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PR OLOGO

Cristina Narbona Ruiz
Ministra de Medio
Ambiente.

na paralizacion inmediata y dréstica de las emisiones de Gases de Efecto

Invernadero (GEI) no evitaria completamente los efectos del cambio cli-

matico, ya que el sistema climatico responde a los cambios en los nive-

les de GEI con un cierto retraso. Las emisiones pasadas y presentes ya
comportan efectos del cambio climatico en el siglo XXI. Los ecosistemas natura-
les cada vez se muestran mas sensibles tanto a la magnitud como a la rapidez de
estos cambios. Por tanto, siendo urgente controlar y mitigar las emisiones, este
esfuerzo debe combinarse con medidas de adaptacion; y eso es lo que esta
haciendo el Gobierno a través del Plan Nacional de Adaptacion.

Los sistemas ecoldgicos y socioecondmicos mas vulnerables son precisamente
los que tienen una mayor sensibilidad al cambio climatico y menor capacidad para
adaptarse. La sensibilidad es el grado en el cual un sistema respondera a un cam-
bio dado en el clima; mide, por ejemplo, en qué medida la composicidn, estructu-
ra y funcionamiento de un ecosistema respondera a un aumento dado de la tem-
peratura. La adaptabilidad es el grado en el cual los sistemas pueden ajustar su
respuesta al cambio de las condiciones o anticiparse al mismo. La vulnerabilidad
define la extension en la cual el cambio climatico puede dafiar o afectar un siste-
ma; depende no solamente de su sensibilidad, sino también de su capacidad de
adaptacion

Las tierras aridas o semidridas, las zonas costeras hajas, las areas propensas a
inundaciones o las pequefias islas corren mas riesgos de sufrir los efectos del
cambio climatico. Por otra parte, la mayor densidad de poblacion de algunas zonas
las hace mas vulnerables a los riesgos de tormentas, inundaciones y sequias.

Las zonas costeras y las islas pequefias son extremadamente fragiles. Las cos-
tas se han modificado y desarrollado intensamente en las Ultimas décadas, y por
esto se han vuelto ain mas vulnerables al crecimiento del nivel del mar. Los pai-
ses en desarrollo, con economias e instituciones mas débiles, enfrentan los ries-
gos mas graves, pero las zonas costeras bajas de los paises desarrollados podri-
an ser también seriamente afectadas. Ya en los Gltimos 100 afios, el 70% de las
lineas costeras de playas arenosas estan en retroceso. Por otra parte, las inunda-
ciones y la erosion costera pueden empeorar. La intrusion del agua salada reduci-
ria la calidad y cantidad de reservas de agua dulce y el crecimiento del nivel del
mar podria, ademas, producir mareas altas, tormentas y olas marinas con resulta-
dos destructivos.
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Los esfuerzos necesarios para la adaptacion a estos fendmenos deben ayudar a
mitigar los dafios a corto plazo, pero son necesarias actuaciones mas profundas
para combatir las raices del cambio climatico. Muchas politicas que promueven
la adaptacion, por ejemplo mejorando la gestion de los recursos naturales, el aho-
rro y la eficiencia energética o las condiciones sociales, también son vitales para
promover un desarrollo mas sostenible. Es decir, un desarrollo mas inteligente, con
vision de futuro, capaz de entender que tiene mas costes no actuar que actuar.

El disefio de estrategias de adaptacion para realidades concretas es una tarea
compleja, pero ineludible, a pesar de las incertidumbres. Todavia no es posible
cuantificar con precision los probables impactos futuros sobre un sistema en par-
ticular en un lugar en particular, aunque cada vez conocemos con mas precision, y
Espafia es un buen ejemplo, los efectos que se produciran en un territorio, gracias
a la investigacion que sigue siendo esencial para lograr una mejor comprension de
los impactos potenciales y las estrategias de adaptacion necesarias para abordar-
los.

Mis felicitaciones a la Red Espafiola de Ciudades por el Clima por su sensibili-
dad al abordar este problema desde una dptica integradora y porque encuentros
como éste de San Sebastian nos facilitan el primer paso: la informacion, el del
conocimiento, la comunicacion.
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PR OLOGDO

Heliodoro Gallego
Cuesta
Presidente de la FEMP

| aumento de la concentracion de gases de efecto invernadero en la atmdsfe-
ra producidos por la actividad humana esta provocando un aumento de la tem-
peratura de la Tierra, que desencadena alteraciones en el sistema climatico
terrestre, que hasta ahora a escala temporal humana se mantenia estable.

Por su situacion geografica y caracteristicas socioecondmicas, Espafia es muy
vulnerable al cambio climatico. Practicamente en la mayoria de los sectores los
impactos seran negativos al estar adaptados a las condiciones actuales. Estos
impactos no seran homogéneos en todo el pais y algunas zonas seran mas sensi-
bles al cambio que otras.

Las zonas costeras y sus ciudades sufriran especialmente, segln los trabajos
presentados en estas Jornadas, los efectos del cambio climatico: la modificacion
de la linea de costa y el nivel del mar afectaran directamente sobre la morfologia
de nuestro litoral; la variacion de la temperatura del mar y de las corrientes reper-
cutiran en los recursos pesqueros y su economia; se producira la pérdida de eco-
sistemas acuaticos y de los valores ambientales de las costas; etc.

Para dar a conocer la situacion actual de este problema en nuestro litoral, la Red
Espafiola de Ciudades por el Clima de la FEMP, junto al Ayuntamiento de Donostia-
San Sebastian y con la colaboracion del Ministerio de Medio Ambiente, organiza-
ron durante los dias 10 y 11 de mayo de 2006, en la ciudad de San Sebastian, unas
jornadas sobre Cambio Climatico y Ciudades Costeras.

En el transcurso de las mismas, expertos en los diversos ambitos afectados
expusieron las consecuencias que tendra el cambio climatico sobre los mismos:
biodiversidad, economia, turismo, etc. Al tratarse de un problema de gran ampli-
tud de afeccidn, su solucion requiere un trabajo coordinado, por ello se invit6 a
administraciones de todas las escalas que veran afectado el litoral por el cambio
climatico a presentar sus actuaciones encaminadas a la mitigacion y adaptacion al
cambio climatico, asi como organizaciones implicadas en la solucién del cambio
climatico, que expusieron sus actuaciones dirigidas a la poblacion.

La publicacién de estos trabajos dentro de la Biblioteca Ciudades por el Clima,
bajo el titulo “Cambio Climatico y Ciudades Costeras”, tiene como objetivos facili-
tar a los municipios espafioles costeros la informacion actual sobre los efectos del
cambio climatico y mostrar las soluciones que se estan desarrollando en otras
comunidades auténomas o municipios y pueden ser aplicables en su territorio,
esperando con ello contribuir al éxito de las politicas que se desarrollen para lograr
ciudades preparadas para el futuro.
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Odon Elorza Gonzalez
Alcalde de Donostia-
San Sebastidn.
Presidente de la
Comision de
Participacion
Ciudadana,

Calidad Democratica y
Gobernanza de la FEMP

n San Sebastian venimos desarrollando desde hace una serie de afios

Buenas Practicas ciudadanas que siempre estan muy bien desde la teoria,

aunque en la practica generan conflictos de intereses. Los humanos somos

bastante comodos, animales de costumbres y por tanto, cambiar determi-
nados habitos es tarea dificil.

La lucha contra el Cambio Climatico y el calentamiento de la atmésfera también
es una lucha para modificar las actitudes de las personas. Por eso, estas Précticas
-algo en lo que la Federacion Espafiola de Municipios y Provincias lleva afios insis-
tiendo, y ha hecho famosa esa expresion con unos contenidos importantes- van
avanzando con buenos resultados en la ciudad de San Sebastian

Asi, los 25 kilometros de carriles-bici urbanos de los que dispone San Sebastian
en la actualidad, no son suficientes para impulsar el uso de la bicicleta. Por ello
se van a duplicar en los préximos tres afios. Entendemos que el uso de la bicicle-
ta, mas alla de que sea bueno para la salud, supone un cambio de filosofia, un
cambio cultural decisivo a favor de la movilidad sostenible. Quien realmente se
esfuerza y va en bicicleta a cualquier edad, esta realmente militando en favor de
la lucha contra el cambio climatico desde las ciudades, esta adoptando un com-
promiso y contribuyendo a que los acuerdos del Protocolo de Kyoto se puedan lle-
var adelante con la participacién de la ciudadania.

Al igual que con las bicis, impulsamos los autobuses de la empresa municipal
con nuevos combustibles. Somos la tercera ciudad en la utilizacion de biodiésel
que reduce las emisiones de CO-.

Estamos también con otra batalla importante en materia de residuos urbanos,
precisamente para no desperdiciar indebidamente energias, apoyando el reciclaje
con una campafia que esta en la calle intentando que en la ciudad se recicle el
50% de vidrio, plasticos, envases, cartones y periodicos. Si al final tenemos que
aceptar una incineradora para el resto de la basura, debemos controlar el proceso
previo y reducir el volumen de residuos a incinerar.

En lo que se refiere a politicas para reducir los consumos energéticos, aplicare-
mos las nuevas normas de edificacion, el nuevo Codigo Técnico de la Edificacion,
en los procesos y desarrollos residenciales. Y, por supuesto, también todas las
pequefias medidas referidas a la intensidad del alumbrado publico. Asimismo, en
un Centro municipal para empresas de insercion social, siguiendo el ejemplo de
otros equipamientos municipales, hemos montado una instalacion de paneles de
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captacion solar de grandes dimensiones, donde esta precisamente Traperos de
Emads, que es una empresa ejemplar en el tema de reciclaje.

Estos son unos apuntes sobre la contribucion de San Sebastian a la Red
Espafiola de Ciudades por el Clima por lo que es un placer presentar esta publica-
cion con los trabajos que pudimos conocer durante la celebracion de las Jornadas
de Cambio Climatico en las Ciudades Costeras, durante los dias 10 y 11 de mayo
de 2.005. Tengo la certeza de que contribuira a la difusion de todas las medidas
que podemos tomar para mitigar los problemas derivados del Cambio Climatico
desde un conocimiento mas preciso de cdmo nos va a afectar, pudiendo asi avan-
zar en la adaptacion de medidas.

14
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El Plan Nacional de Adaptacion

Teresa Ribera
Rodriguez

Directora de la Oficina
Espafiola de Cambio
Climatico. Ministerio
de Medio Ambiente

esde la Administracion General del Estado, se esta llevando a cabo un

programa que permita identificar medidas de adaptacion al cambio clima-

tico para poder reaccionar con tiempo, reduciendo costes y dafios en la

convivencia, a la que todos nos tenemos que acostumbrar con los efectos
del cambio climatico.

En realidad es un tema que no es nuevo, la preocupacion por el cambio climati-
co hace mucho tiempo que convive con nosotros; por lo menos desde hace treinta
afios, la comunidad internacional se empieza a preocupar por las cuestiones del
clima, asociandolo a algo méas que a la cooperacion técnica que en un principio se
encomendd a la Organizacion Meteorolégica Mundial. Esta preocupacion por el
modo en que funciona el sistema climatico, hacia dénde vamos en su funciona-
miento futuro y qué efectos puede generar en los ecosistemas y en los sistemas
socioecondmicos, llevd a la creacion del Panel Intergubernamental en Cambio
Climatico en 1988, que ha sido una pieza fundamental para apelar a las concien-
cias de los ciudadanos y de los gobiernos sobre la necesidad de estructurar res-
puestas consensuadas, a nivel de Naciones Unidas, a nivel de todos los paises de
la comunidad internacional, de modo que pudiéramos contar con un sistema equi-
tativo de respuesta, al maximo nivel, en las agendas politicas.

Cada uno de los informes del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico ha
sido decisivo para ir reforzando esa linea de trabajo por parte de la Comunidad
Internacional. En el momento en que se publica alguno de esos informes de sinte-
sis, se da un espaldarazo definitivo que marca un nuevo hito. Con la publicacién
del Primer Informe de Evaluacion se introduce en la agenda de la Conferencia de
Rio, como objetivo fundamental, la adopcién de la Convencién Marco de Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico en 1992. Con el Segundo Informe de Evaluacion,
se introduce una presion adicional sobre la necesidad de adoptar compromisos
mucho méas concretos en la reduccion de emisiones de gases de efecto invernade-
ro, y nos lleva a la adopcion del Protocolo de Kyoto en 1997. Con el Tercer Informe
de Evaluacion logramos desbloquear el proceso de negociacion internacional que
habia quedado estancado en el momento en que la Administracion Bush anuncia
que no ratificara el Protocolo de Kyoto y, previsiblemente, con el Cuarto Informe de
Evaluacion, cuyo informe de sintesis se aprobara en Valencia en noviembre de
2007, lograremos encauzar, de manera definitiva, las negociaciones sobre qué
debemos hacer mas alla de 2012 para poder seguir trabajando en el seno de esa
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oy por hoy es

impensable

cualquier
accion integrada
de lucha contra el
cambio climatico
que no contemple
los dos pilares: las
estrategias de
reduccion,
combinadas con
las estrategias de
adaptacion.

comunidad internacional, en el seno de Naciones Unidas, en la lucha contra el
cambio climatico.

La referencia fundamental la encontramos en la Convencion Marco de Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico, plenamente vigente. Es una Convencion que
tiene el gran valor de ofrecer un marco flexible para la adopcion de politicas muy
distintas, relacionadas con la lucha contra el cambio climatico plenamente vigen-
tes en la actualidad; uno de cuyos resultados fue el Protocolo de Kyoto, pero cier-
tamente, no tiene por qué ser la tnica, y tuvo el acierto de recoger las grandes pre-
ocupaciones, las grandes lineas de actuacion que todos los actores debemos
poner en practica frente al peso que las politicas de mitigacion de lucha contra las
causas que originan las emisiones de gases de efecto invernadero. Por primera
vez, desde hace relativamente poco tiempo, van cobrando un gran protagonismo
las estrategias de adaptacion a los efectos del cambio climatico con los que ya
convivimos. Esto es algo que esta recogido en la Convencion,

La Convencidn marca un objetivo dltimo flexible, que necesita ser interpretado,
apoyado, sobre la base de la comunidad cientifica internacional; lo que busca es
que las emisiones de gases de efecto invernadero que tienen su origen en la acti-
vidad del hombre, mantengan un ritmo que permita la adaptacion natural del sis-
tema climatico a ese incremento de la concentracion, sin que se deriven situacio-
nes peligrosas para los ecosistemas y las condiciones de habitabilidad del
Planeta. Est4, por tanto, por definir cual es ese maximo de concentracion que
puede permitir el sistema climatico, cual es ese cambio que puede llegar a ser
tolerado por el sistema climatico sin que se induzcan consecuencias peligrosas, y
esto nos permite identificar algunas de esas consecuencias peligrosas que en todo
caso han de ser evitadas aqui; sefialamos tres: una; los ecosistemas deben de
poder adaptarse de manera natural, de modo que no se generen cambios peligro-
s0s; la produccion de alimentos no se debe ver amenazada -ciertamente es una
amenaza con la que ya convivimos-, no se debe superar una barrera que nos colo-
que en una situacién tremendamente dificil de revertir, en términos globales; y el
desarrollo econdémico debe ser garantizado.

El Tercer Informe de Evaluacion confirma algo de lo que venian advirtiéndonos
los cientificos en los dos informes preliminares, y las referencias que se hacen
aqui a los Informes de Evaluacion son fundamentales por el grado de consenso
que se alcanza y la representatividad sobre el conjunto de la comunidad cientifica
internacional. A ello habria que sumar todos los trabajos particulares de los que
muchas veces proceden los datos que los gobiernos aprueban en estos capitulos
e informes de sintesis de cada uno de los grandes Informes de Evaluacion. Este
Tercer Informe de Evaluacion confirma, con un grado de probabilidad todavia mas
alto, que aquello que ya se intuia en los informes anteriores y que ya se sefialaba
como muy probable, viene a ser apabullantemente real. Las alteraciones que se
han observado en el sistema climatico en los dltimos 50 afios, solamente son
explicables debido a las actividades humanas: quema de combustibles fosiles,
determinadas actividades industriales y ganaderas y determinadas actividades de
usos de suelo y de cambios de usos de suelo.

También resulta muy ilustrativa la tendencia de las temperaturas medias a lo
largo de los Gltimos ciento cincuenta afios, tomando como base, como punto cero,

18
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EL RETO DEL CAMBIO CLIMATICO

el promedio de las temperaturas en el Gltimo tercio del siglo XX. De nuevo, lo preo-
cupante es cdmo se observa una tendencia subyacente al incremento de esas tem-
peraturas medias, mas alla de un determinado episodio, 0 en un determinado afio
0 en una determinada region del Planeta hacia arriba o hacia abajo. Nos sefiala
cémo a lo largo del siglo XX se han ido observando importantes modificaciones en
variables climaticas; aqui aparecen recogidas algunas de las mas significativas, en
torno a la extension de la superficie cubierta por la nieve, los glaciares, el nivel del
mar y otros cambios observados en torno a los fenémenos meteoroldgicos extre-
mos y el régimen de precipitaciones.

GLOBAL o

0.8
1860

1880 1500 15920 191 1560 19840

Y ¢como podemos estar seguros de que estos cambios tienen que ver con la
actividad del hombre? El sistema climatico, ciertamente, es un sistema delicado,
es un sistema complicado, en el que hay muchos factores que inciden y no siem-
pre es facil imputar determinadas modificaciones al comportamiento natural, y
determinadas modificaciones a la actividad humana.

En realidad, lo que nos dice la comunidad cientifica es que hay algunas aporta-
ciones, algunas reflexiones, que son las que permiten subrayar ese grado de pro-
babilidad en la imputacion, en el origen de las modificaciones del sistema clima-
tico, que tienen en ocasiones que ver con lo que es o no normal en el sentido
estadistico del término en el comportamiento del clima, y que si empleamos ese
tipo de parametros y tenemos en cuenta cudles son los factores naturales que han
podido ser identificados, no podemos articular un enlace suficientemente con-
gruente en torno a factores de caracter natural y consecuencias y normalidad cli-
matica en los Gltimos afios; solamente si introducimos los datos de la actividad del
hombre tienen sentido los cambios observados en los Ultimos ciento cincuenta
afios.

¢Qué nos depara el siglo XXI? Realmente, lo que nos sefiala el Tercer Informe de
Evaluacion no es nada tranquilizador; y hablamos de escenarios, de hipotesis, de
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amos a
CONVivir,
convivimos y

seguiremos

conviviendo con
el cambio
climatico.

horquillas, de probabilidad, que tienen que irse ajustando con el tiempo, pero
como veremos mas adelante, ninguno de esos escenarios, ni siquiera el mas opti-
mista, el mas prudente, nos puede dejar indiferentes.

En todo caso, hay un titular muy sencillo, muy simplista, pero bastante llamati-
vo: las temperaturas medias de todo el Planeta seguiran subiendo, el nivel del mar
seguira experimentando ascensos significativos, y la frecuencia de los fenémenos
climaticos extremos aumentaran. Son tres parametros relevantes que llevan aso-
ciados un conjunto de consecuencias de al menos la misma relevancia, en la medi-
da en que afectardn al comportamiento de los ecosistemas y a los sistemas
socioeconémicos que construimos a partir de esas variables naturales.

Y ¢cémo podemos saber como sera el clima futuro? En gran medida depende de
la concentracion de gases de efecto invernadero en la atmésfera. Debemos partir
de una premisa que ya en si misma es complicada de articular, que es intentar cal-
cular cudles seran las emisiones futuras; de qué manera se podran producir incre-
mentos en esa concentracion de gases de efecto invernadero en la atmdsfera.
Esto, realmente, es un ejercicio de modelizacion muy complejo, en el que trabaja
una importante y creciente parte de la comunidad cientifica, de expertos sobre
todo en actividad econémica, en actividad energética; que es la principal fuente
de preocupacion por el impacto porcentual que tiene en el conjunto de las emisio-
nes.

Se tienen en cuenta distintos factores: el crecimiento de la poblacion, el desarro-
llo socioeconémico esperado, el crecimiento de la demanda energética previsible,
el crecimiento o variacion de las alternativas de generacién que manejemos en
nuestra cesta energética. Siempre, como sefialaba antes, nos moveremos por hor-
quillas de incertidumbre; pero, en todo caso, manejamos unos escenarios de efec-
tos que, como poco, nos plantean estas consecuencias: el primer dato; la tempera-
tura global media de la superficie, aumentard a un ritmo que no ha conocido el
Planeta en los Gltimos diez mil afios, desde el final de la Ultima etapa glaciar.

Se proyecta un calentamiento medio que oscila entre 1,4 y 5,8 grados centigra-
dos en funcion de la regidn del Planeta de la que estemos hablando. Conviviremos
con un incremento del nivel del mar ciertamente alarmante; pensemos que en pro-
medio cada centimetro de incremento en el nivel del mar supone un retroceso de
un metro.

El ciclo hidroldgico serd mas intenso, llovera mas donde mas llueve, llovera
menos donde menos llueve y, aunque la cantidad total pueda mantenerse méas o
menos en cantidades equivalentes a las actuales, llovera con mas intensidad. Por
tanto, sera un fenémeno mas dafiino, y la escorrentia final, probablemente, se
vera reducida. Los veranos seran mas secos y mas calidos, y viviremos los riesgos
asociados a esas olas de calor que recientemente hemos conocido.

Nos movamos con el escenario que nos movamos -y aqui cada uno de los esce-
narios tiene presente factores de potencial ritmo de crecimiento econdmico; si ese
crecimiento econémico es mas local o mas global, si es mas respetuoso o menos
respetuoso con las variables ambientales, por lo tanto mas o0 menos concienciado-
estos son los potenciales cambios de la temperatura media global, e incluso en el
escenario mas optimista estamos llamados a convivir con incrementos muy nota-
bles en la temperatura media del Planeta.
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Esos mismos escenarios, cuando los aplicamos a los previsibles incrementos del
nivel del mar, nos ofrecen estos margenes de incertidumbre, pero estos margenes
de certidumbre también: estos seran los potenciales incrementos del nivel medio.
Y ademas, esto es otro dato especialmente significativo, el sistema climatico es
tan delicado, y los tiempos necesarios para que se aclimate de modo natural a ese
incremento de la concentracion son tales, que se habla de la inercia del sistema
climatico como de algo que necesariamente nos obligara a convivir con el cambio
climatico en los préximos afios, adn con independencia de en qué momento frene-
mOos nuestras emisiones.

Por tanto, es urgente reaccionar. Es urgente reaccionar en la reduccion de nues-
tras emisiones para paliar en la mayor medida posible en el tiempo y en la inten-
sidad los efectos del cambio climatico, pero es imprescindible también el disefiar
estrategias de adaptacion; conocer con mucha mayor precision de qué efectos
estamos hablando, identificar con el mayor grado posible de precisién cuales son
nuestras principales vulnerabilidades y en qué medida podemos integrar esas
medidas de adaptacion preventiva, que nos permitan estar mejor preparados a
aquello con lo que vamos a convivir.

¢Qué impactos tenemos? Pues tenemos impactos en practicamente todos los
sectores, algunos de estos impactos son més visibles para los ciudadanos: impac-
tos en la salud, en el sector agricola, en el sector forestal, en los recursos hidricos,
en las areas costeras y en las especies y areas naturales; sabiendo, como decia,
que esto lleva asociado otro tipo de efectos secundarios en otros sectores, y que
hay algunos especialmente transversales, como son los asociados a la disponibi-
lidad de recursos hidricos.

¢Qué grado de vulnerabilidad manejamos? Evidentemente, cuanto menos prepa-
rada esta una sociedad para abordar este cambio de escenario, las vulnerabilida-
des se disparan. Pensando en que hay paises en los que la dependencia del sec-
tor primario es mucho mayor que otros, sabemos que la adaptacion a los efectos
del cambio climatico debe ser especialmente prioritaria en los paises con econo-
mias menos desarrolladas y mas dependientes de ese sector primario.

Esto, nos lleva a concluir que es imprescindible disponer de estrategias de adap-
tacion. Hoy por hoy es impensable cualquier accion integrada de lucha contra el
cambio climético que no contemple los dos pilares: las estrategias de reduccion,
combinadas con las estrategias de adaptacion a los efectos del cambio climatico.

El cambio climatico es un proceso que se retroalimenta; es decir, a mayor cam-
bio climético mayor crecimiento de esos efectos del cambio climatico, mayor
impacto de esos efectos del cambio climatico y mayores costes asociados a ese
cambio climatico; la no adopcién de medidas de reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero, la no adopcion de medidas de mitigacion del cambio clima-
tico, supondré un incremento de los efectos del cambio climatico y, por tanto, un
incremento de los costes de adaptacion y de reduccion de los dafios causados por
ese cambio climatico, de las vulnerabilidades de nuestros ecosistemas y sistemas
socioeconomicos. Por ello es por lo que, hace ya un par de afios, se abordd el reto
de -trabajando con la comunidad cientifica espafiola- promover la elaboracion de
una Evaluacién Preliminar de los Impactos del Cambio Climatico en Espafia, que
fue coordinada por el Catedratico José Manuel Moreno, haciendo un analisis de,
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al menos, cudl era el estado de conocimiento en torno a todos estos ecosistemas
y sistemas socioecondmicos, con una referencia especial a las zonas costeras, por
entender que son zonas especialmente vulnerables y que pueden ver efectos muy
relevantes del cambio climético en el modo de vida de las poblaciones que estan
asentadas en el litoral.

Cada uno de los capitulos responde a una estructura, en la que no voy a entrar,
pero si destaco aqui dos ideas fundamentales de cual era la valoracion que se
hacia en ese informe sobre los resultados del cambio climatico, los impactos del
cambio climatico en las zonas costeras de Espafia: se esperan cambios importan-
tes debido al incremento del nivel del mar; a los cambios en el oleaje y las mare-
as, asf como las descargas fluviales y la capacidad de transporte de sedimentos.
Algunas de las areas mas vulnerables identificadas en aquel informe eran el Golfo
de Vizcaya, los Deltas del Ebro y del Llobregat, las Marismas de Dofiana y el Golfo
de Cadiz.

De manera casi simultanea en el tiempo, coordinado por el Catedratico de la
Universidad de Cantabria, Ratl Medina, se lleva a cabo un estudio especifico
sobre los impactos del cambio climatico en el litoral espafiol. Un estudio que fue
dividido en tres fases. La primera de ellas destinada a conocer mejor cuales eran
los cambios en la dindmica costera espafiola, los cambios en la dindmica del lito-
ral como consecuencia del cambio climatico a lo largo del siglo XX, con previsio-
nes hacia el final del siglo XXI. ¢ Qué efecto supone eso en el area costera? Ya no
hablamos de la dindmica del litoral, sino de los espacios naturales y de los usos
humanos del litoral espafiol, y una tercera fase en la que el equipo investigador
propone un sistema de indicadores que permita evaluar cuales son los riesgos que
estamos corriendo, y recomendaciones sobre qué politicas, qué medidas concre-
tas nos pueden ubicar en un mejor escenario de adaptacion a los efectos del cam-
bio climatico en el litoral espafiol. Esto nos lleva al proceso recién iniciado por el
Ministerio de Medio Ambiente, y que, tras recibir una muy buena acogida por
parte de los distintos foros en los que ha sido presentado, sera una de las lineas
de trabajo fundamentales, en los proximos afios, del Ministerio; la puesta en mar-
cha de un Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico.

Acabamos de decir que vamos a convivir, convivimos y seguiremos conviviendo
con el cambio climatico. Ponemos en marcha un proceso que no tiene fin, un pro-
ceso en el que iremos concretando nuestras reflexiones, nuestra capacidad de
identificar medidas, nuestra capacidad de poner en marcha esas medidas; cono-
ceremos mejor cuéles son nuestras vulnerabilidades, aprovecharemos mejor nues-
tros recursos; pero, razonablemente, mientras convivamos con efectos del cambio
climatico, esto pasara a ser una linea transversal mas que aspiramos a que sea
tenida en cuenta por cada uno de los decisores, plblicos y privados, en su activi-
dad cotidiana.

¢Qué persigue el Plan Nacional de Adaptacion? Pues lo que persigue es que
todos los planificadores, todos los gestores de los distintos sectores socioecond-
micos y aquellos que tienen responsabilidad sobre la gestion de los ecosistemas,
tengan presente que convivimos y seguiremos conviviendo con el cambio climati-
co; por tanto, esta es una variable que debe estar en su proceso de decision, debe
ser computada en su proceso de decision.
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Segundo elemento importante: acumular conocimiento e intercambiar experien-
cias, no desaprovechar tiempo ni recursos. Cuanto mas y mejor conozcamos qué
estan haciendo los demas y qué resultado les esta dando, estaremos en mejores
condiciones para aprovechar ese trabajo realizado. Proporcionar a todos aquellos
que tienen que asumir esa responsabilidad instrumentos Utiles, conocimientos,
como para integrarlo en su proceso de decision; promover la maxima participacion
por parte de todos los actores afectados -esto no es una tarea propia y exclusiva
del Ministerio de Medio Ambiente, estos son los elementos que el Ministerio de
Medio Ambiente tiene la responsabilidad de poner encima de la mesa para que
cada cual los mejore o los tenga presentes en su proceso de toma de decisiones-
y, por Ultimo, evidentemente, dar cumplimento a nuestros compromisos en el con-
texto internacional.

Forma parte, como sefialaba al principio, de los compromisos de todas las par-
tes de la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico la obli-
gacion de disefiar y poner en marcha estrategias de adaptacion; estrategias de
observacion y mejor conocimiento del clima y sus efectos en cada uno de nuestros
paises, pero también el identificar vulnerabilidades y el identificar capacidad de
respuesta a esas vulnerabilidades, a esos efectos del cambio climatico. Hemos
respetado, en la propuesta que fue sometida a informacion publica durante el mes
de febrero, una estructura esencialmente equivalente a la estructura del informe
preliminar de los impactos del cambio climatico en Espafia. Nos parecia que era
una base de partida excelente para poder trabajar, para poder profundizar, sabien-
do que a partir de ahi las ramificaciones probablemente son infinitas.

Ramificaciones de sectores concretos: vitivinicola, forestal, etc. son las que
vamos a ir viendo cada vez en mayor medida; o sobre el sector seguros, que, evi-
dentemente, tendra mucho que decir o no decir para el sector vitivinicola, es decir;
la capacidad de apertura de este primer &rbol es muy grande, pero si s convenien-
te partir de una estructura clara perfectamente identificada, y en la que ya sabe-
mos hasta dénde sabemos y hasta donde tenemos que seguir trabajando, porque
no tenemos informacion o estudios suficientes sobre cuales son esos efectos y
€s0s riesgos en Espafia. Hemos de trabajar en un dmbito critico muy sensible que
es esa modelizacion de impactos.

Como decia antes, cada informe del Informe de Evaluacion del Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico pone de manifiesto que ha adquirido una
mayor certidumbre sobre lo que se venia trabajando, sobre lo que se venia afir-
mando hasta la fecha; introduce correcciones que en un porcentaje muy alto son
correcciones hacia una mayor preocupacion, si lo podemos decir asi; los datos
tienden a ser mas preocupantes -que no menos preocupantes- que lo que se habia
venido diciendo hasta ahora, pero uno de los espacios fundamentales de trabajo
de profundizacion es esa modelizacion, esa capacidad de poder reproducir para
poder prever con tiempo suficiente cuéles son esos impactos, y por tanto, cuales
son las vulnerabilidades en cada uno de nuestros pueblos y en cada una de nues-
tras regiones.

Nuestro punto de partida es esta primera evaluacion de los impactos en Espafia
y otras fuentes equivalentes, informes sectoriales que se han venido publicando
desde entonces y que requeriran una actualizacién permanente; nuestra llamada a
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la comunidad cientifica para que esto empiece a ser prioridad en los campos de
investigacion, de modo que vayamos teniendo un mejor conocimiento, es funda-
mental. La segunda linea fundamental en cada uno de los sectores es, una vez
conocidos esos impactos, cuales son las propuestas de respuesta; las propuestas
de medidas de adaptacion para ese sector concreto de actividad.

Resumimos aqui algunos de los campos que entendemos basicos en el sector
de zonas costeras: vamos a necesitar desarrollar los modelos de respuesta de la
dinamica del litoral y de la capacidad de respuesta de los ecosistemas del litoral;
vamos a necesitar poner en marcha sistemas de seguimiento y toma de datos sis-
tematicos para validar esos modelos. Es decir; una cosa es lo que nos digan los
modelos en el proceso de reflexion, investigacion y repeticion tedrica de qué es lo
que nos dan las variables, y otra cosa es el contraste con los hechos, que nos apor-
ta la observacion factica del comportamiento. Necesitamos disponer de una car-
tografia cuanto mas perfeccionada mejor y probablemente cuanto mas actualiza-
da; esto es un proceso permanente, un proceso continuo de cudles son las
vulnerabilidades del litoral espafiol en distintos escenarios de crecimiento de la
temperatura del nivel del mar en el Planeta, y de qué manera podemos evaluar y
con qué capacidad de respuesta las estrategias de retroceso de la linea del lito-
ral, de abandono de determinadas actividades, proteccion frente a ese retroceso
de la linea del litoral en los distintos escenarios de ascenso del nivel del mar.

¢ Qué es lo que plantea el Plan Nacional de Adaptacion? Pues plantea un esque-
ma de trabajo muy participativo y complicado; requiere la participacion de todo el
mundo; requiere que todos aquellos que estan llamados a tomar medidas partici-
pen desde el principio en la identificacion de esos efectos y en la identificacion de
esas medidas.

Ala Oficina Espafiola de Cambio Climético nos tocara una tarea de coordinacion
de todo ese volumen de informacién que esperamos circule y se retroalimente en,
al menos, esos tres ambitos de participacion de los que se ha venido dotando la
Administracion: por un lado, a nivel de Administracion General del Estado, el
Grupo Interministerial de Cambio Climatico, integrado por los distintos departa-
mentos ministeriales con responsabilidades en materia de cambio climtico o en
sectores que tienen algo que decir u opinar en las politicas de lucha contra el cam-
bio climético; el Consejo Nacional del Clima, donde estén presentes no solamen-
te los Ministerios: todas las Comunidades Autonomas, la Federacion Espafiola de
Municipios y Provincias, las asociaciones empresariales, las asociaciones sindica-
les, los consumidores y usuarios, las organizaciones no gubernamentales de
caracter ecologista y la comunidad cientifica, a través de cuatro representantes
designados por el Ministerio de Educacion y Ciencia y el Ministerio de Medio
Ambiente y la Comision de Coordinacion de Politicas de Cambio Climtico, que es
un o6rgano de participacion paritaria Administracion General del Estado-
Comunidades Auténomas con presencia de la Federacion Espafiola de Municipios
y Provincias; porque entendemos que el didlogo entre las administraciones publi-
cas es fundamental en este terreno. Son las llamadas principalmente a adoptar
una posicion de liderazgo en este trabajo.

La evaluacion de los efectos del cambio climatico y la propuesta de medidas de
adaptacion tendra que tener presentes distintas compartimentaciones del trabajo.
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Una compartimentacion del trabajo que por un lado debera tener presente la eva-
luacion y generacion de escenarios, hacia donde vamos en emisiones y hacia
donde vamos en escenarios climaticos futuros, un trabajo que tendra que tener
presentes las distintas particularidades regionales en Espafia -hablamos de climas
diferentes, y por tanto de vulnerabilidades probablemente diferentes- y hablamos
de distintos sectores y sistemas socioecondmicos y ecosistemas.

En el gréfico siguiente aparece recogida la
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mundial, pero tiene una dimension nacional,
regional y local relevantisima.

Participacion y actores clave en el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico

Cada uno tiene su propio a&mbito de actuacion, todos deben conocer lo que se
esta produciendo en los distintos estadios de decision y de conocimiento del pro-
blema, y todos deben tener presente la responsabilidad que cada cual tiene en el
proceso. No se trata de un proceso en el que s6lo puedan participar los responsa-
bles publicos, ya que el reto de los responsables publicos es el de ser capaces de
asumir el liderazgo en el trabajo de identificacion de las medidas, y sobre todo de
integracion de esas medidas en sus decisiones, pero deben estar muy pendientes
de lo que los ciudadanos -aquellos que estan en mejores condiciones para identi-
ficar los efectos directos o indirectos, o las preocupaciones a las que les puede
conducir un determinado escenario- aportan al proceso.

Desde la elaboracion del primer borrador del Plan Nacional de Adaptacién al
Cambio Climatico hemos vivido este conjunto de etapas. El Plan Nacional de
Adaptacion fue presentado por la ministra Cristina Narbona al Consejo Nacional

25



INTRODUCCION

as
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del Clima, a los Consejeros de Medio Ambiente en Conferencia Sectorial y, por el
Secretario General, a la Comision de Coordinacion de Politicas de Cambio
Climatico. Durante el mes de marzo se abri6 un proceso de consulta publica, que
permitio recibir aportaciones y comentarios. En los tres foros ptblicos donde fue
presentado recibié una muy buena acogida.

Hubo comentarios por parte de sindicatos, de organizaciones ecologistas, de
algunos de los catedraticos alli presentes, de comunidades auténomas; pero, en
general, la acogida fue muy favorable. Por parte de la Federacion Espafiola de
Municipios y Provincias también hubo comentarios en los dos foros; tanto en el
Consejo Nacional del Clima como en la Comision de Coordinacion de Politicas de
Cambio Climatico.

En el periodo de informacion publica hemos recibido no muchos comentarios.
Los comentarios recibidos, sin embargo, han sido interesantes; han sido con carac-
ter general de buena acogida y mejoras y sugerencias al texto que lo enriquecen
de manera definitiva, positiva, procedentes en la mayor parte de los casos de cate-
draticos de Universidad o de gente del mundo académico muy variopinto, pero no
solo; también de organizaciones ecologistas, de sindicatos, de algunos centros de
investigacion publicos.

Actualmente esos comentarios estan integrados en un nuevo borrador que el
Ministerio hard circular entre los miembros del Consejo Nacional del Clima y de la
Comision de Coordinacion de Politicas de Cambio Climatico, para disponer de una
version definitiva que nos permita a todos dar los siguientes pasos, que es lo que
importa.

En ese Plan Nacional de Adaptacion se identificaban algunos sectores priorita-
rios para el inicio de actividades. ;Y cudles eran esos sectores prioritarios para el
inicio de actividades? Primero, mejorar la informacion sobre escenarios. Disponer
de unos escenarios climaticos regionalizados, de unos escenarios climaticos para
Espafia, porque seran la premisa para que el resto de los actores, el resto de los
investigadores, puedan trabajar en esas hipétesis de hacia dénde vamos y qué
efectos podemos tener. Se identificaba también la necesidad de actuar preferen-
temente sobre el sector de recursos hidricos, critico para un pais como Espafia,
con propuestas de medidas de adaptacion y de priorizacion, probablemente en
usos del agua y en calidades de uso del agua para cada uno de esos consumos.
Se identificaba también como prioritario el trabajo en zonas costeras, y por Ultimo
el trabajo en materia de biodiversidad, siendo éste probablemente de los mas
complejos, porque aqui podriamos abarcar unos cuantos capitulos y subcapitulos
muy distintos.

En la generacién de escenarios climaticos se ha lanzado el paquete de trabajo
inicial, identificando como socio prioritario al Instituto Nacional de Meteorologia
y a la comunidad cientifica que venia trabajando en modelos de escenarios clima-
ticos, con la idea de disponer de un primer resultado global para Espafia a finales
de 2006, sabiendo, como decia antes, que esos escenarios climaticos futuros
requeriran un proceso de mejora permanente. Todo esto es un proceso abierto.

En torno a la evaluacion del impacto del cambio climatico en las zonas costeras,
nuestro objetivo es mejorar en la identificacion de areas y elementos mas vulne-
rables debido a los efectos del cambio climatico. Para ello partimos de dos exce-
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lentes aportaciones coordinadas por responsables o por investigadores lideres en
Espafia. Uno de nuestros objetivos mas inmediatos serd, precisamente, que esa
informacion sobre los sectores y espacios mas vulnerables; esa integracion o esa
identificacion de potenciales indicadores, que con tiempo suficiente nos vayan
dando informacion sobre cuales son esos efectos con los que vamos conviviendo
y el grado de vulnerabilidad de cada uno de nuestros espacios, nos permita iden-
tificar medidas concretas en linea con las que nos ha propuesto en este primer
informe el equipo de Raul Medina, y que esas recomendaciones, correspondiente-
mente filtradas, participadas, y comentadas, formen parte del instrumento mas
importante -0 de uno de los instrumentos mas importantes- de los que hoy dispo-
ne la Administracion, que son los Planes Directores para la Gestion Sostenible de
la Costa.

Saldrén otras muchas recomendaciones en las que la Administracion General
del Estado tiene mucho menos que decir: recomendaciones en torno a usos del
litoral 0 sobre la ordenacion del territorio, los planes de urbanismo, los edificios ya
construidos o las obras ya previstas y su potencial vulnerabilidad en los proximos
afios.
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CAPITULO 1

Evaluacion de los Impactos
del Cambio Climatico en Espana

José Manuel Moreno
Departamento de
Ciencias Ambientales
Universidad de
Castilla-La Mancha

PRESENTACION

El contenido de este texto, asi como la exposicion que se hizo en su dia, estan
basados en el Informe Preliminar General de los Impactos en Espafia por Efecto del
Cambio Climatico en Espafia, publicado por el Ministerio de Medio Ambiente
(Moreno 2005). Lo que aqui se presenta, por razones de espacio, es simplemente
el resumen de los principales impactos. El lector mas interesado puede acceder al
informe completo, de unas 800 péginas, que esta disponible en la pagina web del
Ministerio, o solicitarlo al servicio de publicaciones. El informe contiene 16 capi-
tulos, cada uno de ellos centrado en un sector natural o productivo, ademas del
clima. A su vez, cada capitulo de los dedicados a impacto contiene 10 apartados,
en los que se abordan no solo los impactos en sentido estricto sino diversos fac-
tores con los que estos se relacionan. En el texto que sigue a continuacion se han
resumido las principales tendencias del clima futuro asi como los principales
impactos sobre algunos de los sectores naturales o productivos mas importantes.

Tendencias en el clima de Espafia

La tendencia del clima futuro que resulta de la aplicacion de modelos climaticos
globales esta condicionada por diversas fuentes de incertidumbre. Entre ellas des-
taca la propia evolucion de las emisiones antropogénicas de gases de efecto inver-
nadero (GEI) y de aerosoles azufrados. Por esta razén, el Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) ha establecido un conjunto de esce-
narios de emisiones, en funcion de diversos supuestos acerca del crecimiento de
la poblacién, de la evolucién de las actividades socio-econdmicas y del progreso
tecnoldgico a lo largo del siglo XXI. Entre estos escenarios, el A2 se corresponde
con una evolucion de emisiones de GEI mas alta, previéndose que en el afio 2100
la concentracion de CO: sea de 850 ppm, un 120% mas que la actual. El escenario
B2 contempla un grado de emisiones mas bajo, si bien, aln asi se calcula que para
la misma fecha la concentracion de CO: en la atmdsfera sera de 760 ppm, esto es,
aproximadamente el doble que la actual.

Las proyecciones climaticas que se obtienen utilizando modelos climaticos glo-
bales muestran que a lo largo del siglo XXI se producira un incremento uniforme
de la temperatura en la Peninsula Ibérica, con una tendencia media de aumento de

31



CAPITULO 1

0,4 °C/década en invierno y de 0,7 °C/década en verano para el escenario menos
favorable (A2 del IPCC), y de 0,4 °C y 0,6 °C/década, respectivamente, para el esce-
nario mas favorable (B2 del IPCC). Por lo que respecta a las precipitaciones, las
tendencias de cambio a lo largo del siglo no son, por lo general, uniformes, exis-
tiendo notables discrepancias entre los diferentes modelos globales, lo que resta
fiabilidad al resultado. No obstante, todos ellos coinciden en una reduccion signi-
ficativa de las precipitaciones totales anuales, algo mayor en el escenario A2 que
en el B2. Dichas reducciones resultan maximas en la primavera y algo menores en
el verano.

Ecosistemas terrestres

Los efectos del cambio climatico difieren para los ecosistemas de la region
Atlantica, limitados por temperatura, y para los de la regidn Mediterranea, limitados
por agua. Mientras la productividad podria aumentar con el cambio climatico en los
primeros, posiblemente disminuya en los segundos. El cambio climatico alterara la
fenologia y las interacciones entre especies, favorecera la expansion de especies
invasoras y plagas, aumentara el impacto de las perturbaciones, tanto naturales
como de origen humano, y afectard a la estructura y funcionamiento de los ecosis-
temas terrestres. Con el cambio climatico disminuira la capacidad de secuestro de
carbono atmosférico de los ecosistemas y se produciran migraciones altitudinales
de especies asi como extinciones locales. Por el contrario, es actualmente incierto
si las especies seran capaces de evolucionar y adaptarse a tiempo al cambio clima-
tico, si las plantas aumentaran la eficiencia en el uso del agua con la sequia y el
calentamiento, y si estos procesos aceleraran los ciclos biogeoquimicos.

Ecosistemas acuaticos continentales

Con un gran nivel de certeza se puede asegurar que el cambio climatico hara
que parte de los ecosistemas acuaticos continentales espafioles pasen de ser per-
manentes a estacionales; algunos desapareceran. La biodiversidad de muchos de
ellos se reducird y sus ciclos biogeoquimicos se veran alterados. La magnitud de
estos cambios aln no puede precisarse.

Los ecosistemas mas afectados seran: ambientes endorreicos, lagos, lagunas,
rios y arroyos de alta montafia (1600-2500 m), humedales costeros y ambientes
dependientes de las aguas subterraneas.

Ecosistemas marinos y el sector pesquero

Los efectos del cambio climatico diferiran para ecosistemas de afloramiento o
de zonas estratificadas, asi como de zonas costeras u oceanicas. Se prevé una
reduccion de la productividad de las aguas espafiolas, dadas sus caracteristicas
de mares subtropicales o templados calidos. Los cambios afectaran a muchos gru-
pos de organismos, desde fitoplancton y zooplancton a peces y algas. Habra cam-
bios en las redes tréficas marinas, afectando a las especies recurso, sobre todo en
su fase larvaria y en el reclutamiento. La distribucion de las especies cambiara,
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con aumento de especies de aguas templadas y subtropicales y disminucion de
especies boreales. Es posible un aumento de especies invasoras. Los cultivos
marinos no subsidiados con alimento pueden verse afectados por la reduccion de
la productividad marina. Son esperables incrementos en la aparicion de especies
de fitoplancton toxico o de parasitos de especies cultivadas, favorecidas por el
incremento térmico de las aguas costeras.

Biodiversidad vegetal

Los impactos directos del cambio climatico sobre la diversidad vegetal se pro-
duciran a través de dos efectos antagonicos: el calentamiento y la reduccion de las
disponibilidades hidricas. La “mediterraneizacion” del norte peninsular y la “aridi-
zacion” del sur son las tendencias mas significativas. Los impactos indirectos mas
importantes son los derivados de cambios edaficos, cambios en el régimen de
incendios y ascenso del nivel del mar para la vegetacion costera. Las interaccio-
nes con otros componentes del cambio global y la modificacion de las interaccio-
nes entre especies constituyen otra fuente potencial de impactos sobre la que
empiezan a acumularse evidencias. La vegetacion de alta montafia, los bosques y
arbustedas caducifolios sensibles a la sequia estival, los bosques esclerofilos y
lauroides del sur y suroeste peninsular y la vegetacidn litoral se cuentan entre los
tipos mas vulnerables, junto con algunos componentes de la vegetacion insular. La
simplificacion estructural de la vegetacion y el predominio de las extinciones loca-
les sobre las recolonizaciones son tendencias recurrentes que surgen al analizar
los distintos impactos. Las pérdidas de diversidad floristica tienen una relevancia
especial en el caso espafiol, puesto que nuestro pais alberga una proporcion muy
elevada de la diversidad vegetal europea.

Biodiversidad animal

El cambio climatico producira cambios fenolégicos en las poblaciones, con ade-
lantos (o retrasos) en el inicio de actividad, llegada de migracion o reproduccion.
Cabe esperar desajustes entre predadores y sus presas debidos a respuestas dife-
renciales al clima. Otro efecto previsible es el desplazamiento en la distribucion de
especies terrestres hacia el Norte o hacia mayores altitudes, en algunos casos con
una clara reduccion de sus areas de distribucion; en los rios las especies termofi-
las se desplazaran aguas arriba y disminuira la proporcion de especies de aguas
frias; en lagunas y lagos, la altitud, la latitud y la profundidad tienen efectos simi-
lares sobre las comunidades en relacion con la temperatura. Asimismo el cambio
climatico puede producir una mayor virulencia de pardsitos y un aumento de pobla-
ciones de especies invasoras.

Recursos hidricos
El cambio climéatico, con aumento de la temperatura y, en Espafia, disminucion
de la precipitacion, causara una disminucion de aportaciones hidricas y un aumen-

to de la demanda en los sistemas de regadio. Los impactos del cambio climatico
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sobre los recursos hidricos no sélo dependen las aportaciones procedentes del
ciclo hidrolégico, sino que el sistema de recursos hidraulicos disponibles y la
forma de manejarlos son factores determinantes de la suficiencia 0 escasez de
agua frente a la demanda de la poblacién. La sensibilidad de los recursos hidricos
al aumento de la temperatura y disminucion de precipitacion es muy alta, precisa-
mente en las zonas con temperaturas medias altas y con precipitaciones bajas.
Las zonas mas criticas son las semiaridas, en las que las aportaciones puede redu-
cirse hasta un 50% sobre el potencial actual. Frecuentemente, la temporalidad en
la distribucion de precipitaciones y temperaturas incide en la generacion de recur-
sos hidricos con mayor entidad que los mismos valores medios de estos parame-
tros. Los recursos hidricos sufrirdn en Espafia disminuciones importantes como
consecuencia del cambio climéatico. Para el horizonte de 2030, simulaciones con
aumentos de temperatura de 1°C y disminuciones medias de precipitacion de un
5% ocasionarian disminuciones medias de aportaciones hidricas en régimen natu-
ral entre un 5y un 14%. Para 2060, simulaciones con aumentos de temperatura de
2,5°C y disminuciones de precipitacion de un 8% producirian una reduccion global
media de los recursos hidricos de un 17%. Estas cifras pueden superar el 20 a 22%
para los escenarios previstos para final de siglo. Junto la disminucion de los recur-
S0S se prevé un aumento de la variabilidad interanual de los mismos. El impacto
se manifestard mas severamente en las cuencas del Guadiana, Canarias, Segura,
Jucar, Guadalquivir, Sur y Baleares.

Recursos edaficos

Una parte importante de la superficie del territorio espafiol estd amenazada
actualmente por procesos de desertificacion, especialmente como consecuencia
de los incendios forestales, de pérdida de fertilidad en suelos de regadio por sali-
nizacion y erosion. Las proyecciones del cambio climatico agravarian dichos pro-
blemas de forma generalizada y, especialmente, en la Espafia de clima mediterra-
neo seco y semiarido. Uno de los componentes esenciales de la fertilidad natural
de los suelos es su contenido en carbono organico. Su variabilidad en los suelos
espafioles es enorme: desde menos de 4 kg m? en zonas del Valle del Ebro 0 en la
costa Sur mediterranea, hasta 30 kg m? en suelos forestales de Galicia. Se estima
que, en promedio, por cada aumento de temperatura de 1°C la pérdida de carbono
organico en el suelo puede ser del 6-7 %, valor que puede aumentar o disminuir
segun sea el cambio en la precipitacion y también segun las caracteristicas pro-
pias del suelo y sus usos. Con el cambio climatico el contenido de los suelos espa-
fioles en C disminuira, lo cual afectara de forma negativa a las propiedades fisi-
cas, quimicas y bioldgicas de los mismos. Las zonas donde cabe esperar pérdidas
mayores de carbono organico seran las mas himedas (N de Espafia) y en los usos
de suelo que comportan contenidos en carbono organico mas elevados (prados y
bosques). El cambio en el régimen de precipitaciones inducira incrementos en el
grado de erosion potencial de los suelos, aunque estos no sean generalizable,
pues dependen del tipo de suelo. En general, el riesgo de erosidn serd mayor en
aquellas zonas que ya presentan un riesgo alto y sera igual, o incluso puede dis-
minuir, en aquellas zonas de suelos mas ricos.
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Sector forestal

El cambio climético, junto a la regresion del medio, puede aumentar la sensibi-
lidad de muchas especies, dado que no podran ocupar terrenos que en los que
estuvieron con anterioridad, debido a erosion u otros cambios. La fisiologia de las
especies forestales puede verse profundamente afectada. Los caducifolios alarga-
ran su ciclo vegetativo; la renovacion foliar y de las raices finas de los perennifo-
lios se acelerard, alterando el balance interno de reservas de la planta. El consu-
mo de carbohidratos en la renovacion de estructuras aumentara, disminuyendo asf
las reservas de la planta e incrementando su vulnerabilidad ante episodios adver-
sos. La reserva de agua en el suelo disminuird conforme aumente la temperatura
y la demanda evaporativa de la atmosfera. Esto supondra un importante factor de
estrés para el arbolado. En las zonas con déficit hidrico esto puede ocasionar cam-
bios en la densidad del arbolado o de especies. En casos extremos, areas suscep-
tibles de albergar sistemas arbolados pueden perder esta condicion, pasando a
soportar matorrales u otra vegetacion de menor porte. El retorno al suelo de mate-
ria organica en forma de hojarasca y raices finas aumentard, al tiempo que dismi-
nuird la produccion de madera. La cantidad de C devuelta a la atmosfera aumen-
tard sensiblemente con el paso del tiempo. La produccion primaria aumentara
inicialmente, para disminuir conforme discurra el siglo. Existe un riesgo elevado de
que muchos de nuestros ecosistemas forestales se conviertan en emisores netos
de carbono durante la segunda mitad del presente siglo.

Sector agrario

El incremento en la temperatura del aire, de la concentracion de CO: asi como
los cambios en las precipitaciones estacionales afectaran a la agricultura espafio-
la, aunque los efectos seran contrapuestos y no uniformes en las regiones espa-
fiolas. Esto es, mientras que en algunas zonas los efectos para algunos cultivos
pueden ser negativos en otras no o incluso positivos. El efecto negativo de las
altas temperaturas o menores precipitaciones puede verse compensado por las
mayores tasas fotosintéticas debido al incremento de CO.. Por otro lado, las tem-
peraturas mas suaves en invierno permitiran mayores productividades en esta
época, compensando las pérdidas de otras estaciones. Los aumentos de tempera-
tura pueden aumentar la demanda evapotranspirativa de los cultivos, incremen-
tandose las necesidades de riego en algunos casos. En el sur y sureste de Espafia
la demanda de agua se incrementard, siendo el estrés térmico mas frecuente. El
incremento de la frecuencia de afios extremos complicara el manejo de cultivos y
requerira un analisis detallado y del impacto del cambio climatico sobre la soste-
nibilidad de los sistemas agricolas.

Zonas costeras
Los principales problemas del cambio climatico en las zonas costeras espafiolas

se relacionan con el posible ascenso del nivel medio del mar (NMM). Las proyec-
ciones de los modelos varian entre 10 y 68 cm para final de siglo. Para finales de
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siglo es razonable esperar un aumento de 50 cm en el NMM, con 1 m como esce-
nario mas pesimista. Ante una subida generalizada del NMM las zonas mas vul-
nerables son los deltas y playas confinadas o rigidizadas. Esto podré causar pér-
didas de un nimero importante de playas, sobre todo en el Cantabrico. Buena
parte de las zonas bajas costeras se inundaran (deltas del Ebro, Llobregat, Manga
del Mar Menor, costa de Dofiana), parte de las cuales puede estar construida.

Riesgos naturales: incendios forestales

Las temperaturas y la falta de agua en el suelo aumentaran, lo que inducira a
una mayor y mas duradera desecacion de los combustibles. Por lo tanto, la infla-
mabilidad de los combustibles aumentara. Los indices medios de peligro aumen-
tarany, en particular, la frecuencia de situaciones extremas. La duracion media de
la temporada de peligro aumentara. Las igniciones causadas por rayos aumenta-
ran asi como las causadas por negligencias. La frecuencia, intensidad y magnitud
de los incendios aumentara.

Sector energético

Bajo un escenario de incremento de temperaturas y disminucion de precipitacio-
nes se prevé un incremento de la demanda eléctrica que debera cubrirse sin poder
recurrir a energia hidraulica, pues ésta se reducira. Se prevé asimismo un incre-
mento de la demanda de petrdleo y de gas natural, y una reduccion del aporte
(actualmente escaso) de la biomasa. Sélo la energfa solar (en sus diversas formas)
se veria beneficiada por el plausible incremento de las horas de insolacion. Caso
de producirse un incremento de los episodios de viento fuerte, podrian darse incre-
mentos en la produccion de electricidad de origen edlico.

Sector turistico

Los impactos del cambio climatico afectarian, en primer lugar, al espacio geo-
grafico-turistico, y pueden producir alteraciones en los ecosistemas, ya en condi-
ciones de alta fragilidad, dejando de reportar los beneficios sociales, econémicos
y ambientales disfrutados hasta el momento. La escasez de agua provocaria pro-
blemas de funcionalidad o viabilidad econdmica de ciertos destinos. El incremen-
to de las temperaturas puede modificar los calendarios de actividad, aumentando
los viajes en las interestaciones. La elevacion del nivel del mar amenazaria la loca-
lizacion actual de determinados asentamientos turisticos y de sus infraestructu-
ras. Estos impactos tendran peor incidencia en aquellas zonas mas deterioradas y
con mayor conjuncion de los diferentes efectos climaticos negativos.

Sector del seguro
En la serie 1971-2002, las indemnizaciones por inundaciones realizadas por el
Consorcio de Compensacion de Seguros muestran una tendencia ascendente. Se

atribuye esta evolucién al aumento del indice de penetracion del seguro, al incre-
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mento de las exposiciones aseguradas y al mayor volumen de capitales asegura-
dos. No obstante, no puede descartarse una posible contribucion del aumento en
el nimero de siniestros. Las tormentas y las inundaciones son los eventos més
numerosos y de mayor factura para el sector. Segun datos del seguro agrario, la
mitad oriental de la peninsula, por elevada peligrosidad de los fenémenos meteo-
rologicos y climaticos, y por la concentracion de cultivos sensibles a dichas varia-
bles, se confirma como la zona mas sensible a un cambio climatico. El reaseguro
internacional destaca que en el posible escenario de aumento en el nivel de pér-
didas por cambio climatico, los ramos del seguro que se veran mas afectados son
dafios (patrimoniales, industria, ingenieria e incendios), representativo del aumen-
to del valor de los bienes en zonas con una elevada exposicion al impacto climati-
co, Y, en menor medida, salud, vida y responsabilidad civil.

Salud humana

Cabe esperar un aumento en la morbi-mortalidad causada por las olas de calor,
que se apuntan como mas frecuentes en intensidad y duracion en los proximos
afios. Por otro lado, el aumento previsible de las particulas finas y del ozono seri-
an los principales impactos relacionados con la contaminacion atmosférica. Estos
aumentos pueden agravar los problemas de salud derivados de la presencia de
altas concentraciones de estos gases en la atmosfera.

A estos impactos en salud habria que afiadir la extension geogréfica a nuestro
pais de vectores ya establecidos o por la implantacion e instalacion de vectores
sub-tropicales adaptados a sobrevivir a climas menos célidos y més secos. Entre
las enfermedades vectoriales susceptibles de incrementar su incidencia en Espafia
se hallan algunas transmitidas por mosquitos (dengue, enfermedad del Nilo
Occidental, malaria) o garrapatas (encefalitis).
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El Impacto del Cambio Climatico
en las Zonas Costeras

Radil Medina
Santamaria
Catedratico de
Ingenieria Hidréulica
Universidad de
Cantabria

| presente texto constituye un resumen de la ponencia “El Impacto del

Cambio Climatico en las Zonas Costeras” presentada por el catedratico

Radl Medina en las Jornadas de “Cambio climatico en las Ciudades

Costeras”, organizadas por la Red Espafiola de Ciudades por el Clima. En
dicha ponencia se present6 una sintesis del trabajo realizado por la Universidad de
Cantabria para la oficina de cambio climatico del Ministerio de Medio Ambiente
relativo a los efectos del cambio climatico en las costas espafiolas.

La ponencia se dividi6 en cuatro partes, en primer lugar se describid la impor-
tancia del litoral y los riesgos de erosion e inundacion a los que esta sometido por
la accion de la dindmica marina. Posteriormente se hizo un repaso de las fuentes
de datos existentes y de la informacion que dichos datos proporcionan sobre el
efecto del cambio climatico en las variaciones que se observan en la magnitud de
las dindmicas marinas. A la luz de dichas variaciones se analizaron los efectos pre-
visibles en los diferentes dmbitos costeros (playas, dunas, puertos...) a lo largo del
litoral espafiol. Finamente se presentaron un conjunto de estrategias y politicas de
actuacion frente al cambio climatico.

Introduccién

La continua migracion de habitantes, industrias y servicios a los municipios cos-
teros no es un fendmeno actual, si bien es cierto que los motivos de dicha migra-
cion han evolucionado en el tiempo. Histéricamente era el comercio, la actividad
portuaria y los asentamientos agricolas en los fértiles deltas y llanuras aluviales
las causas de dicha migracion. En la actualidad lo son el turismo asociado al ocio
y el disfrute del litoral.

De acuerdo con el Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC)
cerca de un 50% de la poblacién mundial vive en la zona costera. En lo que se
refiere a Espafia, los municipios costeros, con apenas un 7% del territorio, alber-
gan al 45% de la poblacion nacional. El valor de los bienes situados en una banda
de 500 metros de la costa, incluidas las viviendas, terrenos agricolas y las instala-
ciones industriales, excede, solo en Europa, el billén de Euros (Fuente: Proyecto
Eurosion http://www.eurosion.org).

Todos estos habitantes y bienes materiales se encuentran amenazados por la
inundacion y la erosion costera. Mas aun, el coste econdmico de las acciones de
mitigacion de los efectos frente a la inundacion costera, intimamente relacionados
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con la erosion litoral, va en aumento. De acuerdo con los resultados del proyecto
Eurosion, en 2001 los fondos dedicados a la proteccion de las costas en Europa
ascendio6 a 3.200 millones de Euros, un 30% mas que en 1986. Es importante sefia-
lar que dicho coste solo reflejan las inversiones realizadas para proteger los bie-
nes expuestos a un riesgo inminente, pero no los costes inducidos en las activida-
des humanas. Segln estudios previos del IPCC dichos gastos tiene una media
anual de unos 5.400 millones de Euros.

0S municipios

costeros

esparnoles,
con apenas un 7%
del territorio,
albergan al 45%
de la poblacion
nacional.

Figura 1. Efemplos de
inundacion costera en la
costa catalana
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Figura 2. Ejemplos de
inundacion costera en la
costa catalana
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Los datos anteriores, unidos a las evidencias mundiales de cambios significati-
vos en la dindmica marina en todos los océanos debido al cambio climatico global,
motivé que la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CMCC) requiriera a los estados miembros la implementacion de medidas concre-
tas para adaptarse al ascenso del nivel y demas efectos del cambio climatico en
la costa (Articulo 4, b). En Espafia es la Direccion General de Calidad y Evaluacion
Ambiental del Ministerio de Medio Ambiente, a través de la Oficina Espafiola del
Cambio Climatico, la encargada de arbitrar las medidas necesarias para desarro-
Ilar la politica del Departamento en materia de cambio climatico.

Consciente de la incidencia del cambio climatico sobre la costa, la Direccion
General de Calidad y Evaluacién Ambiental, en colaboracién con la Universidad de
Cantabria, desarrollaron un conjunto de estudios y herramientas cientificas para la
evaluacion de los efectos del cambio climatico en la costa espafiola y el estable-
cimiento de politicas y estrategias de actuacion en las costas espafiolas ante el
cambio climatico cuyas principales conclusiones se resumen en la presente ponen-
cia.

Cambios de la dinamica marina por efecto del cambio climatico

Se han analizado las tendencias, para toda la costa espafiola, de diversos para-
metros representativos de los regimenes medio y extremal de clima maritimo.
Estos parametros son los que se han considerado fundamentales para analizar los
agentes o forzamientos cuyas variaciones inducidas en el cambio climatico pueden
tener efectos resefiables en los diferentes elementos que configuran la zona cos-
tera. En los apartados siguientes se sefialan los valores de dichas tendencias, asi
como el valor medio de dichas variables en el afio horizonte 2050.

Nivel medio del mar en el litoral espafiol:

A partir de los datos de los maredgrafos existentes a lo largo de la costa espa-
fiola se ha determinado que la tendencia actual de variacion del nivel medio del
mar en el litoral espafiol es de 2.5 mm/afio, por lo que extrapolando al afio 2050,
se tendria un ascenso del nivel medio de +0.125 m. Este valor se encuentra en la
banda media de los contemplados por el Panel Intergubernamental de Cambio
Climético (IPCC) en su tercer informe, que establecen una variacion del nivel del
mar entorno de +0.15 m, con una banda de confianza entre +0.1my +0.25 m.

Costa Cantabrica:

Se observa un aumento de la energia del oleaje que llega a la Costa Cantébrica.
Este aumento es mayor para la rama alta de régimen medio (Hs:), sin embargo, la
magnitud del incremento es menor para los sucesos mas extremales (Hrmo). Este
comportamiento produce una leve tendencia positiva en las duraciones de exce-
dencia de alturas de ola (duracion de los temporales). La direccion predominante
del oleaje tiende a ser mas del Oeste, con mayor intensidad en la costa occiden-
tal. Las tendencias que se obtienen para las variables de viento y marea meteoro-
l6gica, tanto de régimen medio como extremal, son negativas (disminucion) excep-
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| proyecto

EUROSION,

recientemente
finalizado,
concluye que
desde el afio 2001
Europa se gasta
al aflo 3.200
millones de euros
sblo en
protegerse de la
inundacion y de la
erosion y que los
costes de los
dafios por
inundacion
costera superan
los 5.400 millones
de euros anuales.

tuando el viento extremal en la costa Oeste de Asturias, donde se produce un
incremento. Aln asi, estas Ultimas variaciones son minimas.

Galicia:

En la costa Gallega se observa una zonacion importante en la magnitud de las
variables de estudio y sus tendencias marcadas por el cabo Finisterre, lo que gene-
ra un clima maritimo mas suave en las Rias Bajas. La energia del oleaje tiende a
aumentar, especialmente para los eventos extremales, entre Estaca de Bares y
Finisterre.
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Costa Mediterranea:

No se aprecian cambios relevantes en la magnitud de la energia del oleaje, aun-
que si destacables peculiaridades en Cabo de la Nao, debidas a su situacion geo-
grafica, y en la Costa Brava, dada su cercania al Golfo de Ledn. Las duraciones de
excedencia de altura de ola estimadas tienden a aumentar ligeramente a lo largo
de la costa, lo que implica una disminucion de la operatividad de los puertos. En
la Costa Brava, donde se detectan tendencias con un comportamiento similar al
Noreste Balear, se observa una disminucion energética del oleaje medio. Respecto
a la direccion predominante del oleaje, se han producido variaciones en las Islas
Baleares y en la Costa Brava se ha detectado una tendencia de giro horario en los
oleajes, de forma que la direccion predominante tiende a ser mas oriental.

El régimen medio del viento y marea meteoroldgica presenta una tendencia
negativa, pero de muy pequefia escala. Es importante destacar la gran significan-
cia estadistica que aportan los resultados de tendencia negativa de marea mete-
oroldgica en el Mediterraneo, Baleares y costa Noroeste gallega, a pesar de ser
sus variaciones muy pequefias.
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Figura 4. Tendencias de la
direccion oleaje:
Variacion relevante en
Catalufia, Baleares y
Canarias.

Figura 5. Tendencias de la
Direccidn viento: Giro Oeste
en Cantabrico y Galicia;
Giro Este ovalo Valenciano
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Golfo de Cadiz:

El Golfo de Cadiz presenta una tendencia negativa muy clara en energia del ole-
aje para todas las variables de oleaje estudiadas, lo que confirma la tendencia a

un clima maritimo mas suave.

Canatrias:

Se detecta una zonacion Norte-Sur clara en la tendencia de cambio de los tem-
porales. Este hecho se explica dada la distinta naturaleza de generacién de olea-
je en el Norte (oleajes generados en el Atlantico Norte con un Fetch de generacion
muy extenso), respecto al Sur (oleajes generados en un area mas proxima al archi-
piélago). Los resultados de variacion a largo plazo indican que se ha producido un
incremento de los temporales en el Norte y una tendencia a la disminucién ener-
gética y giro horario de las direcciones del oleaje en el Sur.
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Figura 6. Efectos del cambio
climatico en la Cota
Inundacion.

Efectos sobre los elementos del litoral

El estudio tetrico sobre los posibles efectos del cambio climatico en los distin-
tos elementos del litoral pone en evidencia que pequefios cambios en los parame-
tros que definen el oleaje incidente en la costa asi como el constatado aumento
del nivel medio pueden acarrear importantes consecuencias en la zona costera.
Este apartado tiene como objetivo resumir los efectos mas importantes que se
pueden producir en cada elemento litoral.

Efectos en playas:

Los efectos mas importantes que el cambio climatico puede suponer en las pla-
yas son: a) una variacion en la cota de inundacion y b) un retroceso, o en su caso
avance, de la linea de costa.

A la luz de los datos presentados en el apartado anterior, se concluye que se
producira un aumento total de la cota de inundacion en todo el litoral espafiol, que
es inducido principalmente por el aumento del nivel medio del mar. No obstante,
en la cornisa Gallega y en la zona Norte de las Islas Canarias, el aumento es mayor
que en el resto del litoral ya que en estas zonas se produce un aumento significa-
tivo de la altura de ola significante con un periodo de retorno de 50 afios. Como
dato representativo, en el Mediterraneo se obtiene un aumento de aproximada-
mente 20 cm., mientras que en la costa gallega y en las Islas Canarias puede
alcanzar valores de 35 cm. Este aumento se traducira, debido a la reducida pen-
diente de las zonas litorales adyacentes a las playas, en decenas de metros de
inundacion.
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Otro efecto en las playas es el retroceso de la linea de costa. Las playas cons-
tituidas por arenas mas finas y mayores profundidades de corte, es decir, las que
reciben las olas mas grandes, seran aquellas que experimenten el mayor retroceso.
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Figura 7. Retroceso en playas
por ascenso del nivel medio
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Figura 8. Retroceso en playas
por giro oleaje, afio 2050.

Efectos en obras maritimas:

Como orden de magnitud se puede estimar un
retroceso de 1 metro en la linea de costa por
cada centimetro de ascenso del nivel medio del
mar, por lo que es esperable un retroceso gene-
ralizado de unos 15 metros en las playas del
litoral espafiol para el afio 2050, solo por el
ascenso del nivel del mar de 15 cm.

Otro pardmetro que puede contribuir a un
retroceso adicional de las playas es la varia-
cion en la direccion del flujo medio de energia.
Dicho retroceso es altamente dependiente del
tipo de playa que se considere, asi como de la
propagacion que el oleaje sufra desde profun-
didades indefinidas hasta la playa en concreto.
Considerando una playa rectilinea no colmata-
da de arena de 1000 m de longitud una varia-
cion en la direccion en las proximidades de la
playa, generaria un retroceso en la mitad de la
playa y un avance en la otra mitad. Las playas
més susceptibles a este tipo de retroceso
corresponden a las playas de la zona Norte del
mediterraneo, sobre todo las de la Costa Brava,
siendo también relevante el efecto en las islas
Baleares y en Sur de las Islas Canarias. En
estas zonas el retroceso puede alcanzar hasta
70 m. Ya que la variacion de la direccion flujo
medio de energia supera en ocasiones los 8°.
En el resto del litoral este hecho tampoco
puede ser depreciado observando valores del
retroceso del orden de 20 m.

Por dltimo, cabe mencionar que los posibles
efectos del cambio climéatico en las playas son
altamente dependientes de las caracteristicas
de la playa que se considere y de la propaga-
cion del oleaje hasta la misma, no siendo posi-
ble aplicar los valores globales aqui descritos
a playas concretas sin un analisis particular.

Con respecto a los posibles efectos en obras maritimas, el cambio climatico
puede suponer importantes cambios en el rebase e inundacion, tanto en estruc-
turas en talud asi como en estructuras verticales que conforman muchos de los
paseos maritimos de nuestras ciudades. Teniendo en cuenta las variaciones de las
variables de clima maritimo calculadas en el estudio realizado, se pone de mani-
fiesto que esta variable, rebase, sufrira importantes modificaciones con respecto
a los valores actuales y que estas variaciones adimensionales seran mas notables
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Figura 9. Efecto del cambio
climatico en el peso de los
bloques en obras litorales.

en la zona del Mediterraneo, sobre todo en la zona comprendida entre Malaga y
Algeciras, donde se pueden alcanzar hasta variaciones del 250 % con respecto a
los rebases actuales (en estructuras con francobordos de 1 metro).

El estudio realizado también a puesto de manifiesto que el cambio climatico
puede acarrear importantes consecuencias en cuanto a la estabilidad de los
diques se refiere. Considerando como afio objetivo el afio 2050, y con base en los
valores medios obtenidos para las tendencias de los valores extremos de la altu-
ra de ola significante de periodo de retorno de 50 afios, se ha evaluado el porcen-
taje de la variacion adimensional del peso de las piezas de una estructura en talud
a lo largo de la costa espafiola. En general, en la cornisa Cantabrica se necesita-
rd aumentar el tamafio de las de este tipo de estructuras en talud aproximadamen-
te un 20 %, excepto en la costa gallega (en los diques muy expuestos al oleaje
exterior) donde las variaciones adimensionales deberian ser incluso del 50%.
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Estrategias y politicas de actuacion frente al cambio climético

De todo lo anterior se concluye que urge tomar medidas, tanto a nivel local como
regional y nacional tendentes a mitigar, por un lado y adaptarse, por otro, a los
efectos del cambio climatico en las costas espafiolas. En ese sentido se propone,
en este apartado, un conjunto de estrategias encaminadas a la evaluacion cuanti-
tativa de la vulnerabilidad de la costa, a la concienciacion social de la problemati-
cay a la mitigacion de los efectos del cambio climatico en la costa espafiola.

Estrategias encaminadas a la evaluacion cualitativa y cuantitativa de
la vulnerabilidad de las zonas costeras

Dada la longitud de la costa espafiola, a priori, la realizacion a corto plazo de
estudios de vulnerabilidad detallados y con la alta resolucion requerida que cubran
toda la costa parece inviable tanto desde el punto de material como econémico.
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Sin embargo la determinacion de la vulnerabilidad de la costa por medio de los
indices de vulnerabilidad frente a cambio climatico, la evaluacion de potenciales
pérdidas econémicas o ambientales y una valoracion aproximada de los costes
derivados de las actuaciones destinadas a mitigar su efectos, es imprescindible
para generar la concienciacion social necesaria que permita desarrollar las politi-
cas y estrategias propuestas.

Con esta filosofia se propone la realizacién de un andlisis preliminar de alta
resolucion de zonas piloto del litoral vulnerables al cambio climatico y generar en
funcion de dicho andlisis mapas tematicos con zonas con diferentes niveles de
riesgo. Sobre dichos mapas establecer una revision del Dominio Publico Maritimo
Terrestre correspondiente mediante un trazado de un nuevo deslinde que incluya
el efecto potencial del cambio climatico bajo diferentes escenarios. Evaluar en
dichas zonas usos, recursos e infraestructuras y plantear politicas de retroceso,
adaptacion y proteccion valorando el coste econémico de las mismas y evaluando
su repercusion ambiental. Asimismo, en funcion de la vulnerabilidad establecida
en cada zona, reglamentar la evaluacion técnica de cualquier actuacion en la costa
para un horizonte al menos igual a la vida util de la actuacion. Esto incluye: rege-
neracion de playas, paseos maritimos, instalaciones portuarias, infraestructuras
proximas a la costa, etc.

El Ministerio de Medio Ambiente dentro de sus planes deberia promover una
accion horizontal destinada a recoger toda la informacion sobre la zona costera
susceptible de ser integrada dentro de una gran base de datos homogeneizada y
con un control de calidad y mantenimiento permanentes. La informacion deberia
proceder del Ministerio, Comunidades Auténomas, autoridades locales, Universi-
dades y centros de investigacion para su integracion dentro de un SIG destinado
finalmente a cualquier tipo de actuacion en el &mbito de la Gestion Integrada de
Zonas Costeras. Este objetivo, que en principio pudiera resultar muy ambicioso, se
considera fundamental y podrias implementarse a través de un proceso escalona-
do pero continuado de recogida e integracion de informacion.

< Realizacién de mapas basados en el indice de vulnerabilidad modificado en
zonas piloto del litoral espafiol. (Plan Director de Costas).

« Realizar una revision del DPMT trazando unos nuevos deslindes consideran-
do el potencial efecto del cambio climatico.

« Establecer en zonas de riesgo los criterios de evaluacion técnica de las
actuaciones considerando los posibles efectos del cambio climatico
(Estudios de detalle).

< Promover la creacion de una gran base de datos centralizada e integrada en
un SIG para gestion de la costa.

Estrategias encaminadas a la concienciacion social de la problematica
inducida en la costa por efecto del cambio climatico

Incrementar la conciencia de los gestores de la administracion central, adminis-
traciones autondmicas y locales y sociedad en general sobre la problematica del
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cambio climético, programando un conjunto de actividades de difusion que reco-
jan la informacion relativa a los posibles escenarios, temporalidad e incidencia
sobre la costa. Estas actividades de difusion deben alcanzar a gestores diversos
dado que tanto los aspectos medioambientales, econémicos, sociales, infraestruc-
turas, agricultura, etc. se veran implicados en las potenciales consecuencias del
cambio climético. Este programa deberia integrarse también con iniciativas exis-
tentes en el campo de la educacion ambiental.

« Impulsar programas de concienciacion de gestores y técnicos en los diferen-
tes ambitos de las administraciones publicas.

 Fomentar la puesta en marcha de programas de Educacion Ambiental con
contenidos sobre los potenciales efectos del cambio climatico en la costa.

Estrategias encaminadas a la mitigacion de los efectos del cambio cli-
madtico mediante estrategias de actuacion indirectas

Los riesgos y consecuencias sobre la costa derivados del cambio climatico tie-
nen implicaciones muy similares a los impactos producidos por la accion del hom-
bre sobre el ecosistema costero que son ya cuantificables a través de los proble-
mas de erosion, pérdida de habitat costeros, alteracion de los ecosistemas, etc.

Quiere esto decir, que los posibles efectos del cambio climatico deben introdu-
cirse como un elemento més que no puede ser obviado en la Gestion Integrada de
las Zonas Costeras y que, por tanto, su incidencia debe considerarse dentro de
cualquier proyecto de esta naturaleza.

Asimismo, es necesario implementar medidas tendentes a la proteccion del lito-
ral mediante la introduccion de una planificacion y normativa conducente al man-
tenimiento y recuperacion del mismo.

« Incorporar el cambio climatico en cualquier estudio y planeamiento del lito-
ral como un elemento mas de la Gestion Integrada.

« Evitar o minimizar cualquier tipo de actuacion conducente a la desestabili-
zacion de la linea de la costa.

« Favorecer actuaciones conducentes a la estabilizacion de playas, y dunas;
rehabilitacion del transporte de sedimentos en zonas de erosion, etc.

Politicas encaminadas a la aplicacion de estrategias de retroceso

Las politicas de aplicacion de retroceso son aquellas dirigidas principalmente al
abandono de &reas altamente vulnerables y a la reubicacion de las infraestructu-
ras, cultivos, actividad industrial y poblacion directamente afectada.

Un ejemplo de este tipo de politica serfa la conducente a facilitar la migracion
hacia el interior de zonas de marisma y humedales. Para zonas altamente vulnera-
bles donde el retroceso sea posible en la situacion actual, es necesario establecer
la planificacion necesaria para evitar futuros desarrollos. Este podria llevarse a
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cabo mediante una estricta aplicacion de la Ley de Costas y muy especialmente si
los deslindes son revisados en zonas altamente vulnerables para tener en cuenta
los posibles efectos del cambio climatico.

Para zonas parcialmente ocupadas pero potencialmente recuperables en el
medio plazo, se propone anticipar la planificacion territorial necesaria para evitar
la instalacion de nuevas infraestructuras o el aumento de las superficie urbaniza-
das. Para ello seria necesario revisar los planes urbanisticos y de ordenacion del
territorio o proponer que en las revisiones de los mismos se tengan en cuenta los
estudios de vulnerabilidad o recomendaciones del Ministerio de Medio Ambiente
a este respecto.

En el caso de nuevas ocupaciones se propone la concesion de permisos condi-
cionados; concesiones administrativas que condicionen su duracién a horizontes
limitados por el posible efecto del cambio climatico e incluyendo acuerdos de reu-
bicacion y/o demolicion.

Evidentemente uno de los problemas que surge en este tipo de estrategia es la
transformacion de terrenos privados en pablicos. Como consecuencia de ello, seria
necesario establecer las politicas necesarias de expropiacion y sus indemnizacio-
nes correspondientes. Otra posibilidad es, como sucede en otros paises, incentivar
fiscalmente desde el gobierno la compra por parte de entes privados o fundacio-
nes conservacionistas de terrenos potencialmente afectados.

« Facilitar la migracion hacia el interior de zonas de marismas y humedales
favoreciendo las estrategias de retroceso.

= En zonas altamente vulnerables evitar futuros desarrollos en zonas de retro-
ceso. Revision de deslindes y aplicacion de la Ley de Costas.

« En zonas parcialmente recuperables introducir la planificacion territorial
necesaria introduciendo estudios de vulnerabilidad frente al efecto del
cambio climético.

« En nuevas ocupaciones realizar concesion de permisos condicionados; con-
cesiones limitadas; acuerdos de reubicacion y/o demolicion.

« Establecimiento de estrategias para la compra de terrenos con fines con-
servacionistas.

Politicas encaminadas a la aplicacion de estrategias de adaptacion
Estas politicas se fundamentan en la conservacion del ecosistema costero en
consonancia con una ocupacion y uso racional de reas vulnerables al efecto del
cambio climatico con base en una gestion de adaptacion progresiva.
Probablemente, de entre las tres politicas posibles ésta es la que estd mas en
consonancia con la filosofia general que rige lo que conocemos como Gestion
Integrada de las Zonas Costeras, dado que se persigue la busqueda de un equili-
brio principalmente entre el subsistemas natural y los de usos e infraestructuras.
Para su implementacion se propone potenciar la Gestion Integrada de las Zonas
Costeras; un planeamiento y ordenacion anticipada de la zona costera que conduz-
ca a la atenuacion de impactos en la costa; la modificacion de los usos del territo-
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rio; adaptar las normas de edificacion, construccion de infraestructuras y planifi-
cacion urbana; la proteccion de los ecosistemas en peligro; la regulacion estricta
de zonas altamente vulnerables y finalmente, iniciar una estrategia para el andli-
sis de posibles iniciativas para asegurar las zonas de riesgo.

Otro aspecto importante en la estrategia de adaptacion es la introduccion en el
disefio y en la re-evaluacion de la fiabilidad y funcionalidad de las infraestructu-
ras portuarias y de la operatividad de las mismas los posibles efectos del cambio
climatico. Este objetivo puede conseguirse si se introduce en las Recomenda-
ciones de Obras Maritimas de Puertos del Estado (ROM 0.0., ROM 0.3, etc.) la
recomendacion de considerar las tendencias en las acciones (oleaje, direccion,
marea meteoroldgica, viento) obtenidas en este estudio en el disefio funcional y
estabilidad de las infraestructuras portuarias. Para ello, se deberd fijar una meto-
dologia compatible con la metodologia de calculo establecida actualmente en la
ROM.

En algunos proyectos nuevos, sera necesario tener en cuenta que probablemen-
te realizar el proyecto constructivo teniendo en cuenta el potencial efecto del cam-
bio climético a priori, podria ser méas barato que realizar los posibles recrecimien-
tos necesarios una vez que el efecto del cambio climético sea efectivo.

« Favorecer la implementacion de una Gestion Integral de la Zona Costera en
la que se incluya los potenciales efectos del cambio climatico como un ele-
mento mas a considerar.

« Favorecer un planeamiento y ordenacion del territorio anticipandose al cam-
bio climatico; modificacion de usos; adaptacion de normas de edificacion
en zonas vulnerables; proteccion de ecosistemas en peligro, etc.

= Introducir en el disefio de nuevas infraestructuras costeras el efecto del
cambio climatico en la vida dtil de la obra.

= Re-evaluar las infraestructuras en zonas de alta vulnerabilidad.

 Fomentar la introduccion del efecto del cambio climatico en las Recomenda-
ciones de Obras Maritimas y en otras recomendaciones y normas aplicables
a infraestructuras en zonas altamente vulnerables.

Politicas encaminadas a la aplicacion de estrategias de proteccion

Estas politicas estan dirigidas a la defensa de areas vulnerables: poblaciones,
actividades econdmicas, infraestructuras y recursos naturales. Se basan esencial-
mente en la aplicacion individual o mixta de una de estas dos tipologias de defen-
sa: tipologias rigidas y tipologias blandas. Entre las tipologias rigidas se encuen-
tran: diques, muros, barreras, espigones, revestimientos, etc. asi como barreras
frente a la intrusion salina.

Las tipologias blandas incluyen la regeneracion de playas, restauracion de
dunas, generacion de humedales y marismas, rehabilitacion del transporte litoral,
reforestacion, etc.

Una de las actuaciones fundamentales seria fijar, a partir de las evaluaciones
obtenidas de la vulnerabilidad de la costa, la linea de maximo retroceso admisi-
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ble. La evaluacion continua de la linea de la costa mediante técnicas de segui-
miento o instalacion de testigos serviria para poner de inmediato en marcha las
actuaciones necesarias para evitar el incremento de dicho retroceso, ya sea
mediante el uso de tipologias rigidas o blandas de defensa. Este tipo de politicas
estan muy ligadas a la anterior propuesta sobre la revision de los deslindes. Sin
embargo, la implementacion de la misma se puede realizar como una recomenda-
cién o como ley de obligado cumplimiento como sucede en Holanda donde una vez
llegado a ese limite es obligado realizar una realimentacion. Sin embargo, es evi-
dente que la situacion en Holanda es diferente.

« Determinacion de zonas de proteccion.

« Determinacion de las lineas de maximo retroceso admisible.

« Introduccion de medidas para la evaluacion objetiva del retroceso.

« Determinacion de opciones de proteccion utilizando preferentemente tipo-
logias “blandas”.

« Introduccion en cualquier disefio de actuaciones de proteccion el efecto
potencial del cambio climatico y los correspondientes estudios de impacto
en las zonas adyacentes.

= A partir de los trabajos anteriores determinacion de zonas de proteccion.

« Determinacion de las lineas de maximo retroceso admisible.

« Introduccion de medidas para la evaluacion objetiva del retroceso.

« Determinacion de opciones de proteccion utilizando preferentemente tipo-
logias “blandas”.

« Introduccion en cualquier disefio de actuaciones de proteccion el efecto
potencial del cambio climatico y los correspondientes estudios de impacto
en las zonas adyacentes.
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CAPITULO 2

Los Oceanos y el Cambio Climatico
en las zonas costeras

Angel Borja y

Javier Franco

Unidad de Investigacion
Marina, AZTI-Tecnalia

Figura 1. Indicadores de la
influencia humana en la
atmésfera durante la era
industrial: concentraciones
atmosféricas de dioxido de
carbono (fuente de datos
IPCC www.ipce.ch).

INTRODUCCION

Se sabe que el clima y los factores meteoroldgicos influyen en los océanos de
una manera determinante, pero también los océanos influencian y modulan el
clima, ya que ambos sistemas estan acoplados. De hecho, todos hemos oido
hablar del fenomeno de 'El Nifio' y la influencia que éste tiene en aspectos como
las pesquerias de Chile, las lluvias torrenciales en el Pacifico, etc. La pregunta que
nos hacemos es ¢de alguna manera los ecosistemas marinos se ven influidos por
el clima; y cambios en éste (asi como en factores meteoroldgicos) producen cam-
bios en aquellos?

Hasta ahora habia sido dificil diferenciar el efecto de las emisiones humanas de
gases con efecto invernadero, que se han traducido en un notable incremento de
los mismos en la atmésfera (Figura 1), de las oscilaciones naturales del clima. Sin
embargo, la mejora de los modelos utilizados por el “Panel Intergubernamental
para el Cambio Climatico” (IPCC) permiten diferenciar las dos sefiales (Figura 2) y
aumentar la fiabilidad de las proyecciones de incremento de temperatura en el
futuro.
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Figura 2. Comparacion de
temperaturas modeladas
(gris) y observadas (azul)

desde 1860. A) Incluyendo

sdlo factores naturales B)

Incluyendo sdlo la influencia
de las actividades humanas y
C) Incluyendo tanto
oscilaciones naturales como
la influencia humana (fuente
de datos IPCC www.ipcc.ch).

El mar tarda mas en responder al calentamiento que la atmésfera, y la capaci-
dad que tienen los océanos para almacenar calor es uno de los factores que hace
que el calentamiento no sea mas brusco. En todo caso el calentamiento también
se puede percibir en el mar y, asi, las capas superficiales del Atlantico se han
calentando entre 0,2 y 0,4°C por década desde 1976 (Figura 3).
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Figura 3. Tendencia de la R ——
temperatura desde 1976 a R R R R e

1999 (Fuente de datos IPCC I I CREEC A T ]
www.ipcc.ch).
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Figura 4. Altura relativa del
nivel del mar en los dltimos
300 afios en varios enclaves
de Europa septentrional
(fuente de datos IPCC
www.ipce.ch).

Figura 5. Evolucidn de la
temperatura del mar medida
diariamente en el Aquariun
de San Sebastian

desde 1948 hasta el presente
(Datos Aquarium de San
Sebastian, ver también Borja
et al 2000).
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A su vez, el efecto del
cambio climatico también se
percibe en un aumento del
nivel del mar respecto a los
valores de hace 300 afios
(Figura 4).

En este trabajo se pre-
sentaran los hechos mas
relevantes relacionados con
la variabilidad climatica en
el mar, especialmente en el
Golfo de Vizcaya, ponién-
dolos en relacion con la
variabilidad observada en
los ecosistemas marinos,
con ejemplos en el plancton,
el bentos y los peces, como
elementos mas ilustrativos y
mejor estudiados.

Uno de los grandes pro-
blemas para evaluar el efec-
to del cambio climatico (o la
variabilidad climatica inhe-
rente al sistema), tanto en
temperatura como su efecto
sobre el ecosistema marino,
es la falta de series tempo-
rales largas, durante el
tiempo suficiente como para
diferenciar entre oscilacio-
nes naturales y cambios
inducidos por el hombre. En
el Pais Vasco existe una
gran deficiencia de series

temporales largas sobre el ecosistema, pero afortunadamente existe una serie de
temperatura de agua del mar que mantiene el Aquarium de San Sebastian desde
1946 hasta el dia de hoy (Borja et al,, 2000; Usabiaga et al., 2004). Esas medidas
nos permiten decir que es cierto que en los dltimos afios hemos alcanzado tempe-
raturas record (Figura 5), aunque a finales de los afios 60 también tuvimos un
periodo de temperaturas igual de altas o0 mayores. Estas oscilaciones de la tempe-
ratura hacen aun mas evidente la necesidad de series de medidas mantenidas en
el tiempo para distinguir la variabilidad natural de la influencia del hombre.
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Figura 6. Cambios en la
temperatura, biomasa del
copépodo Calanus
finmarchicus y reclutamiento
del bacalao en el Mar del
Norte (Fuente de datos, B.
Planque - CEFAS, 1999).

Por otro lado, también se dispone de datos de la evolucion del nivel del mar en
Santander (que indican un incremento de unos 15 ¢cm en los Gltimos 60 afios), asi
como de los afloramientos y la turbulencia en la parte sudeste del Golfo de Vizcaya
y de la Oscilacion Noratlantica (NAO)(ver datos en Usabiaga et al., 2004; Valencia
et al., 2004). Todo esto nos permite hacernos una idea de la variabilidad que se da
en el Golfo de Vizcaya y la evolucion que estéan sufriendo algunas variables océa-
no-meteoroldgicas.

LA RELACION CLIMA-ECOSISTEMAS

Es conocido que, ya sea
debido a oscilaciones natu-

""v rales o influencia del hom-

bre, la temperatura y otras
T ' T ’ T B variables tienen un impor-
’ ' ’ ' ] tante efecto sobre la distri-
bucion y reproduccion de las
{ especies. La temperatura
influye en la abundancia y el
reclutamiento de las espe-
cies, como en el ejemplo de
la Figura 6, con una relacion
entre temperatura, plancton
y reclutamiento de bacalao

T ] = ) T ) en el Mar del Norte.
Todas las especies anima-
les y vegetales tienen un
rango de temperatura en el que viven y se reproducen. Estos rangos son general-
mente bastante amplios, por lo cual es muy dificil que una especie desaparezca de
un &rea, a no ser que ese area esté en sus limites de distribucion. Sin embargo,
con el incremento global de temperatura, es de esperar que los limites de distri-
bucion de las especies surefias se desplacen hacia el norte y que las especies de
aguas frias se retraigan. Es decir, poco a poco se daria un cambio en la distribu-
cion de especies, con mas especies tipicas de aguas templadas y calidas y menos

especies de aguas frias.

En todo caso conviene sefialar que la distribucion y abundancia de las especies
marinas presenta una elevada variabilidad natural, y que se han constatado cam-
bios muy notables en las especies sin ninguna intervencion humana, como lo prue-
ban los estudios sobre la anchoa de California (Figura 7) u otros (Drinkwater et al.,
2002).
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Figura 7. Variabilidad natural
en la abundancia de la
anchoa de California
(Baumgartner et al., 1992.
Rep. Calif. Coop. Ocean. Fish.
Invest. 33: 24-40).

Figura 8. Evolucidn temporal
(1958-2002) de la distribucion
de diferentes asociaciones de

especies planctonicas en el
Atlantico Noreste (imagen
reproducida de Beaugrand et
al., 2003).

EFECTOS ECONOMICOS DEL CAMBIO CLIMATICO

Californian Anchavy Abundance
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ALGUNOS EJEMPLOS DE LA AFECCION DE LA VARIABILIDAD CLIMATICA
A LOS ECOSISTEMAS

Climay plancton

Hay muy pocas series biologicas lo suficientemente largas como para estable-
cer tendencias temporales y si ha habido cambios o no. Una de las series tempo-
rales mas importantes para los ecosistemas marinos es la que mantiene la “Sir
Alistair Hardy Foundation for Ocean Science” (www.Sahfos.org) en el Reino Unido.
Esta organizacion analiza la composicion del zooplancton en una vasta area del
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Calanus doses My

Atlantico Norte desde 1931. En una serie de articulos en Nature y Science han
mostrado los cambios en la comunidad planctdnica del Atlantico Norte, con un
avance de las especies de aguas calidas de mas de 10 grados de latitud hacia el
Norte (Beaugrand et al., 2002; Figura 8) y también cambios en la fenologia de
varias especies planctonicas, es decir el periodo de reproduccion e incremento de
las especies (Richardson y Schoeman, 2004), y también la influencia de estos cam-
bios en la fenologia en la estructura tréfica del ecosistema (Edwards y Richardson,
2004).

Por otra parte, desde AZTI,
en el marco del proyecto
europeo UVAC, también se
ha demostrado la influencia
de la radiacion ultravioleta
sobre el plancton (Figura 9),
asi como la estrecha relacion
que existe entre diversos
factores océano-meteorolo-
gicos y la abundancia de
copépodos, que son un ali-

PO

Figura 9. Regresion entre la
radiacion ultravioleta recibida
en mayo en Noruega y la
abundancia del copépodo
Calanus finmachicus en la
zona (fuente: proyecto
europeo UVAC).

mento importante para

= = = = = = muchas especies marinas
: ’ ' : (Skreslet 'y Borja, 2003;
CFS0 Alandance Skreslet et al., 2005).

Clima y bentos

En la costa del Pais Vasco, gracias a algunas cartografias bastante completas
de las comunidades bentonicas en diferentes periodos se ha podido establecer la
situacion anterior (por ejemplo Borja, 1987 o Borja y Gorostiaga, 1990). Estos
datos han podido ser utilizados para evaluar la respuesta en el pasado de las dife-
rentes especies a los cambios de temperatura, y asi poder predecir cémo cambia-
ra la distribucion de esas especies en el futuro segin las previsiones de cambio
de temperatura del IPCC (Alcock, 2003). El trabajo de Alcok demuestra la impor-
tancia de disponer series temporales. En los ecosistemas en los cuales existen
series largas se puede analizar el efecto de las oscilaciones de la temperatura en
la composicion de especies en el pasado, y a partir de ese conocimiento intentar
predecir cuéles seran los cambios en un escenario de calentamiento global. Por
ejemplo, este autor prevé que especies que actualmente estan restringidas en el
Golfo de Vizcaya se expandiran entre 2025 y 2050 hasta el sur de Noruega e inclu-
s0 mas al norte. Por el contrario, especies de caracter septentrional, cuyo limite se
encuentra actualmente en Bretafia, retrocederan hasta el mar de Noruega.
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Figura 10. Relacion entre el
afloramiento (upwelling) y el
reclutamiento de anchoa en el
Golfo de Vizcaya (actualizado
de Borja et al., 1998).

Figura 11. Regresion entre la
turbulencia y el reclutamiento
de verdel en las costas
europeas.

EFECTOS ECONOMICOS DEL CAMBIO CLIMATICO

Climay peces

En este apartado se expondran los datos de diferentes stocks pesqueros estu-
diados por AZTI, en los que se ha visto la influencia de diversos factores océano-
meteorologicos. Asi, en el caso de la anchoa, se ha observado que el reclutamien-
to esté relacionado con el afloramiento en la zona de Las Landas (Borja et al.,
1996, 1998)(Figura 10). En realidad, la mezcla de la puesta en primavera ligada a
la pluma del rio Gironde, la estabilidad primaveral (en términos de afloramiento) y
las condiciones otofiales de turbulencia son las que determinan el éxito del reclu-
tamiento de la especie.

Tm |
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En el caso de los tinidos, tanto para el bonito del norte como para el atin rojo,
su reclutamiento parece estar muy relacionado con la NAO (Santiago, 1997; Borja
y Santiago, 2001). Esto, a su vez, parece estar en relacion con factores como la ali-
mentacion de las larvas.

El reclutamiento del verdel en las costas europeas esta muy relacionado con la
turbulencia durante el periodo de puesta (Figura 11), tal y como lo demostraron
Borja et al. (2002).

61



CAPITULO 2

Figura 12. Posible influencia
de los factores fisicos sobre
las variables bioldgicas,
sefialando las consecuencias
potenciales sobre el
reclutamiento de bacalao.
Entre paréntesis se dan los
datos de varianza explicada en
las correlaciones entre dos
variables. + relacion positiva, -
relacion negativa, las flechas
indican relaciones entre dos
factores (datos del proyecto
europeo UVAC).

En cuanto al bacalao de Noruega, a través del proyecto europeo UVAC se ha
podido determinar la elevada correlacion existente entre la turbulencia y el reclu-
tamiento, pero también se ha puesto de manifiesto otra serie de variables océa-
nometeoroldgicas, como la NAO, la temperatura, el transporte de Ekman, etc.

En general, en todas las especies estudiadas se observa que entre el 50 y el
70% de la variabilidad es explicada por factores ambientales, lo que hace que el
reclutamiento esté sujeto a una fuerte variabilidad natural. De esta manera, cual-
quier cambio en las condiciones climaticas puede influir en los procesos fisicos y
bioldgicos de los ecosistemas y tener consecuencias posteriores en toda la red
tréfica, como se pone de manifiesto en un ejemplo integrado para el bacalao, con
datos obtenidos del proyecto UVAC, que se exponen en la Figura 12.
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RECLUTAMIENTO BACALAD

Se pueden observar las correlaciones que se determinaron entre los factores
fisicos y bioldgicos. Asi, con NAO positiva, se observd en las islas Lofoten
(Noruega) un aumento del viento (que genera mayor turbulencia); un incremento
de la temperatura del agua de mar; un decremento de la precipitacion en forma de
nieve y un aumento de la precipitacion de lluvia (influyendo ambos factores sobre
el incremento de temperatura); un incremento del transporte hacia el este; y un
aumento de la nubosidad. Este aumento de nubosidad disminuye la radiacién
ultravioleta (también reforzada su disminucion por el aumento de turbulencia);
ademas, el transporte hacia el este refuerza la retencion de las larvas cerca de la
costa, en los fiordos, y la precipitacién aumenta la fertilizacién. Al contrario que
en otras especies, en el bacalao se ha demostrado que un incremento de turbulen-
cia produce una mayor supervivencia, posiblemente debido a una mayor tasa de
encuentro depredador-presa (quiza ayudada por esa retencion en los fiordos). Por
su parte, la mayor temperatura produce un crecimiento larvario mayor; la retencién
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y fertilizacion generan méas alimento disponible para las larvas (en forma de copé-
podos Calanus); la disminucién de UV produce menos mortalidad. Practicamente
se ha observado que casi todos estos factores disminuyen la mortalidad larvaria
de bacalao, por lo que la consecuencia mas inmediata serfa un mayor reclutamien-
to. Esto explica por qué una NAO positiva produce un mejor reclutamiento y por
qué cambios en los regimenes climaticos globales influyen en el éxito o fracaso de
algunas poblaciones piscicolas.

CERTEZAS, INCERTIDUMBRES Y PROBABILIDADES

A pesar de lo comentado en las secciones anteriores, el debate cientifico sobre
el cambio climatico continda, si bien cada vez son menos las voces que niegan su
existencia, centrandose mas el debate sobre sus posibles efectos y cémo abordar-
los. En este sentido, existen ya muchas certezas sobre lo que significa el cambio
global, aunque persisten bastantes incertidumbres que se tratan en este apartado.

Entre las certezas sobre el cambio climatico, se sabe que el efecto invernadero
natural nos calienta 30°C de media mundial, por lo que si no existieran estos
gases la temperatura media de la Tierra seria de unos 15°C bajo cero. También se
ha demostrado fehacientemente que las actividades antrdpicas incrementan la
concentracion de CO: y otros gases de efecto invernadero en la atmésfera (como
de hecho ha sucedido en los ultimos 150 afios); sabiéndose que mas gases de
efecto invernadero incrementaran la temperatura media del planeta. De hecho, la
Tierra se ha calentado unos 0,7°C de media en los Gltimos 100 afios, siendo la
mayor parte del calentamiento en los Gltimos 50 afios debido a las actividades
humanas. Existe bastante consenso en la comunidad cientifica en que las concen-
traciones de los gases de efecto invernadero se seguiran incrementando y que
esto hara que la Tierra se sequira calentando y el nivel del mar subira.

Algunas de las incertidumbres que todavia existen sobre el cambio climatico
provienen de la escasez de datos existente. Asi, la mayor parte de los datos exis-
tentes provienen del Hemisferio Norte, lo que podria proporcionar un sesgo impor-
tante. De hecho, las predicciones de calentamiento global para 2100 oscilan entre
1,4y 5,8°C, lo que crea grandes incertidumbres en cuanto a los posibles escena-
rios, siendo estas incertidumbres mucho mayores a escala local. Por ejemplo,
¢existe la posibilidad de enfriamientos bruscos en algunas zonas? Hay algunos
autores (cientificos de Woods Hole, o publicaciones recientes de Higgins y
Schneider (2005), u otros) que propugnan la posibilidad de que, en vez de un calen-
tamiento se llegue a una nueva glaciacion. Para ello es preciso recordar como se
comporta el océano, en cuanto a transporte de calor. La corriente calida del Golfo
va hacia el norte de Noruega, donde se enfria y se hace mas densa, girando al sur
y hundiéndose entre Islandia y Groenlandia, donde da origen a las aguas profun-
das, frias y ricas en oxigeno, que circundan los océanos hasta resurgir de nuevo en
superficie en lugares donde se calienta y es de nuevo transportada hacia el
Atlantico. Este cinturdn convectivo (o corriente termohalina) reparte el calor a lo
largo del planeta, manteniéndose en equilibrio desde hace algunos milenios. Un
problema que podria suceder en caso de calentamiento del globo, es que disminu-
ya el casquete artico, aumentando la cantidad de agua dulce en el norte de
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Noruega, lo que disminuirfa el hundimiento (el agua dulce es menos densa). Esto
provocaria una modificacion en la corriente termohalina, con una posible deriva de
la corriente del Golfo hacia el sur. Segln algunos investigadores, este posible
cambio de estado se podria dar en un periodo corto (incluso menor de 5 afios), tras
lluvias intensas en el norte de Noruega (coincidiendo con una NAO positiva) 0 un
deshielo brusco del casquete artico (0 ambas cosas a la vez). Todo ello podria
hacer que, a pesar del incremento general de calor del planeta, el norte de Europa
se enfriara hasta 5°C de media. Parece ser que ésta fue la causa de la 'Pequefia
Edad de Hielo', que tuvo lugar en Europa entre los siglos XVI-XVII, que tuvo su
reflejo a través de las pinturas de los maestros flamencos (Brueghel y otros), asi
como en las grandes hambrunas y enfermedades que diezmaron a la poblacion,
debido a los sucesivos fallos en las cosechas de grano. A una escala menor, pare-
ce que también esto fue lo que sucedié durante la ‘Gran Anomalia Salina' que tuvo
lugar en la zona de Islandia a finales de los 60 y principios de los 70, del siglo XX,
que tuvo también su reflejo en las temperaturas del agua de mar en el Pais Vasco,
con una caida brusca (Figura 5).

ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO EN LA PENINSULA IBERICA Y PAIS
VASCO

Recientemente (Moreno Rodriguez et al., 2005) el Ministerio de Medio
Ambiente ha emitido un informe pluridisciplinar sobre las consecuencias del cam-
bio climatico en Espafia. Para las predicciones de lo que podria suceder se ha con-
tado con los escenarios dibujados por el IPCC, asi como por las simulaciones espe-
cificas para la Peninsula Ibérica, realizadas por los investigadores de la
Universidad de Castilla-La Mancha.

SegUn estas proyecciones se prevén los siguientes cambios en la peninsula: (i)
una tendencia progresiva al incremento de las temperaturas medias a lo largo del
siglo (en el peor de los casos hasta 7°C para final de siglo); (ii) una tendencia a un
calentamiento mas acusado en el escenario con emisiones mas altas; (iii) los
aumentos de temperatura media son significativamente mayores en los meses de
verano que en los de invierno; (iv) el calentamiento en verano es superior en las
zonas del interior que en las costeras o en las islas (en los préximos 40 afios seria
de 1°C en invierno y de 2°C en verano, en el Pais Vasco, aunque para final de siglo
podrian ser de 4°y 7°C, respectivamente); (v) una tendencia generalizada a una
menor precipitacion acumulada anual (en el caso del Pais Vasco no habria grandes
diferencias en invierno, pero en verano se daria un déficit de entre 0,5y 1 mm dia-
1); (vi) una mayor amplitud y frecuencia de anomalias térmicas mensuales; (vii) una
mayor frecuencia de dias con temperaturas maximas extremas, especialmente en
verano; (viii) para el ltimo tercio del siglo, la mayor reduccion de precipitacion se
proyecta en los meses de primavera; (ix) un aumento de precipitacion en el oeste
de la peninsula en invierno y en el noreste en otofio; y (x) los cambios de precipi-
tacion tienden a ser mas significativos en el escenario de emisiones mas elevadas.

Por otro lado, Cook et al. (2005), por medio también de simulacién, predicen que
la NAQO va a seguir una tendencia a mantener valores positivos en los préximos
50 afios. Hay que recordar que valores positivos de la NAO producen vientos del
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noroeste sobre el Golfo de Vizcaya, lo que da lugar a un incremento del hundimien-
to de las aguas en la zona, junto a una mayor energia del oleaje y una turbulencia
mas elevada.

Todo lo que se acaba de mencionar hace que en el Golfo de Vizcaya sea espe-
rable un ascenso del nivel medio del mar (NMM), de entre 10 y 68 cm. Junto a ello
también es esperable un incremento del oleaje, asi como un cambio en su direc-
cion.

Por otra parte, estos efectos fisicos (incremento de temperatura, cambios en el
nivel de mar, cambios en la NAO, etc.) tendr&n una traslacion a los ecosistemas
costeros, tal y como se ha visto en la Figura 12. Asi, segun prevén Anadon et al.
(2005), los efectos del cambio climatico diferiran para ecosistemas de afloramien-
to o de zonas estratificadas, asi como de zonas costeras u oceénicas. En el caso
del afloramiento de las Landas, es previsible su reduccion, debido al incremento
de la circulacion del noroeste por NAO positivas. Se esperan cambios de la pro-
ductividad marina, dadas las caracteristicas templadas del mar en el que nos
encontramos. Los cambios afectaran a muchos grupos de organismos, desde fito-
plancton y zooplancton a bentos, peces y algas, produciéndose cambios en las
redes tréficas marinas, que afectaran tanto a las especies recurso (sobre todo en
su fase larvaria y en el reclutamiento) como al resto de especies.

Muy probablemente, a la vista de lo que esté sucediendo en el norte de Europa,
la distribucién de las especies cambiara en respuesta a incrementos de tempera-
tura del agua de mar, con aumento de especies de aguas templadas y subtropica-
les y disminucion de especies boreales. Por otro lado, es posible un aumento de
especies invasoras, favorecido por el aumento de temperaturas, al igual que incre-
mentos en la aparicion de especies de fitoplancton toxico o de parasitos.
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EFECTOS ECONOMICOS DEL CAMBIO CLIMATICO

Influencia del Cambio del Clima sobre
los Recursos y los Ecosistemas Marinos

Ricardo Anaddén
Catedratico de Ecologia
de la Universidad de
Oviedo

Fig. 1 Cambio de temperatura
predicha para el periodo 2070-
2100 con el RCM SweClim.
Calculado para el escenario
del IPCC B2 menos el control
1960-1990 (Kjellstrém 2004)

INTRODUCCION

El Cambio Climatico (CC) que esta ocurriendo no sélo modifica el clima en la
atmosfera, sino que afecta también al océano. De hecho, los océanos formas parte
del sistema climatico. Los océanos estan modificando su temperatura y su salini-
dad, pero también otras caracteristicas como el pH del agua. También se estéan
modificando las corrientes, y la estacionalidad de algunas de ellas. En el futuro se
predicen cambios mas acentuados. Todas estas alteraciones estan impactando a
las especies y a los ecosistemas marinos, y por tanto a las especies explotadas.
Como el hombre explota especies que dependen del ecosistema es muy previsible
que los cambios en las especies explotadas debidas a CC tengan efectos sinérgi-
cos con la actividad extractiva, alterando su disponibilidad. Estas modificaciones
ocurren en periodos de tiempo cortos y muchas veces de manera poco previsible.
Entender mejor el funcionamiento de océanos, ecosistemas y especies en esta
situacion de cambio a largo plazo permitird adaptarnos, mitigando los efectos. Sin
embargo, quedan incertidumbres sobre la velocidad de los cambios, lo que no
debe impedir que se tomen iniciativas para mitigar los cambios, dada la gravedad
de las predicciones adn en los escenarios futuros mas favorables.

Sabemos que el clima ha cambiado en los Ultimos 150 afios resultado de la acti-
vidad humana. Los modelos predicen cambios muy importantes para el presente
siglo y los siglos futuros.
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Los cambios detectados en el clima se han observado también en el océano, a
pesar de que los sistemas de observacion estén menos desarrollados. En las cos-
tas espafiolas se han detectado incrementos de temperatura significativos en
aguas oceanicas y de plataforma, siendo las tasas de incremento elevadas en la
capa superficial (Tabla I).

LUGAR SITUACION LONGITUD DE TASA DE
LA SERIE (ANOS)  INCREMENTO
[T DECADA)
San Sebastian Puerto 56 -0.062
Tabla I. Las tasas de cambio 11 0.001
de la SST presentan valores | Cydjllero (Asturias) Océano 10 051
semejantes en todas las Costa 10 0.21
costas espafiolas, de las que -~ :
existe informacion. Las La Corufia Costa 13 0.53
aguas profundas también se Malaga Costa y océano 10 0.2
han calentado (a partir de Baleares Costa 5 0.2
(Anaddn et al. 2005) L'Estartit (Girona) Plataforma 28 0.4

En la costa el incremento es menor. La variabilidad ambiental hace mas dificil
detectar el cambio. También se han detectado calentamientos significativos en
aguas mas profundas de todas las costas ibéricas e insulares (ver recopilacion de
(Anadon et al. 2005).

Nuestras estimas de las tasas de cambio cada vez adquieren mayor confianza.
El acuerdo entre las predicciones de los modelos y de datos experimentales nos
garantiza una prediccion razonable de los sucesos futuros (Figura 2).

Que el calentamiento del océano se produzca de forma mas intensa cerca de la
superficie, provoca un aumento de las diferencias de densidad entre la superficie
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Fig. 2. Serie de temperatura
(ciclo estacional +tendencia)
modelada a partir de
Koutsikopoulos et al (1998), y
valores experimentales en un |
estacion frente a Cudillero 14 It u
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(reelaborado a partir de (Llope T - . . — i
et al. aceptado). Year
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Tabla Il. Tendencia de la
densidad a diferentes
profundidades en tres

estaciones situadas desde la
costa hasta el talud frente a
Cudillero (Asturias) (a partir
de (Llope et al. aceptado)

Fig. 3. Esquema de la
circulacion en las costas
Atlanticas espafiolas, en la
que se incorporan las
corrientes permanentes, y
corrientes estacionales.

EFECTOS ECONOMICOS DEL CAMBIO CLIMATICO

y el resto del océano, es decir de la estratificacion del océano. Este incremento de
la estratificacion, muy probablemente se traduzca en cambios en la productividad
marina, al modificar los aportes de sales nutritivas a las capas superficiales, pro-
ductivas. Este efecto sera perceptible en latitudes medias; de hecho ya es percep-
tible en aguas oceanicas del Cantabrico (Tabla II). Este efecto se ha detectado en
algunas grandes areas oceanicas, como en los giros subtropicales del Atlantico y
el Pacifico norte, en las que se observa un incremento de la superficie con valores
bajos de clorofila (microalgas).

(McClain et al. 2004). Estos cambios se traducen en alteraciones del flujo de
sales nutritivas a las capas superiores del océano, la capa iluminada, en la que se
sostiene la produccion marina. Esta alteracion afectara directamente a las aguas
de Canarias y posiblemente extendera su influencia hacia el norte en las proximas
décadas.

PROFUNDIDAD ESTACION ESTACION ESTACION
TALUD PLATAFORMA COSTERA
10m -0.022 -0.013 -0.006
20m -0.024 -0.010 -0.008
50m -0.006 -0.002 -0.004

Los cambios de temperatura y salinidad del agua, unidos a cambios en el régimen
de vientos provocaran modificaciones de las corrientes oceanicas y costeras (Figura
3). Se prevé que los cambios pueden ser en intensidad, en frecuencia y en su esta-
cionalidad. Ya existen evidencias de estos cambios en algunas zonas costeras espa-
fiolas. Un ejemplo interesante, debido a sus repercusiones potenciales serian los
cambios en la intensidad y la recurrencia de las corrientes costeras hacia el polo
(Iberian Poleward Current,
IPC) en el norte y noroeste
Ibérico, o la reduccion de
cambios en la intensidad
del afloramiento en Asturias
en las Ultimas décadas, en
las que se modifica un cam-
bio de estacionalidad (Llope
et al. aceptado).

Ante los cambios detec-
tados, y los que nos predi-
cen los modelos es nece-
sario preguntarse ¢Cuéles
serian sus efectos sobre
especies y ecosistemas, y
sobre los recursos explo-

Latfrde

o 3..' ek waer  tados? ¢(Como deberiamos
: T T T T +  responder ante estas previ-
R— siones?
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Figura 4. Intensidad (Media y
s.e.) y numero de dias con
afloramiento por afio
promediando valores de
Abril-Septiembre. La linea
recta es el ajuste lineal para
la intensidad (Llope et al.
aceptado)

Figura 5. Distribucion en la
Peninsula Ibérica del alga
parda Fucus serratus, y
detalle de su limite de
distribucion en el norte de
Espafia (Arrontes 1993)
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A la primera cuestion habria que contestar que son varias los efectos potencia-
les. Pasaremos revision sobre los impactos previsibles, tratando de fijar su alcan-
ce futuro.

Cambio en la distribucidn de especies y ecosistemas

Muchas especies marinas tienen su limite de distribucion en las costas ibéricas
e insulares debido a las condiciones ambientales (Figura 5). El incremento de la
temperatura esta desplazando estas fronteras biogeograficas, con un predominio
neto hacia el norte. Eso se traduce en la aparicion en muchos lugares de especies
de origen meridional no conocidas previamente, y la tendencia a la desaparicion
de especies de origen septentrional (como ejemplo ver Figura 6).

Este desplazamiento se ha observado en todo el Atlantico norte en muy diver-
s0s grupos animales y de algas. Existen evidencias que muestran efectos del cam-
bio climatico en las comunidades del litoral atlantico espafiol, aunque con efectos
asociados a la presencia de macroalgas invasoras como Sargassum muticum
(Sanchez et al. 2005). Resulta complicado hacer previsiones sobre cambios en
poblaciones y comunidades de la linea de costa, debido a la propia variabilidad del
medio. Se ha detectado un desplazamiento hacia el norte de las comunidades de
mesozooplancton en el Atlantico Noroeste. Del andlisis de la distribucion de los
copépodos calanoides desde 1950 se deduce un desplazamiento de 1000 Km.
hacia el norte de las especies de aguas templadas en los Ultimos 40 afios, mien-
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Figura 6. Cambios en la
abundancia de dos especies
de Temora, pequefios
copépodos planctonicos, en el
Cantabrico. Temora stylifera
es de origen meridional y
caracteristica de aguas
templado-célidas, mientras
que T. longirostris es
caracteristica de aguas mas
frias, y la especie abundante
en las Ultimas décadas (Llope
et al. 2004)
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tras que las especies de aguas frias han reducido su rango de distribucion
(Beaugrand et al. 2002). Para una descripcion mas detallada se puede consultar la
revision de (Anadén et al. 2005). Un caso particular lo representan las explosiones
poblacionales de organismos urticantes, medusas y sifonéforos, que se estan
haciendo mas frecuentes en los Ultimos afios, con repercusiones econémicas
sobre municipios turisticos. Aunque también puede intervenir reducciones de las
poblaciones de sus depredadores, no parece haber dudas de la importancia del
calentamiento del océano.

La evolucion futura ha sido analizada considerando los limites térmicos de las
especies, y extrapolando su distribucion futura mediante el uso de las previsiones
de los GCM (Alcock 2003). Este autor pronostica la desaparicion antes del 2050 de
muchas especies boreales caracteristicas en el noroeste Ibérico.

Ademas de los cambios en las especies, también es muy previsible que modifi-
caciones en la composicion de los ecosistemas se traduzcan en alteraciones de
su funcionamiento. Las interacciones entre las nuevas y las antiguas especies
(relaciones hioldgicas) generaran cambios no dependientes directamente de res-
puestas a cambios de temperatura. No sélo afectaran los cambios a la aparicion o
desaparicion de especies, sino que pueden producirse cambios en la abundancia
de estas. Entre las especies que pueden haber cambiado su distribucion y/o abun-
dancia se encontrarian especies explotadas. Hay que hacer constar que al ser
especies que se explotan, o que se pueden ver afectadas por otros cambios
ambientales, es dificil detectar cual es la importancia relativa de cada variable en
la reduccion de la abundancia observada. Como ejemplo de las dificultades de
asignacion baste el ejemplo del Salmon atlantico. Esta especie encuentra el limi-
te sur de su distribucion en el norte de Espafia. Su pesqueria se ha reducido de
forma muy significativa en los Ultimos afios (Figura 7). Pero, ademas del cambio de
temperatura, se han modificado los rios mediante la construccion de barreras que
impiden o dificultan su acceso a las partes altas, la calidad del agua y la pesque-
ria en el mar. Es dificil determinar cual de ellos juega un papel principal en su
reduccion, pero no hay muchas dudas que el cambio climatico tiene una responsa-
bilidad significativa.

73



CAPITULO 2

Figura 7. Capturas anuales de
Salmaén atlantico (Salmo
salar) en tres rios del norte de
Espafia entre 1949 y 2003
(Fuente: Consejeria de Medio
Ambiente del Principado de
Asturias)

No todos los cambios serdn negativos. Son posibles los incrementos de algunas
especies, aunque no exista un analisis de las tendencias que serian esperables de
acuerdo a los modelos de cambio climatico.
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Cambio en su fenologia y metabolismos

No se dispone de observaciones prolongadas sobre la fenologia de las especies
y sus ciclos de vida. Por esta razén no existen muchas evidencias sobre cambios
en los ciclos biol6gicos de las especies marinas debido a CC; sin embargo es pre-
visible que se estén produciendo. Uno de los pocos ejemplos en nuestras costas
seria el detectado recientemente en la floracion de la fanerégama marina
Posidonia oceanica. Recientemente se han detectado dos episodios de aumento
de la floracion, uno en 2001, tras un verano en el que se alcanzaron temperaturas
del agua de mar por encima de lo normal, que no llegd a culminar en produccion
de semillas, y otro, de mucha mayor intensidad, en el afio 2003, cuando se regis-
traron las temperaturas maximas mas elevadas en el agua superficial del Mar
Mediterraneo. Este Ultimo episodio ha dado lugar a una produccion y liberacion
masiva de frutos y semillas que han arraigado en el fondo marino en el verano de
2004. Como afectaran estos cambios a un ecosistema tan sensible es complicado
de establecer, pero con toda seguridad tendra consecuencias. Alguna de ellas
puede relacionarse con su supervivencia, y por ello con su capacidad como sumi-
dero de CO: (Duarte y Marbd, com. per.).

Los cambios también repercuten en la capacidad productiva de los productores
primarios marinos, fitoplancton, macroalgas, o praderas de fanerégamas. Se han
detectado descensos significativos en la produccion primaria entre 1993 y 2003 en
una estacion de plataforma frente a Cudillero (Asturias) (Llope et al. submitted), y en
el crecimiento vertical en praderas de Posidonia oceanica en una pradera somera (3
m) en Magalluf (Mallorca) (Duarte y Marbd, com. per.; en (Anaddn et al. 2005). Estos
descensos estarfan en consonancia con el incremento de la estratificacion ya sefia-
lado. Sin embargo, hay modelos generales que predicen un incremento de la produc-
cion primaria del océano, por lo que las conclusiones no pueden ser definitivas.
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Figura 8. Las tendencias
Globales en las pesquerias
marinas muestran un
incremento de la proporcion
de los stocks que estan
explotadas a su total
capacidad o sobrepescadas.
La gréfica izquierda muestra
el porcentaje de pesquerias
en sus estados de
explotacion; la grafica de la
derecha muestra la tasa de
incremento anual en la
produccion pesquera mundial.
De FAO (2000) The State of
World Fisheries and
Aquaculture, 142 pp.

Cambios en pesquerias y cultivos

Las mismas consideraciones que se ha comentado en general sobre el efecto
del CC sobre las especies marinas son aplicables sobre las especies sujetas a
explotacion. Pero la deteccion de las influencias del cambio climatico sobre las
especies explotadas es mas dificil de establecer, debido a tres causas principales:

« La abundancia de estas especies esta influenciada por la actividad extractiva
humana. Si la actividad humana se incrementa en nimero o en capacidad tec-
noldgica, las poblaciones pueden reducirse. Seria parte del cambio Global. Debe
considerarse que segun la FAO la mayor parte de las pesquerias mundiales
estan sobreexplotadas o al maximo de explotacion (Figura 8).

« Efectos directos e indirectos asociables al CC en el océano pueden afectar a la
fase larvaria de estas especies, modificando el reclutamiento de nuevos indivi-
duos a la poblacion explotada, pero se conocen menos que la dindmica de la
parte explotad de las poblaciones.

« Se pueden producir efectos, muy poco conocidas, asociados a los cambios en
la abundancia de las especies que pueden alterar las interacciones entre espe-
cies. Sus efectos pueden ser de gran importancia, y han motivado que la propia
FAO y otros organismos internacionales promuevan un estudio ecosistémico de
las pesquerias.

| :
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Muchos de los cambios observados en las poblaciones explotadas pueden aso-
ciarse directamente a la explotacion. Esta importancia es clara en el caso de los
grandes peces depredadores, tal como han puesto de manifiesto (Reid 2001,
Myers & Worm 2003). Las variaciones conocidas de otras especies de ciclo de vida
corto (Figura 9), sobre todo pelagicas, se asocian de forma menos evidente a la
explotacion. Y es cada vez menos evidente que la explotacion sea la Gnica causan-
te de los colapsos de estas especies, como la reciente del bocarte en el
Cantabrico. En todo caso el impacto social y econémico de estos colapsos pobla-
cionales es evidente para las ciudades y pueblos costeros, pero también para la
economia espafiola en general.
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EFECTOS ECONOMICOS DEL CAMBIO CLIMATICO

Do mabes vy e oo en o ASsnbco koo

0 A - -

Figura 9. Desembarcos
espafioles de especies clave
en la pesqueria del Atlantico

Noreste. Sdlo la caballa o
verdel muestra un incremento
de capturas en la dltima
década.

Figura 10. Desembarcos de
chicharro en el Mar del Norte
(Reid et al. 2001)
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Una evidencia indirecta del efecto del CC puede tenerse cuando descensos en
la captura de una especie en un area geografica se puede asociar al incremento
en otra zona geogréafica. El descenso de las capturas de chicharro en la costa
Ibérica (Figura 9), evidentes desde 1980, han coincidido con el incremento de su
captura en el Mar del Norte (Figura 10).
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Recientemente se han puesto de manifiesto efectos ambientales sobre la super-
vivencia larvaria y el reclutamiento de algunas poblaciones sometidas a explota-
cion. Un buen ejemplo lo representan el reclutamiento del bacalao del Mar del
Norte estudiado por (Beaugrand et al. 2003). Cambios en las condiciones hidrogra-
ficas, que han provocado un descenso de la especie de copépodo que sirve de ali-
mento a las larvas de bacalao, se ha traducido en un descenso importante en su
supervivencia larvaria. El reclutamiento se puede ver afectado por cambios en la
estacionalidad de procesos determinantes de la retencion larvaria (corrientes,
frentes), que pueden favorecer o anular la formacion de bancos de peces (schoo-
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Figura 11. Abundancia de
huevos y larvas de sardina y
verdel (caballa) en mayo de
2000 frente a la costa de
Asturias. Se aprecia que su
distribucion esta asociadas a
la presencia de la corriente
costera IPC (ver figura 3),
detectable por su mayor
salinidad, y por la altura del
mar. Ha destacar que la
mayor abundancia de larvas
de ambas especies se sitia
en una posible zona de
concentracion al este de Cabo
Pefias, reconocible por su
baja salinidad y mayor altura
dinamica (Gonzalez-Quirds et
al. 2004).

EFECTOS ECONOMICOS DEL CAMBIO CLIMATICO

ling) (GLOBEC, 2003). No hay muchos estudios concluyentes en la costa espaiiola,
pero parte de las premisas, cambios en las especies que forman parte de la red
tréfica de las larvas de peces, ya se han detectado, como también se conoce que
las zonas de puesta de muchas especies de peces explotadas se pueden asociar a
patrones de circulacion costera (figura 11), no es dificil deducir que los cambios
detectados en las poblaciones explotadas, pueden estar asociadas, al menos en
parte, con estas alteraciones de los patrones de circulacion. Algunos autores aso-
cian los cambios de las poblaciones a cambios de régimen de circulacion (shift), a
veces muy rapidos (Hare & Mantua 2002, Chavez et al. 2003). Algunos autores pre-
tenden reconocer un cambio semejante en el Atlantico Norte, que obviamente ten-
dria efecto sobre las poblaciones explotadas por Espafia. Diversos autores impli-
can a la Oscilacion del Atlantico Norte como causante de ciclos en la explotacion
de especies (Borja et al. 1998, Ottersen et al. 2001, Stenseth et al. 2002,
Drinkwater et al. 2003)

Sltura dindmica - 15 m

Salnidad - 15 m

L

o

Mucho menos conocidos son los efectos, ya detectados en ecosistemas terres-
tres, de desajustes entre ciclos atmosféricos u oceanicos y astronémicos, en la
supervivencia larvaria. Los cambios de estacionalidad en la produccion primaria,
asociables a ciclos atmosféricos, pueden provocar que la puesta de peces, asocia-
dos de forma principal a ciclos astronémicos, se realice cuando las larvas no
encuentren alimento, incrementando la mortalidad larvaria. Los desajustes entre
depredadores y presas, como el mostrado para el caso de las larvas de bacalao en
Terranova por (Platt et al. 2003) (Figura 12) pueden estar detras de descensos en
las poblaciones pesqueras.
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Una alternativa al descenso de las capturas extractivas lo
representan los cultivos marinos, una actividad que en algunas
costas espafiolas tiene una gran importancia econémica y social.

Figura 12. Modelo ilustrativo
del proceso. En tono oscuro
el ndmero de larvas de
bacalao. En tono claro la
biomasa de microalgas. Si se
adelanta la floracion ambos
se solapan la larvas crecen y
sobreviven. Si se retrasa las
larvas pueden morir de
inanicion (Platt et al. 2003)

= Sin embargo, esta actividad puede verse afectada, tanto en
T cultivos extensivos como en cultivos intensivos. Los primeros
dependen de la productividad marina, de la temperatura, pero
también de la existencia de organismos patogenos. Los cambios detectados en la
intensidad y recurrencia de los afloramientos pueden afectar la produccion exten-
siva de moluscos, la mas importante en volumen de produccion. Se ha documen-
tado un descenso de la calidad del mejillon producido, evaluado como el porcen-
taje de carne respecto a peso total, y la intensidad del afloramiento medio de abril
a septiembre (Blanton et al. 1987). Aunque los modelos climaticos ofrecen infor-
macion sobre un descenso de pluviosidad, también indican un incremento de llu-
vias elevadas en cortos espacios de tiempo. Es posible que estos eventos extre-
mos puedan afectar a los cultivos en zonas
e confinadas, al provocar descensos importantes de
salinidad.
i Como consecuencia de los cambios ambienta-

aparicion de organismos patogenos de especies

\_./'/_ I'l f [ = les, se ha constatado en las Ultimas décadas la

Figura 13. Produccion
espafiola de acuicultura
marina y su valor econémico.
Fuente: estadistica de la FAO

| ., u acuicolas y de mareas rojas. Esta aparicion de

1;. ' especies puede causar perjuicios a las especies
[ objeto de cultivo, y afectar a la economia de la
& zona.

Necesitamos series de datos obtenidos en tiem-
pos prolongados, para conocer los cambios que
estan ocurriendo y poder hacer predicciones mas

ajustadas. El Instituto Espafiol de Oceanografia posee series de mareas desde
1960 y de condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas desde 1989. Se han comen-
zado en otras instituciones /AZTI). Pero se necesita mas esfuerzo y continuidad de
las series para permitir la adopcion de estrategias adaptativas.

Cambios en la quimica marina

Un cambio muy problemético para las especies que tienen esqueletos de carbo-
nato célcico, pero con poca trascendencia publica, lo constituye la acidificacion
del agua de mar. La absorcion por el océano de un tercio del CO. emitido por los
humanos, que ha reducido el incremento de este gas de efecto invernadero en la
atmosfera, ha sido considerado con un mecanismo mitigador del CC. Sin embargo,
la disolucidn del CO: provoca una reduccion del pH, desplazando los equilibrios del
sistema carbdnico-carbonatos. Se predice una elevacion del horizonte al que los
carbonatos se encuentran subsaturados (Guinotte et al. 2006), y segun los mode-
los disponibles este horizonte se encontrard muy cerca o en la superficie a finales
de siglo.

Lo més significativo es que la subsaturacion de los carbonatos afectara a la cal-
cificacion de muchos organismos marinos, corales, moluscos, microalgas entre
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otros. Los efectos que esto tendré no estan bien establecidos, pero experimentos
en laboratorio demuestran un efecto evidente sobre la calcificacion. Es seguro que
la supervivencia en algunos grupos se encontrara comprometida. Pero mas impor-
tante, con serlo el problema sefialado, puede ser la disolucion de los carbonatos
acumulados en el sedimento, restos de una antigua actividad bioldgica y geoqui-
mica. Su movilizacion futura puede tener implicaciones severas en el clima, al ser
una nueva fuente que puede aportar CO: a la atmosfera una vez que las aguas enri-
quecidas con esta redisolucion se pongan en contacto con la atmosfera. Podria
provocar un incremento muy rapido de la concentracion de gases de efecto inver-
nadero (GEI), con la consiguiente aceleracion del CC. Dado que es un proceso que
seguira ocurriendo en el futuro independientemente de que se limite la emision de
GEl, algunos autores apuntan a este proceso como indicador de que el sistema cli-
matico esta fuera de control, y que los impactos se multiplicaran. No son desde-
fiables sus argumentos.

Incremento del nivel del mar
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Aunque no es objeto de esta ponencia, no me resisto a
f indicar uno de los problemas més importantes, trascen-
dental, con el que se enfrentaran las ciudades costeras en
el futuro: el incremento del nivel del mar. Se ha constata-
do en la mayoria de las zonas oceénicas de la que existen
series de medida que el nivel del mar se incrementa, aun-
que no sea de forma homogénea. Las recientes evidencias
indican que este incremento no se debe a un efecto esté-
rico, de dilatacion por incremento de la temperatura, sino
que se debe a un incremento volumétrico. Esto es, por pér-
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Figura 14. Evolucion decadal
de las tendencias de las
series del IEQ. Los valores
corresponden a las
tendencias lineales en
periodos de 10 afios (Marcos
et al. 2005)

W Iee dida de volumen de los Glaciares. Un buen ejemplo de la

Vew elevacion del nivel del mar se encuentra en el Noroeste

Ibérico (Marcos et al. 2005) han encontrado una acelera-
cion del incremento del nivel del mar en las dltimas décadas (Figura 14). Y hay indi-
cios de que sobre todo el casquete de Groenlandia, y en menor medida el de la
Antértida, pueden estar detras de estas variaciones.

Si se consideran estas tendencias en el incremento del nivel del mar, la poten-
cial aceleracion del CC, o el mas problematico derivado de la acidificacion del océ-
ano, no quedan muchas dudas de que puede representar un impacto muy severo
para la humanidad, y muy directamente y con cierta rapidez en las ciudades cos-
teras.

¢PODEMOS HACER ALGO PARA REDUCIR LOS IMPACTOS?
Las recomendaciones que realizan los organismos internacionales, la UNEP
entre otros se basan en dos principios basicos: mitigar las causas del cambio y

adaptarsé para disminuir la vulnerabilidad. El circuito de respuestas queda
esquematizado en la Figura 15.
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Figuralb. Circuitos de
respuesta al CC propuestas en
el TAR del IPCC de la UNEP
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Para que todo el proceso sea Util se necesita predecir mejor los efectos del CC,
para lo que no deben olvidarse la adquisicion continuada de datos sobre aspectos
significativos del clima, los océanos, las especies y los ecosistemas. Sin olvidar la
actividad humana, los recursos explotados y las interacciones que generan en los
ecosistemas en los que la explotacion se produce.

Necesitamos planificar la actividad humana para minimizar los efectos del cam-
bio, reducir de forma muy significativa nuestras emisiones: reduciendo la deman-
da, y mejorando las tecnologias de produccion y de consumo. Necesitamos adap-
tar nuestros sistemas de vida, nuestra actividad, de forma que consigamos reducir
los impactos futuros que el CC va a generar, y directamente a las ciudades coste-
ras. Evitar dafios en un futuro que se puede medir en una o pocas décadas, obliga
a una planificacién que tenga en cuenta los peores escenarios, aunque en el
momento actual pueda parecer extremista y no justificado. Los problemas, si se
cumplen las peores predicciones, siempre seran menores, y si actuamos con dili-
gencia e inteligencia los costes pueden ser reducidos. En caso contrario nos pode-
mos encontrar con catastrofes con elevados costes materiales y para las personas.
Las posibilidades de respuesta humana necesitaran siempre una cadena de cono-
cimientos y acciones. Resumiendo lo comentado en esta ponencia:

= Necesitamos nuevas plataformas de evaluacion del estado del medio y de sus
cambios.

« Necesitamos nuevas ideas para predecir con mas ajuste los efectos del cambio.

« El anélisis de las interacciones entre especies, y su respuesta al cambio clima-
tico, pueden tener especial relevancia en la explotacion sostenible de recursos
marinos.

 Debemos ajustar nuestros niveles de explotacion a la capacidad de recuperacion
de las especies, que responde a la actividad extractiva o a los cambios en la
densidad de otras especies explotadas 0 a sus recursos.
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« Establecer Areas Marinas Protegidas acopladas al sistema de explotacion puede
permitir el uso sostenible de muchas especies y ecosistemas. Considerar el
binomio explotacidn-conservacién como una unidad puede ser una de las mejo-
res herramientas para la adaptacion a los cambios previsibles.

« Establecer la capacidad de sostén actual y futura de los ecosistemas de los cul-
tivos marinos extensivos, permitira una gestion sostenible, y adaptarse a los
cambios. Debe evaluarse el efecto sobre los ecosistemas.

« Considerar en el marco de nuestra actividad la externalizacion de la actividad de
cultivo a otras costas; se consideraria nuestra huella de una manera realista y
global.

* Aunque el nimero de ecosistemas estudiados desde un punto de vista funcio-
nal en las costas espafiolas sea escaso, la reduccion de la presion sobre las
especies clave de los ecosistemas parece la mejor decision adaptativa.

A MODO DE SINTESIS

A pesar de la incertidumbre que todavia existe sobre la rapidez con la que se
producira el cambio climatico, tanto en la atmdsfera como en el océano, no hay
dudas de que este se esta produciendo de una manera cada vez mas acelerada.

Tampoco existen muchas dudas de que se produciran cambios en la distribucién
y abundancia de muchas especies marinas, muchas de ellas explotadas, y en los
ecosistemas en los que viven y de las que dependen.

Las actividades humanas asociadas a estas especies se veran afectadas, no
siempre de manera negativa en todos los lugares, aunque desconozcamos en la
actualidad la magnitud de los cambios que ocurrirén.

Pero mitigar las causas del cambio y adoptar estrategias que permitan adaptar-
nos a las situaciones que se puedan prever para el futuro, minimizaran los dafos.
Pero debe mantenerse una toma de decisiones que represente una adaptacion
continuada; siempre seré la mejor opcidn. La mejora del conocimiento sobre como
se estan produciendo los procesos es imprescindible para tomar las mejoras solu-
ciones adaptativas.
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Turismo y Cambio Climético.
Calvia y el Paradigma
de la Construccion ilimitada

Margarita Néjera
INNOVA 21

alvia, municipio situado al sudoeste de Mallorca es un ejemplo paradigma-

tico de destino turistico de sol y playa del Mediterrdneo Nord-Occidental.

Sus 145 Km? de territorio, 56 Km. de Costa, espacios naturales de gran cali-

dad, diversidad de ecosistemas, 40.000 habitantes, 125.000 plazas turisti-
cas y 1.600.000 visitantes/afio ponen de manifiesto la importancia del turismo
para el Municipio, representando el 95% de la actividad econdmica.

El desarrollo turistico de Calvia, se origina a raiz del primer "boom" del turismo
internacional en la Espafia de los afios sesenta. A partir de entonces y muy espe-
cialmente en las dos décadas siguientes, se expande y consolida un modelo de
desarrollo basado en una vision a corto plazo, en el crecimiento inmobiliario sin
limites.

El Desarrollo de los 60 respondia a una época, a un pais en un estado de sub-
desarrollo y con la necesidad de ingresar divisas.

Construir cuanto mas mejor, cuanto mas cerca del mar mejor, era un objetivo.

A finales de los afios ochenta empieza ya a detectarse el coste de las externa-
lidades producidas por un desarrollo tan poco armonico y nada respetuoso con el
entorno.

El progresivo envejecimiento y falta de adaptacion de las instalaciones turisti-
cas a los valores emergentes asi como la masificacion y el agotamiento del mode-
lo de sol y playa, provocan un estancamiento de la demanda. La superacion del
nivel de carga del territorio, provoca una pérdida de competitividad y se llega a la
madurez del municipio con el riesgo de iniciar una fase de decadencia.

Por ello, el Ayuntamiento de Calvia, afronta la disyuntiva de seguir el camino de
crecimiento econdmico desorganizado, con el dafio que ello conllevaria para el
medio natural y para la propia industria o dar un giro de 180 grados en las poli-
ticas y asi prolongar el ciclo de vida de nuestro producto intentando subsanar erro-
res del pasado y elige esta Ultima opcion.

Una reflexion sobre el &mbito local:
Los elementos basicos que conforman los municipios:
« El territorio, la realidad fisica, el entorno y su medioambiente.

« La realidad social de los ciudadanos, sus asociaciones.
< La actividad econdmica, las empresas, las industrias.
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Esta especial configuracion de los municipios es lo que ha permitido desde Rio
92, la realizacion de Agendas Locales 21 en todo el mundo, con una importante
contribucidn de lo local a la transformacion global de nuestro mundo.

Pero, ;cudl es la situacion actual en la que se vive la relacion ciudadano-gobier-
no?

= Muiltiples niveles de gobierno que generan confusion en ciudadanos, que no
saben a quién dirigirse para atender sus problemas y necesidades. En Calvia
5 niveles...

« Complejidad y poca flexibilidad de las actuaciones administrativas que los
ciudadanos no entienden:;

- Normativa abundante y compleja
- Procedimientos altamente especializados
- Actividades publicas poco flexibles

« Desinterés de los ciudadanos por la Politica y las politicas... Vivimos mundos
distintos...

« Creciente multiculturalidad a nivel local que exige nuevas formas de gobierno
mas abierto y participativo.

Los gobiernos locales son frecuentemente olvidados por los Estados, pero son
los mejores agentes de ese cambio social necesario. Conoce la realidad: fisi-
ca, social y econémica del territorio y es capaz de estar cerca de los ciudada-
nos.

Desde Calvia entendiamos que son dos los retos basicos que ante esta situa-
cion debemos atender en un doble ajuste e impulso:

- El del acercamiento desde los gobiernos a los ciudadanos, simplificando las
politicas.

- Desde los ciudadanos y sus diversas formas asociativas, hacia la politica, par-
ticipando activamente en los temas de actualidad y de configuracion del futu-
ro.

Hasta hace unos afios, Calvia basé sus actuaciones estratégicas en el
"Programa de Excelencia Turistica de Calvia', para la reconversion del conjun-
to de sus zonas turisticas y, de forma muy especial, de aquellas que tenian un
grado de saturacién importante, concretado en tres grandes lineas de actuacion:

a) Recuperacion Medioambiental de Espacios Costeros.
b) Mejora de la Calidad, de la Promocién y de la Profesionalidad.
¢) Cooperacion, Cohesion Social y Participacion Ciudadana.

Sin embargo, en el caso concreto de la gobernanza medioambiental, debiamos
establecer sistemas de andlisis y de decisiones que nos permitieran compartir con
los ciudadanos, temas complejos y dificiles, temas como el urbanismo, propios de
expertos interesados y de “iniciados” en su mayor parte en los desarrollos.
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A pesar de los esfuerzos, sabemos y somos conscientes de que remamos contra
corriente, la fuerza hacia la insostenibilidad es muy fuerte.

La cultura del ladrillo esta presente en la logica del mundo actual.

Ello hace cada vez mas necesaria la fuerte implicacién a nivel local, para preci-
samente asegurar la “complicidad” de ciudadanos y empresas, ya que en el entor-
no de lo local es donde se libra la batalla del territorio, de los recursos, de la inte-
gracion y de la cohesion social.

Para asegurar el éxito de este proceso, necesitamos un fuerte compromiso que
resumiria en:

« Facilitar el acceso sencillo a la gestion de gobierno. Transparencia.

« Ser administraciones mas cercanas, mas flexibles.

« Aprender a trabajar en “red” a todos los niveles y tanto de forma virtual como
presencial.

- Participar e involucrar a ciudadanos y empresas en proyectos comunes de
ambito mundial... Y facilitar intercambios (jovenes).

« Las nuevas tecnologias, de la informacion y de la comunicacion pueden y
deben se instrumentos poderosos al servicio de la participacion.

< Propiciar y asegurar el intercambio de experiencias exitosas...y fallidas...

 Asegurar la transparencia de actuaciones y proyectos.

« Saber trabajar en contratos multipartitos con participacion de diversos nive-
les administrativos: Mundial, Estatal, Regional.

En 1994 el Ayuntamiento decide globalizar y profundizar la nueva linea de tra-
bajo, y para ello congela la aprobacion de nuevas urbanizaciones e inicia los tra-
bajos encaminados a elaborar un plan estratégico, integrado y a largo plazo.

El objetivo del Plan es definir una nueva estrategia con la cual reorientar el de-
sarrollo turistico y local en clave de sostenibilidad, y en la que el factor
Medioambiental se considera la llave del futuro: Calvia: Agenda Local 21.

El desarrollo originado en Calvia ha provocado desequilibrios graves, que ponen
a la Industria de Calvia al borde del precipicio.

La superacion de los limites de carga del municipio, provocan una grave crisis
industrial y turistica.

Desequilibrios econdmicos, la huida del turista europeo hacia otros destinos
mas respetuosos y con mas atractivos medioambientales.

Desequilibrios sociales, la temporalidad de la actividad turistica, genera un fuer-
te impacto en el futuro de la pensiones de los trabajadores.

Desequilibrios medioambientales, la falta de recursos basicos, agua, energia,
espacio, paisaje.

La situacion en Calvia, obliga al equipo de gobierno a replantearse el futuro, a
buscar y analizar la situacion en profundidad, a ser capaz de entender el largo
plazo y a dotarse de medios, equipos y superar la cultura de que el crecimiento es
lo Gnico importante, en un mundo y en una cultura que adora al urbanismo desarro-
Ilista.
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El instrumento AL 21, fue el que nos permitié dar un nuevo enfoque a nuestro
futuro colectivo. El equipo de Gobierno asume un fuerte liderazgo en este proce-
S0.

Calvia Agenda Local 21

La Agenda Local 21 para Calvia propone la filosofia, la estrategia y los progra-
mas operativos para encauzar el sector turistico y el desarrollo local, en las proxi-
mas décadas, desde nuevos criterios de actuacion orientados por la sostenibili-
dad.

Esencialmente, y en aplicacion de estos principios y filosofia inherentes al
turismo y al desarrollo local sostenible, se disefia un programa capaz de contem-
plar y mantener una concepcion integrada del desarrollo local y de sus componen-
tes basicos (economia, sociedad, territorio y medioambiente), lo que requiere ana-
lizar el turismo, como sector econémico determinante, de forma interrelacionada
con el desarrollo local, y considerar el factor ambiental, en un sentido amplio,
como aspecto clave para la sostenibilidad de ambos. Ello requiere, también, tra-
bajar con conceptos tales como los de compatibilidad, capacidad de carga del eco-
sistema local y utilizacion sostenible de los recursos.

La metodologia propuesta en la Agenda Local recorre un proceso articulado de
trabajo y contraste social, que nace en la definicion de la filosofia del mismo y
finaliza en su fase de proyecto con la delimitacion de los Programas Operativos
correspondientes.

1. Seleccion de Areas tematicas clave de trabajo

- Turismo, economia local y diversificacion.
- Poblacion y calidad de vida.

- Medioambiente local.

- Sectores ambientales clave.

- Sistema territorial y urbano.

- Patrimonio cultural.

2. Constitucidn de grupos de expertos para cada una de las &reas y elabo-
racion del proyecto definitivo

La metodologia utilizada por estos expertos es la conocida en el &mbito de la
planificacion como metodologia de escenarios alternativos, ampliamente utilizada
en la planificacion a largo plazo por su capacidad descriptiva y por las posibilida-
des que ofrece para comparar posibles situaciones futuras alternativas, a la que
se puede llegar mediante la aplicacion de diferentes politicas.

Asi, de los estudios surgen tres escenarios alternativos para cada una de las
areas tematicas clave: el actual, y dos escenarios de futuro: el tendencial y el
denominado de escenario de rehabilitacion integral, que deriva de la correccion de
las tendencias indeseables mediante la introduccion de decisiones adecuadas.
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Para cada una de las areas se ha aplicado la misma metodologia a fin de obtener
un resultado homogeéneo.

Una vez establecidos los diferentes escenarios y los valores de las diversas
variables, se formulan los planes y las medidas concretas que se estima podrian
permitir alcanzar el escenario deseado o de rehabilitacion integral.

La propuesta basica del Plan de Accion se articula a través de 10 Lineas
Estratégicas, 40 Iniciativas y 15 Actuaciones Inmediatas.

3. La participacién ciudadana se ha articulado en las diferentes fases del
proyecto. Se ha constituido el Foro asesor de ciudadanos, formado por ciento cin-
cuenta personas que representan a los diferentes sectores de la sociedad.
Asimismo se han formado las comisiones de participacion para cada una de las
areas tematicas clave donde se contrastan los trabajos de los expertos y se prio-
rizan los planes de accion.

Al final del proceso se esté realizando una consulta popular mediante firma de
adhesion al manifiesto a fin de validar el proyecto como plan estratégico del muni-
cipio para los préximos afios.

4. Se ha trabajado con un sistema de indicadores para cada una de las Areas
Tematicas clave, obteniéndose un Observatorio de tendencias que pueden servir
para municipios de similares caracteristicas.

Politicas béasicas en ejecucion:
« Politica de “Esponjamiento” de suelo urbano densificado.
- Voladura y derribo de edificios y conversion del suelo en zonas verdes.
- Caracter “demostrativo” y ciudadano.

« Politica de “Desclasificacion” de suelo urbanizable:
- Se han desclasificado 1660 ha de suelo urbanizable ( unas 40.000 plazas)

‘

« Politica de “Programacién” del ritmo de la construccién en suelo urbano
- Se limita el derecho de construccidn al ritmo sostenible del 1% anual y se
programan en el tiempo las licencias de obras.

« Politica de “Sustitucion” de plazas hoteleras de una por una, sin exencion por
categorias y fomentando la conversidn en suelo libre pablico.

Actuaciones ya implementadas

En paralelo con el desarrollo de los trabajos de definicion de Agenda Local 21,
y como actuaciones conexas y complementarias cuya necesidad era evidente se
han ejecutado ya distintos proyectos que encajan en las previsiones contenidas en

los campos de accion, entre los que podemos destacar:
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« La paralizacion de las licencias que afectan a nuevos desarrollos urbanisticos
en el municipio, desclasificando 1500 ha. de suelo urbanizable segun el ante-
rior Plan General y que hubieran supuesto unas 40.000 plazas turisticas mas.

« La revision del Plan General de Urbanismo para ajustarlo a las directrices de
sostenibilidad sefialadas en Agenda Local 21. Merece citarse en ese sentido
la incorporacion de normativa eco-responsable y la asuncion de un ritmo
maximo de crecimiento en suelo urbano de un 1%.

« La ampliacion de las instalaciones de depuracion de aguas para posibilitar su
reutilizacion e instalacion de redes de aguas grises en nuevas obras munici-
pales y la ejecucion de proyectos de reduccion de pérdidas en las redes de
agua potable y de reutilizacién de agua depurada para riego.

< Inicio de la reconversion de una carretera comarcal de 32 Km. que cruza el
municipio en una via semipeatonal de trafico rodado lento, con preferencia
para ciclistas y viandantes denominada "Paseo Calvia". Hoy ya estan termina-
dos 14 Km de ese paseo.

= Potenciacion del programa concertado de esponjamiento o derribo y revalori-
zacion del espacio urbano turistico y residencial, con la voladura de 14 edifi-
cios, para destinarlos a zonas verdes y espacios libres.

= Ejecucion de amplios proyectos de remodelacion y valorizacion de espacios
costeros y fachadas maritimas.

< Implantacion de servicios urbanos avanzados de agua, energia y residuos en
nuevas urbanizaciones.

= Creacion de Areas de Rehabilitacion Integral y del Programa “Vivir en Calvia”
de promocion y subvencion de vivienda a precio asequible.

 Promocion turistica invernal, a través del Programa "Calvia: El Invierno
Europeo™.

= Potenciacion de la recogida selectiva y reciclado de residuos sélidos urbanos.
= Creacion de un 6rgano especifico de gestion en materia de empleo y promo-
cion econdmica, que realiza acciones de formacion, otorgamiento de becas,

implantacion de vivero de empresas, etc.

« Convenios de colaboracion entre el municipio y las organizaciones empresa-
riales.

 Fomento de la construccion de viviendas protegidas.
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« Realizacién de campafias de sensibilizacion de la poblacién en materia
medioambiental.

« Creacion de la Oficina del Defensor del Ciudadano y del Turista.

Por estas acciones realizadas y la planificacion global e integrada que significa
Calvia: Agenda Local 21, el municipio ha sido premiado junto con las ciudades de
Estocolmo y Heilderberg con el "Sustainable Cities Award 97" otorgado por la
Direccién General de Medioambiente de la Unién Europea y la campafa de
Ciudades Sostenibles.

El Ayuntamiento de Calvia ha recibido también los siguientes premios: Green
Globe Award otorgado por el “Consejo mundial de viajes y turismo” WTTC, el
Premio a “La Mejor Iniciativa, labor y esfuerzo municipal en apoyo al medioam-
biente” otorgado por Arthur Andersen y Expansion y seleccionado por Naciones
Unidas como “Buena préactica para la mejora de la calidad de vida Urbana”. El afio
2000 se eligio el Programa de Calvia Agenda Local 21 como “Proyecto para el
Mundo” en la Feria Mundial de Hannover 2000 y recientemente ha sido premiado
en Johanesburgo por su politica de “partenariado ambiental”.

Una reflexion sobre el Turismo y la sostenibilidad

< La insostenibilidad de un territorio, pone en crisis a la industria turistica, pro-
voca la pérdida del atractivo turistico y la pérdida de competitividad del des-
tino.

< El turismo es una industria y como tal se rige por reglas econémicas de mer-
cado y de competencia creciente, pero debe tener en cuenta la realidad social
y cultural de los pueblos que acogen la inversion.

< El crecimiento de la industria turistica esta limitado por los recursos natura-
les. Por lo tanto es necesario controlar el ritmo de crecimiento de esta indus-
tria.

< El incremento de los apartamentos residenciales, el deshordamiento inmobi-
liario en Espafia y especialmente en el Mediterraneo esta poniendo en crisis
al sector hotelero (Informe Exceltur).

« Para la gestion y control se precisa un fuerte liderazgo.

= En el ambito europeo es imprescindible luchar contra la estacionalidad del
empleo turistico, que es un grave ataque a la sostenibilidad de la industria

turistica.

= Necesitamos trabajar y desarrollar una nueva cultura del territorio. La de la
sostenibilidad.
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RESPUESTAS EN EL AMBITO AUTONOMICO

Un planteamiento integrado
de la adaptacion al cambio climatico
en las costas catalanas

Jordi Cafias Sala
Director General de
Politicas Ambientales y
Sostenibilidad
Generalitat de
Catalunya

1. Los efectos del cambio climatico en Catalufia

Con los sistemas de informacion disponibles se pueden constatar tendencias
significativas. Los efectos del recalentamiento global son perceptibles en
Catalufia, donde se asiste a una intensificacion de fenémenos como incendios
forestales, sequias, temporales, etc.

Desde 1970 hasta la actualidad, la media anual de bosques incendiados ha sido
de 10.000 ha y la frecuencia de grandes incendios (mas de 50.000 ha en un afio)
aumenta progresivamente. Se ha establecido una correlacion muy clara entre
estos incendios y el cambio de las condiciones climaticas (periodos prolongados
sin precipitacion, altas temperaturas, baja humedad y sequia), correspondiendo los
afios de mas grandes superficies quemadas a los afios de més calor y condiciones
climéticas adversas.

Por otra parte, se constata igualmente en la Comunidad Auténoma una eleva-
cion del nivel del mar; y los sucesos extremos relacionados con el agua, como las
grandes tormentas e inundaciones, se producen cada vez con mas frecuencia.

|: Escasa 2 6.5 12 0 3

i [I: Moderada 24 | 6.9 29 3 12
' : [Il: Significante | 2.9 | 7.7 | 49 7 29
IV: Intensa 4.0 8.9 85 10 45
V: Extrema 59 | 11.1 | 192 22 92

Fuente: Erosion potential of storms in reflective beaches of the Catalan coast
(Mendoza & Jiménez, 2005)

297 tormentas (Hs > 1.5 m)
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econocer el

reto que el

cambio
climéatico significa
para las zonas
costeras y
asegurar una
proteccion de la
costa apropiada y
ecolégicamente
responsable.

Sequia en Sau Dam el 2005.

RESPUESTAS EN EL AMBITO AUTONOMICO

Un ejemplo reciente de las consecuencias del cambio en las condiciones clima-
ticas ha sido la sequia persistente del verano 2005 en la que las reservas hidricas
de Catalufia llegaron a un minimo histérico. De hecho el pantano de Sau que pro-
porciona una buena parte del agua potable de la Region Metropolitana de
Barcelona (4 millones de habitantes) llegé a niveles de casi nula utilizacion. Esta
situacion y en general la falta de recursos hidricos ha provocado un cambio impor-
tante en la politica del agua potenciando la desalinizacion del agua de mar a fin
de abastecer las necesidades de la poblacion, y esta en curso de construccion una
segunda planta de desalinizacion para afrontar las sequias venideras.

Finalmente, constatar también el aumento de intensidad de los fenémenos tor-
mentosos que normalmente comportan problemas de erosion y de inundacion.

2. Las acciones de adaptacion de la Generalitat de Catalufia

La adaptacion al cambio climatico en Catalufia se sitia en la interseccion de dos
estrategias principales: la del desarrollo sostenible y la de la gestion integrada de
las zonas costeras.

La estrategia de desarrollo sostenible se ha ido configurando mediante un pro-
ceso largo y complejo de negociacion y consenso entre los diferentes agentes de
la sociedad catalana. En la actualidad existe un consenso sobre la importancia de
integrar en los procesos de toma de decisiones publicos y privados consideracio-
nes de prevencion ambiental. De hecho la estrategia define cudles son las lineas
maestras de esta integracion en cada uno de los sectores de actividad. La toma de
conciencia del cambio climatico es uno de los aspectos clave de la estrategia
puesto que pone en cuestion todos los demas.
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La estrategia de gestion integrada de zonas costeras se concentra en las deci-
siones que afectan al sistema litoral que es precisamente uno de los sistemas
ambientales mas en riesgo frente al cambio climatico. De hecho la evolucion de
los océanos es esencial para comprender los cambios que se estan produciendo
en el clima, asi como para entender la interaccion tierra-mar, por todo ello y por
otras razones ecoldgicas, econdmicas y sociales la concentracion en el sistema
litoral es clave si se quiere afrontar con éxito cualquier politica de desarrollo sos-
tenible en Europa.

La adaptacion al cambio climatico empieza, pues, por la correcta medida y com-
prension de los cambios que estan ocurriendo y que se avecinan, asi como por
integrar progresivamente este conocimiento en las decisiones publicas y privadas.

De esta manera la Generalitat de Catalufia esta configurando su politica de
adaptacion al cambio climatico en dos frentes esenciales:

« Crear un sistema de informacion fiable y util para la toma de decisiones:
Ordenar, integrar y organizar los datos validos obtenidos hasta el momento,
los sistemas de medida que se utilizan, los indicadores que integran esos
datos, asi como los modelos de simulacién y prospectiva.

« Establecer un sistema de decision integrado: Poniendo las bases de la coor-
dinacién administrativa y la participacion de la sociedad que facilite decisio-
nes cada vez mas fundamentadas en el conocimiento completo de las conse-
cuencias.

3. El sistema de informacion

La primera linea de accion desarrollada por la Generalitat en el sentido de la
adaptacion al cambio climatico se refiere a mejorar el sistema de informacién
(obtener, estructurar y tratar los datos) de manera que se avance hacia el conoci-
miento efectivo de los verdaderos cambios que acaecen tanto en el clima como en
sus efectos y consecuencias.

Efectivamente, es necesario llevar a cabo investigaciones a fin de conocer y
comprender mejor la evolucion del climay sus efectos en la Comunidad Auténoma.
La Generalitat de Catalufia a través del Departamento de Medio Ambiente y
Vivienda esta coordinando el proyecto Interreg-lIC Sur DEDUCE (modelo de eva-
luacién del desarrollo sostenible de las zonas costeras europeas). Este proyecto
tiene como finalidad validar las herramientas metodoldgicas que permiten optimi-
zar la toma de decisiones referentes a las zonas costeras. Una de las tres lineas
mas importantes de este ambicioso proyecto consiste en desarrollar una prueba
de célculo, por parte de los nueve socios pertenecientes a 6 Estados costeros de
la Union Europea, de los 27 indicadores de desarrollo sostenible que ha fijado la
CE (WG ID, 2005), con objetivos transversales dirigidos al ambito social, econdmi-
co, medioambiental y sanitario.

La UE, en este documento, define 7 grandes retos u objetivos que ordenan y
estructuran el sistema de informacién de la costa. Uno de estos grandes objetivos
estructuradores es:
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Reconocer el reto que el cambio climatico significa para las zonas costeras y
asegurar una proteccion de la costa apropiada y ecologicamente responsable.

Los indicadores que se estan calculando en este objetivo son:

« Nivel del mar y condiciones climéticas extremas.

« Erosién y acrecion de la costa.

« Riesgos para las zonas naturales, para la salud humanay para el valor
economico.

Para calcular el primer indicador se prueban dos medidas:
os efectos del

cambio - NGimero de dias de tormenta.

climatico - Nivel del mar relativo a la tierra.
requieren un o _
cambioy Para el segundo indicador se calculan tres medidas:

adaptacion rapida
para prevenir
graves dafios
mayores.

- Longitud de costa protegida y defendida.
- Longitud de costa dindmica.
- Area y volumen de aportacion de arena.

w» Erosidn intensa
Erosidn leve

Localizacién de la erosion
costera en Catalufia.
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Para el tercer indicador:

- NUmero de personas viviendo en zona de riesgo.
- Areas protegidas situadas en zona de riesgo.
- Valores econémicos en riesgo.

El proyecto DEDUCE comprende la definicion metodoldgica del proceso de cal-
culo de cada medida y el analisis comparativo de la experiencia de calculo de cada
uno de los socios. La ficha metodoldgica se realiza para cada una de las 46 medi-
das y contiene los siguientes aspectos:

CONTENIDO DEL FORMATO STANDARD PARA CADA MEDIDA

Nombre del indicador

Nombre de la medida

Qué nos explica la medida

Descripcion de los parametros

Ambito espacial y temporal

Fuentes de los datos

Pasos y resultados de la aplicacion metodoldgica
Presentacion de los datos

Valor afiadido de los datos

Agregacion y desagregacion

Por lo que se refiere al andlisis comparativo de los resultados entre escalas y
regiones se realiza mediante la elaboracion, para cada uno de los 27 indicadores,
de una ficha analitica con presentacion de los resultados.

CONTENIDOS DE LA FICHA ANALITICA DE LOS INDICADORES

Nombre del Indicador

Mensaje clave

Por qué vale la pena controlar el indicador

Qué nos muestra el indicador al nivel europeo

Qué muestra el indicador para las regiones DEDUCE

Cuales son las implicaciones para la planificacion y gestion de la costa
Nuevos trabajos a realizar

Fiabilidad del indicador

Fuentes y referencias

Estos resultados se podran consultar a partir de noviembre 2006.

Asimismo, se esta avanzando en desarrollar sistemas y metodologias de simu-
lacion que permitan prever y asociar a cada altura de ola un &rea de riesgo de inun-
dacién (Mendoza y Jiménez, 2006). Este modelo se basa en la determinacion 36
horas antes la altura de las olas, dato utilizado en correlacion con los estudios geo-
morfolGgicos para prever la extension de las zonas inundadas y tomar las medidas

99



CAPITULO 3 RESPUESTAS EN EL AMBITO AUTONOMICO
que se impongan. Igualmente se estan llevando a cabo estudios de vulnerabilidad
que conduciran al calculo del indicador de riesgo.

Prediccion de oleaje a lo
largo de la costa catalana
Utilizacion del modelo WAM
Prediccion hasta 36 horas
http://www.gencat.net/
servmet/mar/ixmar.htm

skl O LT 8D Pt = 1 i o wea g o ikl e O ] Fradee = i i e g s o

4. El sistema integrado de decision

La segunda linea de trabajo que esta desarrollando la Generalitat se refiere a la
gestion integrada de las zonas costeras, incluyendo los planes de accion y los
programas de alerta.

El Estado espafiol a través de la Direccion General de Costas ha presentado a la
Union Europea la estrategia nacional de gestion integrada de las zonas costeras,
que incorporara las estrategias regionales de cara a obtener un plan de accion
coordinado. Esta estrategia comporta cuatro ejes principales:

- Un Plan director de desarrollo sostenible de las costas, dirigido por el Estado
y con la participacion de la comunidad auténoma correspondiente, definira de
forma detallada las medidas a poner en practica. Para los 550 km de costas
catalanas, el estudio (coste aprox.: 1 millén de euros) que permitira elaborar
este Plan esta en curso de realizacion y sera terminado a finales del 2006.

- Creacion de un Observatorio del Desarrollo Sostenible. En este tema, quizas
serfa interesante considerar la creacion de un organismo de este tipo en el
marco de la CRPM, que seria interesante para el conjunto de las regiones
maritimas de Europa.

- Desarrollo de convenios entre el Estado y las Comunidades Auténomas para
desarrollar la coordinacion para la gestion de la costa.

- Finalmente, a través del Consejo Espafiol del Litoral, se instaurara una nueva
forma de coordinacion Estado/Region, y permitira a los diferentes actores
participar en los procesos de toma de decision.
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En el marco de Catalufia se han ido desarrollando diferentes experiencias de
trabajo conjunto con diferentes agentes para configurar las bases de la gestion
integrada. En el ambito de la adaptacion al cambio climatico se estan preparando
lineas de accion especificas en el delta del Ebro y el litoral del entorno metro-
politano de Barcelona, que son las zonas de Catalufia con una mayor exposicion y
riesgo.

Cabe remarcar como experiencia interesante de integracion el Plan Estratégico
del Litoral (PEL) de la Region Metropolitana de Barcelona http://elfar.diba.es que
responde a un proceso participativo importante y a la implicacion plena de los 27
Ayuntamientos y que fue aprobado a finales del 2005.

El proceso que lleva a un sistema integrado de decisién es muy lento y dificil
puesto que se trata de superar habitos y costumbres muy arraigadas en la mane-
ra de hacer de la administracion y de la sociedad civil, y por tanto requiere un con-
tinuo ir y venir de progreso y reaccion pero que conducira, con seguridad, a una
nueva manera de hacer especialmente concentrada en aquellas cuestiones que,
como son los efectos del cambio climatico, requieren un cambio y adaptacion rapi-
da para prevenir graves dafios mayores.

5. Conclusiones

La adaptacion progresiva a los efectos del cambio climatico requiere, en
Catalufia, el desarrollo urgente de dos grandes lineas de accidn: la mejora del
conocimiento y la coordinacion de los agentes.

La mejora del conocimiento de los efectos derivados del cambio climatico exige
una conexion excelente entre cientificos y quienes tienen el poder de decision. El
establecimiento de canales y puentes entre estos dos mundos es un elemento
prioritario para la consistencia del sistema que suministre informacion fiable y util
para la decision.

]'.E.T_n'ﬂ.h (Presentacidn de  datos)

= Promdstics v defnicién de campos

de accidn
r -Umbrales de sostenibilidad v
criberios de evaluacion

- Solucionies D nicas

INFORMACION - Bluivas necesidades (canencias )
CIENTIFICA

- Impubso, promocdn v fondos

= Murvos p'l.m'-:

= Dalos para el shadio
(contabilidad | estadisticas |, base de
dados)

« Mecrsidades (ruevas preguntas)
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La propuesta de la CRPM (Conferencia de Regiones Maritimas Periféricas) de
crear un grupo de trabajo sobre los vinculos entre sistemas de informacion y sis-
temas de decision en el marco de una cooperacion interregional para la adapta-
cion a los efectos del cambio climatico es sumamente interesante desde este
punto de vista. Se podria considerar la publicacion de un informe anual europeo o
por mares sobre el cambio climatico, que permitiera una difusion general de esta
informacion y del trabajo realizado.

Conviene hacer progresar los sistemas de informacion sobre los efectos del
cambio climéatico a fin de obtener mas datos y mejorar su precision. Por ello con-
viene avanzar en la seleccion de los sistemas de medida y control de los fenéme-
nos, priorizando la fiabilidad y representatividad de los datos obtenidos.

Finalmente, quedan esfuerzos considerables a realizar referentes a la gestion, a
fin de integrar las distintas politicas y los diversos intereses sectoriales. Esto
requerira, entre otros, grandes progresos en materia de toma de conciencia, de
conocimientos, de sensibilizacion de los actores y las poblaciones, de definicion
de las acciones prioritarias, y de coordinacion administrativa.
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Evaluacion de la Estrategia Andaluza
ante el Cambio Climatico

Andrés Sanchez
Hernandez
Secretario General de
Sostenibilidad
Consejeria de Medio
Ambiente

Junta de Andalucia

INTRODUCCION

El cambio climatico es potencialmente el problema ambiental mas importante al
que se enfrenta la Humanidad en este siglo. La investigacion cientifica ha demos-
trado que se estan produciendo cambios en el clima: en el siglo XX hubo un incre-
mento de la temperatura media en el planeta de 0,6 °C, y una elevacion del nivel
del mar de entre 10 y 20 cm, segln establecen los estudios elaborados desde el
Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico. 2005 ha sido el afio més calu-
roso desde que existen registros (mediados del siglo XIX), y las tasas de crecimien-
to de la temperatura media son las mayores registradas. Estos cambios estan
impactando de forma decisiva tanto sobre ecosistemas como sobre la mayoria de
las actividades socioecondmicas.

Pero, ;por qué se producen estos cambios en el sistema climatico? La causa
recae en el comprobado efecto de forzamiento radiativo de determinados gases,
que permiten la entrada de la radiacion solar pero impiden la liberacion fuera de
la atmosfera del calor que dicha radiacion genera (esto es el “efecto invernade-
ro”). El diéxido de carbono, el metano, el dxido nitroso, el hexafluoruro de azufre y
los hidrofluorocarbonados y perfluorocarbonos han incrementado sustancialmente
su concentracion en la atmosfera en los Ultimos afios, fundamentalmente debido
a actividades humanas.

Asi, la dependencia de nuestro modelo energético de los combustibles fésiles,
las préacticas agricolas y de gestion de los espacios forestales, agresivas con el
mantenimiento de las condiciones naturales, y las consecuencias de determinados
procedimientos han traido como consecuencia un incremento sustancial del nivel
de emisiones en el planeta de los gases de efecto invernadero. Todo ello ha impli-
cado la emision de mas de trescientos mil millones de toneladas de carbono a la
atmosfera desde que se hace un uso masivo de los combustibles fosiles, cantidad
suficiente para elevar peligrosamente el nivel de CO: en la atmosfera, desde las
280 partes por millén estimadas en la era preindustriales a las 400 actuales.

Los estudios cientificos que analizan los impactos del cambio climatico, y la vul-
nerabilidad de los ecosistemas naturales y los sistemas socioecondmicos ante el
cambio climatico (modificaciones sensibles en las temperaturas, en las precipita-
ciones, en fenémenos atmosféricos extremos o en los estados de equilibrio del
clima regional y global) establecen, por un elemental principio de precaucién, no
superar los 2°C respecto a la era preindustrial. Se considera que a partir de este
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| total de

emisiones de

gases de
efecto
invernadero en
Andalucia en 2003
es de 57,6
millones de
toneladas de CO:
equivalente.

incremento de la temperatura los riesgos crecen de forma exponencial, pero con-
seguir estos objetivos, segun los diversos modelos en funcionamiento, implica
grandes recortes en el nivel de las emisiones de gases de efecto invernadero
(superiores al 20% en 2020, cuatro veces mayor al objetivo global sefialado en
Kioto).

Al conocerse la gravedad del problema, la comunidad internacional decidid
actuar, mediante la Convencion de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico y el
Protocolo de Kioto, acordado en 1997 y operativo desde 2005. En funcion de este
Gltimo acuerdo internacional, los paises industrializados se comprometian a con-
trolar el nivel de sus emisiones. En particular, el conjunto de paises industrializa-
dos acordaba reducir sus emisiones globales en un 5,2% en el periodo 2008-2012,
respecto al afio base (1990). La Unidn Europea se marcaba como objetivo una
reduccion del 8%, lo que implicaba para Espafia no incrementar sus emisiones
mas de un 15% respecto a 1990.

Segun la Gltima evaluacion, correspondiente a datos de emisiones de 2003,
Espafia es el pais industrializado que mas ha visto crecer su nivel de emisiones (un
41%), lo cual exige un mayor nivel de esfuerzo desde todos los niveles publicos.

La Estrategia Andaluza ante el Cambio Climatico, aprobada por Consejo de
Gobierno en septiembre de 2002, fue la primera iniciativa institucional puesta en
marcha en Espafia para conseguir aunar un conjunto de acciones y medidas que
sirvieran para combatir el cambio climatico en sus diversas facetas: desde la infor-
macion, la planificacidn o la prevencién hasta la mitigacién, la adaptacién o la
comunicacion. Hoy nos corresponde evaluar los resultados de esta iniciativa insti-
tucional, y estimar en qué medida ha ayudado a reducir desde lo local un proble-
ma ambiental global.

Porque el cambio climatico, pese a su aparente lejania del marco de intereses
de la sociedad andaluza, preocupa, y mucho. Asi nos lo ha indicado el
Ecobarémetro de Andalucia, que sefiala el cambio climatico como uno de los prin-
cipales problemas ambientales en el planeta? (un 44%, solo tras la destruccién de
la capa de ozono, y por encima de otros como el agotamiento de los recursos natu-
rales) y muestra que el 59% de los andaluces se muestra de acuerdo con cumplir
el Protocolo de Kioto®.

La Estrategia Andaluza de Cambio Climatico ha coordinado los esfuerzos de seis
Consejerias (Innovacién, Ciencia y Empresa, Obras Plblicas y Transporte,
Agricultura y Pesca, Salud, Educacion y Medio Ambiente) para luchar contra esta
amenaza. Y finalmente ha significado avances en cinco grandes objetivos:

- En la mejora de los sistemas de informacion sobre cambio climatico en
Andalucia.

- En el impulso a la coordinacion institucional, tanto dentro de la Junta de
Andalucia como con otras administraciones publicas.

- En la adaptacion al nuevo marco de politica ambiental de la normativa espa-
fiola.

- En la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero.

- Y por Ultimo, en la definicion de impactos y de medidas para reducir los dafios.
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Las 39 medidas recogidas en el acuerdo de gobierno han sido acometidas, con-
siguiendo un nivel de realizacion en este momento de 31 medidas en ejecucion (12
de ellas ya completadas) y 8 que estan siendo actualmente elaboradas. Se desta-
can a continuacion las mas relevantes.

I. Informacién sobre Cambio Climéatico en Andalucia

1) Elaboracion de un Inventario de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero en Andalucia

La realizacion del inventario de emisiones resulta basica para poder acometer
politicas de reduccion, pues es necesario conocer cuantas toneladas de gases de
efecto invernadero se emiten en nuestra comunidad, y en qué sectores. Ademas,
hay que definirlo tanto desde la perspectiva de la produccion como desde el con-
sumo, pues el mercado eléctrico en un sistema abierto (como Andalucia, conecta-
da con el resto de la Peninsula y con Marruecos) provoca distorsiones al ser dife-
rentes quienes generan la electricidad (y por tanto las emisiones) que quienes la
consumen, y en muchos casos es mas importante en términos cuantitativos el aho-
rro (via consumo) que las mejoras de la produccion.

En ese sentido no se puede olvidar el papel que desempefiamos las personas en
nuestros comportamientos mas cotidianos, y un solo dato es bastante relevante:
cada hogar andaluz consumi6 en 2004 el equivalente a 730 kilos de petré-
leo para satisfacer sus necesidades energéticas domésticas.

En Andalucia contamos con un Inventario de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero, con un nivel de detalle municipal, actualizado a 2003 y comparable
con el Inventario Nacional. El formato en que se presentan los datos se correspon-
de a las categorias establecidas por el Panel Intergubernamental de Cambio
Climéatico (IPCC), que es la metodologia seguida por la Convencién de Naciones
Unidas de Cambio Climatico (UNFCCC).

Asimismo, el inventario incluye también la evolucién anual seqguida desde 1990
(afio base del Protocolo de Kioto), por los 11 grupos establecidos por la metodolo-
gia de IPCC, y por los 4 gases y dos grupos de gases de efecto invernadero (GEI)
definidos por el Protocolo de Kioto, asi como su traslacién a emisiones de CO:
equivalente.

El total de emisiones de gases de efecto invernadero en Andalucia en
2003 es de 57,6 millones de toneladas de CO: equivalente (es decir, “traduci-
dos” todos los gases a CO, en términos de potencial de calentamiento). En Espafia
fue de 404, 4 millones de toneladas de CO: equivalente.

Se realiz6 anteriormente un inventario correspondiente a los datos de las emi-
siones GEI en Andalucia en 2000.

1 Acuerdo de 3 de septiembre de 2002, del Consejo de Gobierno, por el que se aprueba la adopcion de una estrategia auto-
némica ante el cambio climatico

2 Ecobarémetro de Andalucia de 2005. Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia e IESA - CSIC

3 Ecobarémetro de Andalucia de 2004. Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia e IESA - CSIC
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2) Elaboracion de un Inventario de Sumideros en Andalucia

Gracias a un Inventario de Sumideros podemos evaluar la capacidad de los eco-
sistemas forestales andaluces para fijar carbono en forma de hiomasa, y por tanto
reducir asi la concentracion de CO: en la atmosfera. Por tanto, una politica com-
plementaria a saber cuantos gases de efecto invernadero emitimos es establecer
cuanto se ha “almacenado” en nuestros ecosistemas forestales.

Se dispone de datos de captacion de carbono para las 22 principales
especies forestales arbéreas, y estan previstos como fases posteriores los
estudios de captaciones en especies arbustivas, formaciones vegetales, suelos y
ecosistemas forestales. Se ha procedido asimismo a la adaptacion de los datos
del inventario de captaciones a formato LULUCF (uso del suelo, cambio del uso del
suelo y selvicultura), que es la metodologia establecida por el Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico.

La estimacion para estas especies (a partir del mapa de los usos del suelo de
Andalucia) indica que los ecosistemas forestales de Andalucia han retirado
151 millones de toneladas de carbono de la atmdsfera (casi tres veces nues-
tra generacion anual).

3) Puesta en funcionamiento del Sistema de Informacion de
Climatologia Ambiental de Andalucia (CLIMA)

Un sistema de informacion de estas caracteristicas implica la integracion de
las principales redes de datos meteoroldgicos existentes en Andalucia
(Instituto Nacional de Meteorologia, Consejeria de Agricultura y Pesca y
Consejeria de Medio Ambiente). El objetivo es generar una herramienta eficaz
para el control y la vigilancia de procesos atmosféricos y climaticos que interactu-
an con el medio ambiente.

Este servicio esta en funcionamiento desde comienzos de 2005, puede ser con-
sultado desde Internet e incluye junto a informacion en tiempo real de practica-
mente todo el territorio andaluz, la posibilidad de consultas de series historicas.

Se trata pues de tres importantes herramientas de gestion de informacion
ambiental sobre el cambio climatico, que permiten, por un lado conocer las princi-
pales variables climatoldgicas en Andalucia y su evolucidn; estimar los beneficios
para el equilibrio climético de los ecosistemas forestales y cuantificar el total de
emisiones de gases de efecto invernadero que se realizan en Andalucia y en qué
sectores (también desde la perspectiva del consumo eléctrico, en algunos casos
mas util que la de la generacidn).

1. Coordinacion Institucional
4) Creacion de la Agencia de la Energia
Dada la estructura de las emisiones de gases de efecto invernadero de

Andalucia, la politica energética ocupa un papel fundamental a la hora de plante-
arnos una reduccion de las emisiones. En efecto, el 75,7% de las emisiones de
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gases de efecto invernadero en Andalucia en 2003 se produjo en los sec-
tores relacionados con la energia, confirmando la elevada responsabilidad del
modelo energético global (con un claro predominio de los combustibles fésiles
como fuentes primarias de energia) en el problema del cambio climatico y la nece-
sidad de un instrumento que permita intervenir lo mas directamente posible en el
sector.

La existencia de la Agencia de la Energia en Andalucia, que coordine todas las
politicas sobre energia en la comunidad, es uno de los principales elementos que
la Estrategia Andaluza ante el Cambio Climatico propone para poder actuar mas
eficazmente. Con su creacion, se ha dado un fuerte impulso a las politicas de pla-
nificacion energeética fomento de las energias renovables, promocion del ahorro y
la eficiencia energética y las tareas de difusion de una “nueva cultura de la ener-
gia”, mas responsable y consciente de sus costes ambientales.

5) Coordinacion interna de la Junta de Andalucia

El cambio climatico requiere un enfoque transversal. Las politicas necesarias
(reduccion de las emisiones, estudio de los impactos, adopcion de medidas para
minimizar los riesgos, implicacion de agentes socioecondmicos y de la poblacion)
obligan a adoptar un enfoque transversal, y asi se asumié desde su formulacién
por parte de la Estrategia Andaluza ante el Cambio Climatico.

La Estrategia Andaluza ante el Cambio Climatico coordina hoy las politi-
cas de ocho consejerias del gobierno andaluz (Economia y Hacienda,
Innovacioén, Ciencia y Empresa, Obras Publicas y Transporte, Agriculturay
Pesca, Turismo, Comercio y Deporte, Salud, Educacion y Medio Ambiente)
con lo que dos nuevas Consejerias (Economia y Turismo) se han sumado en 2005
a las que comenzaron en 2002 a actuar contra el cambio climético.

En este momento, el Grupo de Trabajo Institucional de la Estrategia Andaluza
ante el Cambio Climatico, compuesto por representantes de estas ocho
Consejerias, esta fijando las medidas concretas en materia de mitigacion (es decir,
de reduccion de emisiones y de gestion de los sumideros naturales de CO2) que
supondran el segundo paso en las politicas contra el cambio climatico en
Andalucia, toda vez que la mayoria de las medidas incluidas en la Estrategia
Andaluza de 2002 o han sido cumplidas o estan ya en un estado muy avanzado de
ejecucion.

6) Colaboracion con la administracion municipal

Si la denominada “politica energética” supone un 75,8% del total de emisiones
de gases de efecto invernadero en Andalucia, hay un porcentaje muy relevante de
las emisiones de gases de efecto invernadero en &mbitos de competencia munici-
pal, como son la gestion de los residuos o la movilidad urbana, asi como elemen-
tos relativos a la eficiencia energética en los consumos domésticos.

El tratamiento y eliminacién de residuos supuso en 2003 la emisién de
mas de 1,8 millones de toneladas de CO: equivalente, y es uno de los grupos
de actividades que mas ha crecido desde 1990 (un 99,5%).
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Por ello, y en el marco del programa de sostenibilidad urbana CIUDAD 21 (cons-
tituido en 2001 por la Consejeria de Medio Ambiente y la Federacion Andaluza de
Municipios y Provincias), la Consejeria de Medio Ambiente ha destinado méas
de 1,2 millones de euros en 2004 para que los municipios andaluces aco-
gidos al programa realicen planes para hacer mas efectivas sus politicas
en materia de gestion de residuos, eficiencia energética y promocion de
las energias renovables y planificacion del transporte urbano.

I1l. Normativa ambiental

7) Actualizacion de la normativa andaluza sobre calidad del medio
ambiente

La Consejeria de Medio Ambiente ya esta aplicando los principios de la
Directiva de Prevencion y Control Integrados de la Contaminacion, pero es nece-
saria una actualizacion plena de la Ley de Proteccion Ambiental (Ley 7/94), proce-
S0 en curso desde que se presento en febrero de 2005 el borrador del anteproyec-
to de Ley de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental.

Pero hay instrumentos normativos aplicandose ya en Andalucia que tienen una
incidencia sobre las emisiones de gases de efecto invernadero. En particular, los
impuestos ecoldgicos (creados por la Ley de medidas fiscales y administrativas de
2003) incluyen una figura impositiva, el impuesto sobre la emision de gases
a la atmosfera, que grava las emisiones de diéxido de carbono, siendo la
primera comunidad auténoma en Espafia en dar este paso. Este impuesto supone
una via indirecta para la internalizacion de los costes ambientales de las emisio-
nes del principal de los gases de efecto invernadero (el CO: es el responsable
del 82,1% del total de las emisiones de gases de efecto invernadero en
Andalucia, ponderados por potencial de calentamiento).

8) Ley de Fomento de las Energias renovables y de Ahorro y Eficiencia
energética

El anteproyecto de esta ley se ha finalizado en 2005, y esta actualmente en tra-
mitacion. La importancia de esta ley reside en la primacia que establece para los
proyectos de energias renovables sobre cualquier otro proyecto energético, y tam-
bién de cara a la ordenacion del territorio, definiendo instrumentos para la orde-
nacion de los recursos renovables (edlico, solar y biomasa) en Andalucia, en el
claro impulso a la eficiencia energética a través del certificado energético, y en la
inclusion entre las medidas de la ley de la instalacion de energias renovables
(paneles solares) en las nuevas construcciones.

Las medidas de ahorro y eficiencia resultan de especial interés, dada la situa-
cion negativa de la intensidad energética (es decir, de la cantidad de energia uti-
lizada para producir un millon de euros de renta): en 2003, se necesitaron en
Andalucia 223,9 toneladas equivalentes de petréleo de energia primaria
para producir un millén de euros (algo menos que las 226 utilizadas en
Espafia, pero superior a la media de la UE-15, de 190).
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9) Instrumentos normativos para la reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero

Cuando se elabord la Estrategia Andaluza (2002), Espafia alin no habia ratifica-
do el Protocolo de Kioto y no se habia definido por parte del Gobierno Central nin-
guna politica para reducir las emisiones, como finalmente se hizo en el segundo
semestre de 2004, con la aprobacidn del Plan Nacional de Asignacién de Derechos
de Emision (PNA).

Por ello, algunas medidas propuestas en la Estrategia, como la posibilidad de
utilizar las Autorizaciones Ambientales Integradas para regular el nivel de emisio-
nes de las instalaciones industriales, han quedado obsoletas tras la aprobacion del
PNA.

En todo caso, si hay que sefialar que Andalucia es la comunidad autonoma
espafiola con mas instalaciones industriales (fuentes fijas) reguladas por
el PNA (se pas6 de 166 inicialmente a mas de 200), y se prevé entre 2005 y 2007
una reduccion de un millén de toneladas de CO: equivalente.

IV. Reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero

Hasta ahora se han abordado sobre todo medidas para tener una informacion
fiable sobre el cambio climatico en Andalucia, asi como instrumentos normativos
y de coordinacion institucional para poner en marcha las politicas contra el cam-
bio climatico. Sin embargo, gran parte de las iniciativas de la Estrategia Andaluza
ante el Cambio Climatico suponian un descenso real en el nivel de emisiones, fun-
damentalmente en los aspectos relativos al modelo energético. Se destacan a con-
tinuacion las medidas méas relevantes.

10) Promocion de las energias renovables

La Estrategia Andaluza ante el Cambio Climatico, previa al Plan Energético de
Andalucia 2003-2006 (PLEAN), influy6 en los objetivos de éste, haciéndolo ain
més ambicioso para encaminarnos en la senda de reducir el nivel de emisiones. En
materia de energias renovables, ésta es la evaluacion que cabe hacer de las dife-
rentes propuestas:

- Energia solar:

- Centrales de generacion eléctrica con energia solar a alta tempera-
tura. Estan en construccion dos centrales de estas caracteristicas en
Andalucia, en las provincias de Sevilla (Sanldcar la Mayor) y Granada
(comarca del Marquesado). Son los proyectos mas importantes de Europa,
de 50 MW cada uno de ellos.

« Superficie instalada de colectores solares térmicos. En 2004, hay instala-
dos 254.830 m? de colectores solares térmicos, lo que ha supuesto
evitar el consumo de 19.800 toneladas de petréleo para calentar agua
0 COMO consumo energético para calefaccion.

109



CAPITULO 3

0S
I_ ecosistemas

forestales de
Andalucia han
retirado 151
millones de
toneladas de
carbono de la
atmosfera (casi
tres veces
nuestra
generacion
anual).

- Instalaciones fotovoltaicas y mini-edlicas aisladas. Andalucia cuen-
ta en 2004 con 5,083 MWp de potencia instalada, lo que supone una
generacion eléctrica anual de 7,61 GWh.

« Instalaciones fotovoltaicas conectadas a red. En 2004, Andalucia cuenta
con 6,753 MWop de potencia instalada en instalaciones fotovoltaicas
conectadas a red, que han generado 10,13 GWh de electricidad.

- Biomasa y biocarburantes:

« La biomasa puede ser utilizada para generar electricidad o para usos fina-
les, sustituyendo a otras fuentes energéticas primarias como los combusti-
bles fosiles. En 2004, la utilizacion de la biomasa en Andalucia supuso la
utilizacion de 115,7 MW de potencia para la generacidn eléctrica (generan-
do 766,6 GWh) y utilizada en usos finales supuso la sustitucion de 551.400
toneladas equivalentes de petroleo.

e En cuanto a biocarburantes, su consumo en Andalucia en 2004
supuso evitar la combustién de 21.000 toneladas equivalentes de
petréleo.

- Energia edlica:

< A finales de 2005, la potencia instalada de energia edlica en
Andalucia ascendia a 447,9 MW, lo que en condiciones normales de fun-
cionamiento supondria la generacion de unos 1120 GWh de electricidad.

11) Ahorro y eficiencia energética

La cogeneracion es una de las formas de incrementar la eficiencia energética
del sistema, y desde 2000 se han instalado en Andalucia como nueva poten-
cia en cogeneracion 158,5 MW.

12) Movilidad

Aunque en este caso aln no se puedan estimar resultados de ahorro energéti-
co por el cambio modal y la apuesta por el transporte publico, desde la Consejeria
de Obras Publicas y Transporte se han impulsado diversas acciones encaminadas
a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. En particular, cabe desta-
car el apoyo dado al ferrocarril y, sobre todo, a un cambio en la politica de movili-
dad y transporte en las ciudades. Asi, se estan implantando Planes de
Transporte Metropolitano en las Areas urbanas de Sevilla (22 municipios),
Malaga (14), Bahia de Cadiz (7) y Granada (32), que afectan a mas de 2,7
millones de personas.

Respecto al potencial del transporte publico urbano para reducir las emisiones,
valga el siguiente dato: sustituir autobuses con méas de doce afios de anti-
gltiedad por modernos implica reducir el nivel de emisiones en 118 g de CO:
por kilometro recorrido, lo que puede implicar unas 10 toneladas de CO:
equivalente por vehiculo y afio.
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13) Agricultura

Una de las lineas de actuacion de la Estrategia Andaluza ante el Cambio
Climéatico es el fomento de sistemas de cultivos extensivos y respetuosos con el
medio ambiente.

En relacion con esto, son dos los indicadores que se destacan: por un lado, las
aproximadamente 300.000 hectéreas agrarias acogidas a ayudas agroambientales
(y por tanto, con unos estandares de manejo que garantizan una utilizacion racio-
nal de los recursos). Estas hectareas se reparten tanto en olivar como en dehesa.

Por otra parte, la espectacular evolucion de la agricultura ecoldgica. Al no utili-
zar fertilizantes ni plaguicidas de sintesis, las emisiones de 6xido nitroso asocia-
das a la agricultura (unas 9.500 toneladas de N:O, equivalentes a 2,8 millones de
toneladas de CO:) se reducen drasticamente. En 2005 se han contabilizado
403.000 hectareas bajo certificacion ecologica.

14) Sumideros

Aungue ya se hizo referencia a este apartado anteriormente, al exponer la ela-
boracion del inventario, si es resefiable las actuaciones llevadas a cabo para con-
vertir superficie agricola en forestal. En concreto, en Andalucia se han refores-
tado en los Ultimos diez afios 148.000 hectareas agricolas.

El total de emisiones evitadas en Andalucia, fruto de la aplicacion de
estas medidas, es de 1.358.125,5 Toneladas de C0: equivalente.

V. Definicion de impactos y medidas para la minimizacion de riesgos
asociados al cambio climético

15) Sobre los ecosistemas naturales

En ecosistemas mediterraneos (que se encuentran entre los mas amenazados
por el cambio climatico segln los modelos del IPCC), uno de los riesgos mas gra-
ves asociados al cambio climatico es el avance de la erosion y la desertificacion.
En ese sentido, la Estrategia de Cambio Climatico ha insistido, tanto en el reforza-
miento del dispositivo para la lucha contra los incendios forestales como en la
aprobacion de una Estrategia Andaluza de proteccién del suelo y control
de la erosion y la desertificacion.

16) Sobre la salud humana
La Consejeria de Salud ha desplegado en 2005 un Plan de Acciones
Preventivas contra los Excesos de Temperatura sobre la Salud, un sistema

de alerta temprana para minimizar los riesgos ante la previsible mayor incidencia
de crisis asociadas a altas temperaturas.
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ANEXO : Emisiones evitadas en Andalucia como fruto de aplicacion de la Estrategia Andaluza ante
el Cambio Climatico

SISTEMA POTENCIA PRODUCCION FACTOR CO: EMISIONES
ELECTRICO EVITADAS

Unidad MW GWh Ton CO:z eq

Edlica y FV aislada 5,1 76 415,0 3.154,0
Fotovoltaica conectada a red 6,8 10,1 415,0 41915
Biomasa (electricidad) 115,7 766,6 415,0 318.139,0
Edlica 4479 1.052,6 415,0 436.829,0

OTROS USOS POTENCIA PRODUCCION FACTOR CO: EMISIONES
ENERGETICOS EVITADAS
Unidad m?y MW Tep Ton CO: eq
Solar térmica 254.830 19.800,0 04 7.326,0
Biomasa (usos térmicos) 551.400,0 04 192.990,0
Biocarburantes 21.000,0 2,6 54.600,0
i0 158,5 82.400,0 275.216,0
SUMIDEROS SUPERFICIE FACTOR CO: EMISIONES
EVITADAS
Unidad Ha Ton CO: fijada
Agricultura 14800 31 45.880,0
Forestal 6000 33 19.800,0
TOTAL 1.358.125,5
Fuentes:
Metodologia de célculo

Libro de la Energia 2004 (Ministerio de Industria, Turismo y Comercio)

Plan de Accién de la Estrategia Espafiola de Eficiencia Energética (Ministerio de Industria, Turismo y Comercio)
Datos de energias renovables

Consejeria de Innovacion, Ciencia y Empresa

Datos de sumideros

Consejeria de Agricultura y Pesca

Consejeria de Medio Ambiente
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La Respuesta de Galicia
al Cambio Climatico

Emilio Manuel
Fernandez Suarez
Director General de
Desarrollo Sostenible
Consejeria de Medio
Ambiente y Desarrollo
Sostenible

Xunta de Galicia

n este articulo se pretende describir sintéticamente la politica de la

Conselleria de Medio Ambiente e Desenvolvemento Sostible de la Xunta

de Galicia en el &mbito de la lucha contra el cambio climatico. El disefio de

estas acciones, que evidentemente se sustentan en el trabajo realizado
con anterioridad, pretende situar al cambio climatico en el nlcleo central de la
politica ambiental de la Xunta de Galicia.

Galicia dispone de una Estrategia de Cambio Climatico, asi como de un inventa-
rio de emisiones de gases de efecto invernadero correspondiente al afio 2001, que
nos permiten avanzar en los préximos afios cara a una nueva aproximacion que
aborde la lucha contra el este fenémeno de una forma integral. Es necesario pues,
marcar objetivos claros en cuanto a mitigacion del cambio climatico, pero también
en cuanto a adaptacién al mismo asi como sobre las estrategias de sensibilizacion
ciudadana frente a este problema.

EL CAMBIO CLIMATICO EN GALICIA

En Galicia, comunidad que forma parte de la Espafia verde, los problemas rela-
cionados con el cambio climatico, tales como los cambios térmicos o la escasez de
recursos hidricos no figuran entre los que preocupan de forma prioritaria a la ciu-

dadania. Sin embargo, la evi-

Temperatura media anual Galicia dencia cientifica muestra que

este fendmeno global comienza
a detectarse ya en nuestra
comunidad. En la serie de tem-

peratura méas larga de la cual
disponemos en Galicia, regis-
trada en la ciudad de A Corufia,
se observa un incremento del
orden de dos grados de tempe-
ratura media entre 1870 y el

Figura 1. Variacion interanual
de la temperatura media de
Galicia (1973-2005)

presente. Cuando atendemos a
los datos globales para Galicia
afo vemos que la situacion es muy
similar. Desde el afio 1973
hasta el 2004, se ha detectado
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un incremento de temperatura media del orden de medio grado por década, valor
similar al registrado en otras zonas de Espafia (Figura 1).

Los resultados del estudio de evaluacion preliminar de los impactos del cambio
climatico en Espafia, fomentado por el Ministerio de Medio Ambiente, indican que
Galicia, al igual que el resto de las Comunidades Auténomas, se vera afectada de
forma intensa por el cambio climatico. Asi, es probable que en las proximas déca-
das se experimenten en gran parte de Espafia, Galicia incluida, incrementos de
temperatura realmente importantes. En Galicia, sin embargo, se prevé una situa-
cion particular: la acentuacion de las diferencias climaticas entre las dos grandes
regiones climaticas actuales. Asi, por ejemplo, para alguno de los escenarios cli-
maticos se calculan incrementos de temperatura para finales de siglo del orden de
2-3 °C en la zona norte de Galicia, similares a los que se predicen para el Pais
Vasco y para toda la cornisa cantabrica; mientras que el sur de Galicia va a expe-
rimentar incrementos térmicos similares a los del centro de la Peninsula pudiendo
incluso superar los 5 °C, incrementos similares a los esperados en las zonas mas
afectadas por los cambios térmicos. En Galicia, por tanto, nos enfrentaremos a
una segregacion en el espacio muy importante en cuanto a los efectos del cambio
climatico se refiere. El nivel del mar también esta aumentando en Galicia. Asi, en
los dltimos 50 afios se han detectado incrementos de unos 10 cm en diferentes
zonas del Cantébrico y de la fachada atlantica gallega.

Las emisiones de gases de efecto invernadero en Galicia

El espectro de emisiones de gases de efecto invernadero en Galicia sefiala que
aproximadamente dos tercios de las emisiones totales de CO: que emite nuestra
comunidad son de origen industrial y s6lo un tercio son de origen difuso. La razén
de este aparente desequilibrio se basa en la existencia de dos grandes centrales
térmicas las centrales de Meirama y de As Pontes, cuya produccion no es consu-
mida exclusivamente en Galicia. Por lo que respecta a las emisiones difusas, apro-
ximadamente la mitad de éstas se deben al transporte.

En el sector industrial, en el afio 2005, las emisiones de CO: de Galicia fueron
un 18,34% més que las cantidades de CO. que tenian asignadas los diferentes
sectores industriales de Galicia. Este exceso es atribuible fundamentalmente a las
centrales térmicas, que excedieron sus emisiones en aproximadamente 3 millones
de toneladas, mientras que el resto de los sectores emitieron menos CO: que el
que tenian asignado. El balance neto es, aln asi, claramente deficitario.

Acciones de mitigacién del cambio climéatico en Galicia

La capacidad de un gobierno auténomo para promover reducciones de emisio-
nes en los sectores industriales es relativamente limitada. Si bien, todas las accio-
nes encaminadas a la mejora tecnoldgica contribuyen de forma muy significativa
a lograr los objetivos previstos, el hecho cierto es que la propia aplicacion del
comercio de derechos de emision fomenta, incluso con perspectiva econémica, el
interés de las empresas por la reduccion maxima de emisiones.

114



CAPITULO 3

6. 500,00 -
B.000,00 +
5.500,00 1
5.000.00 4
4.500.00

LR IR R
3.0, 00

ERLLIRE R

Figura 2: Evolucion de las
emisiones 1990-2001
procedentes del transporte en
Galicia en Kt eq de CO2.
Fuente: Ministerio de Medio
Ambiente.

Figura 3: Emisiones difusas
de CO2 per capita
(toneladas/habitante) para los
afios 1990 y 2001 en Galicia y
Espania.

RESPUESTAS EN EL AMBITO AUTONOMICO

Las acciones que ha
emprendido la Xunta de
Galicia en este ambito,
aparte de aquellas ineludi-
blemente derivadas de sus
propias competencias, como
es el seguimiento y la vali-
dacion de los informes veri-
ficados de emisiones, se
han centrado en la forma-
cion y asesoramiento a los
sectores productivos a tra-
vés de la organizacion de

T .3?-"-" & 4:?.:':‘ & & ,_"E_F-"Q ,.:f-k Jornadas de Formacién y en

la apertura de una linea de
asesoramiento destinada a las empresas de la Comunidad Auténoma que se
encuentran implicadas en el comercio de derechos de emision.

Si existe, sin embargo, un amplio margen de maniobra para la actuacion de las
administraciones autonémicas y locales en el control de las emisiones difusas.
Galicia emite anualmente unos 12 millones de toneladas de CO: a la atmdsfera a
partir de los sectores difusos. Las emisiones asociadas al sector transporte supo-
nen la mitad de estas emisiones, con una tendencia creciente muy significativa en
los Ultimos afios. Asi, por ejemplo en el periodo 1990-2001, practicamente se
duplicaron las emisiones de
CO: ligadas al transporte
(Figura 2).

Como ya se ha menciona-
do, una parte muy significa-
tiva del CO: que se emite a la
atmosfera en Galicia se aso-
cia con energia que no es
consumida en la comunidad
auténoma. Sin embargo,
cuando calculamos las emi-
siones difusas de CO: per
capita para los afios 1990 y
2001, variable ésta que si
X debe imputarse a los habi-

Py — ' tantes de Galicia, se puede

comprobar que, si bien los
valores obtenidos son menores que los registrados en el conjunto de Espafia, esta
diferencia tiende a acortarse (Figura 3).

Es decir, la tasa de incremento de emisiones de CO:. difusas per capita esta
aumentando a una velocidad notablemente superior a la que se experimenta en el
resto del estado. Con seguridad, este es uno de los problemas ambientales de
mayor relevancia a los que se debe enfrentar Galicia en los préximos afios.
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Es intencion del gobierno de Galicia contribuir a la reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero en el sector difuso. Con esta finalidad, nos encontra-
mos en estos momentos en el proceso de elaboracion del Plan Gallego de Accion
Contra el Cambio Climatico que desarrolla la estrategia de cambio climatico vigen-
te. Este plan de accidn, que estara operativo en el periodo 2007-2009, es eviden-
temente multisectorial recogiendo compromisos de reduccion cuantificados tanto
en cuanto a emisiones, como econémicamente. El Plan Gallego de Accion contra
el Cambio Climéatico sera utilizado también como una herramienta de divulgacion
cara a la sociedad de la problematica del cambio climatico. Es decir, trataremos de
trasmitirle a la poblacion que la reduccion de emisiones lleva aparejado un ahorro
econdémico significativo. Reducir emisiones de CO. no s6lo es un compromiso
ético, sino que es un compromiso que resulta econémicamente rentable.

Somos conscientes de que un gobierno auténomo no puede abordar en solitario
el compromiso de reduccién de emisiones sino que debe contar con los munici-
pios. A lo largo del afio 2007, fomentaremos la creacion de la Red Gallega de
Municipios por la Sostenibilidad, red que englobara a municipios comprometidos
tanto con el desarrollo de sus propias estrategias locales de sostenibilidad como
con la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero. Los municipios que
participen en esta red, que formaran a su vez parte de la Red Espafiola de
Ciudades por el Clima, seran objeto de actuaciones especificas en el ambito de la
movilidad sostenible y, consecuentemente, deberan asumir compromisos concre-
tos de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

En la Xunta de Galicia consideramos que debemos aprovechar las oportunida-
des que nos ofrece la Ley 9/2006, sobre evaluacion de los efectos de determina-
dos Planes y Programas sobre el medio ambiente, ley ésta que a través de la eva-
luacion ambiental estratégica permite introducir criterios ambientales en la
planificacion de los diferentes sectores de la comunidad tales como transporte,
silvicultura, pesca, ordenacion del territorio, urbanisticos, energéticos, etc. Es ésta
una herramienta poderosa para introducir en los instrumentos de planificacion las
directrices que emanen tanto de las estrategias de mitigacién como de adaptacion
al cambio climatico.

Adaptacién al cambio climatico

La certeza cientifica de que el cambio climatico ya reside entre nosotros y, por
lo tanto es necesario coexistir con €l, nos conduce a compatibilizar acciones diri-
gidas a la reduccién de emisiones con otras encaminadas a estudiar las posibili-
dades de adaptacion a las nuevas condiciones que caracterizaran a nuestra comu-
nidad en las proximas décadas. Inicialmente, hemos impulsado un estudio sobre
las evidencias e impactos del cambio climatico en Galicia. Este estudio, encarga-
do a mas de 50 investigadores pertenecientes a 14 instituciones de investigacion,
entre las que se cuentan las tres universidades de Galicia, el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, el Instituto Espafiol de Oceanografia, asi como los
centros de investigacion de la Xunta de Galicia, entre otros, y que estara remata-
do a finales de 2007, sentara las bases sobre las que se construira el Plan Gallego
de Adaptacion al Cambio Climatico.
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Este proyecto de anélisis de impactos generara los escenarios de cambio clima-
tico de Galicia a partir de los cuales se podrén analizar los efectos de este feno-
meno global sobre los recursos edéaficos, la biodiversidad, los sistemas agricolas y
ganaderos, los ecosistemas marinos peldgicos y bentdnicos y los recursos explo-
tables del mar. Asi mismo, se evaluaran las pérdidas econdmicas y de bienestar
que pudieran derivarse de los impactos previsibles.

Formacién y sensibilizacién

El dltimo &mbito en el que actla la Conselleria de Medio Ambiente y
Desenvolvemento Sostible de la Xunta de Galicia en el campo del cambio climati-
co es el de la sensibilizacion y la formacion. Se estan desarrollando proyectos a
tres niveles: por una parte, la Conselleria ha decidido emprender un ambicioso pro-
yecto de educacion para la sostenibilidad en el sistema educativo formal utilizan-
do el cambio climatico como eje central conductor. Este proyecto, que estara fina-
lizado en 2008, aspira a constituir el nicleo de la materia de ciencias ambientales
en la ensefianza secundaria obligatoria. Hemos emprendido también programas de
formacion sobre el cambio climatico a nivel universitario, ligado a la Universidad
Internacional Menéndez Pelayo, y estamos utilizando la base de la exposicion
sobre el Cambio Climatico elaborada por el Ministerio de Medio Ambiente, que
una vez trasvasada a la realidad gallega, tanto desde el punto de vista lingiiistico
como en contenidos, incrementando estos con materia propia de la Comunidad
Auténoma, comenzard a circular por Galicia a partir de este verano. Fomentamos
también otros proyectos singulares como la elaboracién de documentales que sir-
van como instrumento de sensibilizacion social sobre este fendmeno.

Investigacion

Cabe también destacar las acciones emprendidas en cuanto a investigacion y
prospectiva. En este sentido, hemos incluido el cambio climatico como linea prio-
ritaria en el Programa Gallego de I+D, y hemos creado el Centro de Investigacion
e Informacion Ambiental que albergara en su seno la Oficina Gallega de Cambio
Climéatico, cuya funcion principal sera tanto realizar los inventarios de emisiones
de gases de efecto invernadero como realizar el seguimiento de todos los indica-
dores relacionados con el cambio climético en nuestra comunidad. En este centro,
se potenciard la investigacion centrada en la modelizacion y prediccion de siste-
mas naturales, que esperamos aporte conocimiento de maxima relevancia a la
hora de elaborar el previamente mencionado Plan Gallego de Adaptacion al
Cambio Climatico.

Galicia comprometida en la lucha contra el cambio climéatico

Somos muy conscientes de que el efecto que sobre el conjunto del planeta ejer-
zan las actuaciones llevadas a cabo en una comunidad de pequefia superficie y
reducida poblacién como es el caso de Galicia seré con seguridad poco significa-
tivo. Sin embargo, también creemos con firmeza que sélo a través de la suma de
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las acciones individuales de las entidades supranacionales, de las naciones, de las
regiones y de los municipios, podremos albergar alguna esperanza de modificar la
preocupante tendencia que el fenémeno del cambio climatico esta experimentan-
do en las ltimas décadas. Como habran podido comprobar tras la lectura de este
articulo, la Xunta de Galicia, se encuentra plenamente comprometida con la lucha
contra el cambio climatico, sin duda el mayor problema ambiental con el que se
enfrenta el planeta y una de las amenazas més relevantes a la supervivencia de la
humanidad.

educir

emisiones de

C0O2no solo
€S un compromiso
ético, sino que es
un compromiso
que resulta
econdmicamente
rentable.
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El Cambio Climatico
en la Politica Donostiarra

Denis Itxaso
Gonzalez

Concejal Delegado de
Medio Ambiente de
Donostia-San
Sebastidn

a reciente publicacion de un informe sobre los efectos del cambio climati-

co en la economia mundial encargado por el Gobierno Britanico comparan-

do sus consecuencias con las sufridas por Occidente en las guerras mundia-

les o con la depresion financiera de 1929, han colocado como nunca antes
la cuestion medioambiental en la agenda politica internacional.

Ha hecho falta que la alarma alcanzara tintes catastréficos y, sobre todo, que
alguien contabilizase con rigor las consecuencias economicas del fendmeno clima-
tico, para que medios de comunicacion y agentes de opinion dediquen un tiempo
a analizar este asunto. De su gravedad han venido infructuosamente alertando
diferentes grupos ecologistas que por hacerlo han sido calificados hasta la fecha
de tremendistas desde demasiados foros institucionales.

Evidentemente la exageracion y el alarmismo impostado no constituyen la
manera mas pedagogica de concienciar a la poblacion sobre las consecuencias de
nuestras actuaciones abusivas en el medio ambiente, pero no deja de ser esta una
buena ocasion para llamar la atencion y recordar a la ciudadania aquellas practi-
cas que afectan al clima y aquellas que por el contrario contribuyen a frenar un
deterioro planetario ya de por si inexorable.

Tal y como reza el titulo de un reciente documental dirigido por Al Gore, ex vice-
presidente estadounidense, todos los indicadores ambientales apuntan a “una ver-
dad incomoda” de encajar para aquellos gobiernos que han basado sus modelos de
desarrollo econémico en una nefasta concepcion ilimitada e infinita de los recur-
sos del Planeta. Gobiernos que desde un sentido equivocado de propiedad sobre
los recursos naturales, no han caido en la cuenta de que esquilmar dichos recursos
nos conduce a todos, a largo plazo, a un callejon sin salida por insostenible.

La cuestion medioambiental ha dejado por tanto de resultar un asunto melifluo
y casi constrefiido a aspectos estéticos, a constituir toda una amenaza, ahora si
contabilizada, para el equilibrio planetario. Los movimientos migratorios deriva-
dos de catastrofes naturales o la escasez de recursos naturales y energéticos van
a condicionar la convivencia de las generaciones proximas.

Como en tantas otras esferas de la gestion publica, las ciudades adquieren tam-
bién ante este problema, un papel esencial de cara a implementar politicas que
permitan alumbrar un futuro mas esperanzador del que actualmente se vislumbra.
El Gobierno Donostiarra forma parte de un programa europeo en el que, junto a
ciudades alemanas como Berlin, Frankfurt o Munich, y otras luxemburguesas y
austriacas, se van a disefiar los eshozos de los que en un futuro han de ser autén-
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ticos planes de choque locales contra el cambio climatico. Se trata de una comi-
sion de 10 ciudades europeas con experiencia y tradicion en la materia para apa-
drinar un plan de choque realista que sirva de herramienta a los municipios.

Por ello, las politicas verdes impulsadas por los sucesivos Gobiernos del Alcalde
Odon Elorza en San Sebastian adquieren ahora, mas que nunca, pleno sentido. La
movilidad sostenible basada en la promocién de medios de transporte publicos y
alternativos al vehiculo privado -causante de mas del 40% de las emisiones de
CO=- se convierte en una herramienta obligada y de primera necesidad para las
ciudades comprometidas.

Sin embargo, hay mas campos de trabajo en los que incidir. San Sebastian sera
una de las primeras ciudades en aplicar beneficios fiscales a partir del proximo 1
de enero de 2007 a los vehiculos hibridos y a los que empleen combustibles menos
contaminantes, del mismo modo que gravara de modo especial a los de mayor
potencia por causar mayores emisiones. Otro reto ineludible sera el de la paulati-
na conversion de la flota municipal de vehiculos y de la Compafiia de Tranvia hacia
coches menos impactantes desde el punto de vista de sus consumos energéticos.

Otra de las actividades que mas emisiones de gases efecto invernadero
provoca, la constituye la edificacion. Por ello, y atendiendo a los preceptos del
nuevo Codigo Técnico de la Edificacion elaborado por el Gobierno Espafiol,
San Sebastian contaré en el proximo afio con una Ordenanza de Arquitectura
Bioclimatica y Eficiencia Energética que obligue a ciertas mejoras tanto a la ciu-
dad nueva que esta por construir como a la ya existente y con necesidades de
rehabilitacion. Se trata de que los nuevos poligonos residenciales cuenten con cri-
terios que impidan fugas absurdas de calor o que permitan ventilaciones natura-
les que las hagan menos dependientes del aire acondicionado en verano o abas-
tecerse de energia solar en invierno a través de su soleamiento u orientacion, que
se emplee, por ejemplo, en los sistemas de agua caliente sanitaria. Estas politicas
las trasladaremos también, como en el caso del nuevo complejo deportivo de
Etxadi en Ayete, a polideportivos autosuficientes energéticamente para el calen-
tamiento de sus piscinas.

Dentro del Plan Local de Lucha contra el Cambio Climatico, el Gobierno
Donostiarra se dotara de un Codigo para la Compra Verde, para introducir en los
criterios de contratacion de servicios o compra de bienes, factores medioambien-
tales a favor de un consumo mas sostenible. También hemos puesto en marcha un
sello verde que reconocera la gestion de aquellos establecimientos hoteleros que
se distingan por una gestion sensible al medio ambiente con prevencion en mate-
ria de residuos y prudencia en el consumo de agua y energia. Todo ello, sin lugar
a dudas, completado por una labor de pedagogia imprescindible de cara a la ciu-
dadania, para que adopte actitudes més civicas en el terreno doméstico con los
grifos, las placas vitroceramicas, la carga de las lavadoras, las luces de las estan-
cias vacias de la casa, etc. El Aula de Consumo Sostenible del Centro de Recursos
Medioambientales de Cristina Enea asumird esa mision.

En definitiva, un sinfin de actuaciones y actitudes que sin lugar a dudas, aplica-
das en el conjunto de las ciudades, pueden mitigar un proceso climatico de cuyas
consecuencias reales sélo conocemos, como en el caso del iceberg, su punta.
Piensa en global y actda en lo local.
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El Proyecto de la ciudad de Gijon

Dulce Gallego Canteli
Concejala Delegada de
Medio Ambiente y
Politicas de Igualdad de
Gijon

“Las ciudades son la mas maravillosa invencion del hombre y al mismo
tiempo el maximo exponente de nuestras contradicciones” Alfonso
Vegara y Juan Luis de las Rivas: “Territorios Inteligentes”

sen laciudad y en los pueblos donde el medio ambiente se concreta en un

problema real, convirtiéndose, de forma clara, en un elemento basico en el

desarrollo de la calidad de vida de los ciudadanos. No hay desarrollo sos-

tenible si no se tiene en cuenta la calidad de vida del ciudadano, su nivel
de renta, las condiciones de vida y de trabajo, y, légicamente, las condiciones
ambientales en las que vive.

Las ciudades acumulan en sus poligonos de desarrollo, barrios, centros de
empresas..., la mayor parte de la actividad industrial y econémica de sus paises
y sufren con la méxima crudeza las distorsiones que esta misma actividad produ-
ce. A eso debemos sumar un tréafico excesivo, un sistema energético anticuado e
ineficaz ademas de despilfarrador y contaminante, los ruidos de la calle, la produc-
cion de residuos, etcétera. Con lo que la vida en la ciudad se ha ido convirtiendo
en un complejo sistema que cada vez da respuestas mas alejadas a las necesida-
des bésicas del ser humano. Este complejo desarrollo del medio urbano nos exige
a los responsables politicos una clara percepcion de la ciudad en la que vivimos y
hacia la que queremos ir.

En las ciudades de caracter industrial estos problemas se agudizan. Durante
décadas sus habitantes han padecido primero un crecimiento desordenado y des-
pués un fuerte proceso de reconversién acomparniados de planteamientos urbanis-
ticos de crecimiento réapido y poco equilibrado, sin definir zonas verdes amplias y
cercanas a los espacios donde se ubicaban las infraestructuras, los servicios y las
viviendas. Esto las ha obligado a realizar en los Gltimos veinte afios importantes
esfuerzos en la mejora de sus condiciones de vida y en la adaptacién de sus siste-
mas de desarrollo econdmico a los nuevos conceptos de desarrollo sostenible.

Gijon comparte el modelo de estas ciudades. Con mas de 275.000 habitantes,
es la ciudad mas habitada de Asturias y la segunda ciudad en poblacion del norte
de Espafia. La época de desarrollo industrial atrajo nuevos pobladores. Se constru-
yeron barrios enteros para los trabajadores, en algunos casos sin criterio alguno
de ordenacidn del espacio. Esta localizada en la zona norte de un concejo que esta
formado por 25 parroquias con grandes diferencias entre si, algunas de las cuales
conservan todavia hoy en dia un marcado caracter rural.
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Son este tipo de ciudades, cuya antigua economia dependia de las industrias de
transformacion basadas en los recursos naturales, las que mas dificultades tienen
para adaptarse a los nuevos cambios.

Es en este contexto cuando se inicia en nuestra ciudad un amplio proceso de
participacion que desemboca en un primer Plan Estratégico. En €l y entre sus prio-
ridades se inscribe el desarrollo de una gestion urbana sostenible. Se firma la
Carta de las Ciudades Europeas hacia la Sostenibilidad (Carta de Aalborg) y se
pone en marcha una estrategia tematica sobre el medio ambiente urbano, que se
complementara con la Agenda 21 y el Plan de Actuaciones Municipales en Medio
Ambiente. Complementariamente, la ciudad participa en diferentes redes naciona-
les y europeas, que entre sus prioridades destacan todos aquellos temas que tie-
nen que ver con el medio ambiente y el desarrollo sostenible. Redes como Energy
Cites, las ciudades del Arco Atlantico o la Red Espafiola de Ciudades por el Clima.

Los compromisos obligados que estan en la base de la creacion de la Red de
Ciudades por el Clima son una sintesis excelente del camino hacia el que deben ir
los ayuntamientos en el disefio de su politica futura. Resumen toda una propues-
ta de actuacion que deberia llevar al logro de una progresiva reduccion en la emi-
sién de gases de efecto invernadero en las ciudades. En Gijén muchas de estas
medidas ya se han venido poniendo en marcha desde hace mas de una década con
el objetivo de ir progresivamente paliando los problemas de la contaminacion.

Asi, las Ordenanzas Municipales de principios de los afios 90 que acabamos de
poner al dia recientemente: la Ordenanza del Ruido y la Ordenanza de Proteccién
del Medio Ambiente Atmosférico. Estan también en marcha una nueva Ordenanza
de higiene urbana y la Ordenanza para el uso de las nuevas energias y la eficien-
cia energética.

Ya en 1993 se puso en marcha la Red de Vigilancia de la Contaminacidn
Atmosférica. Con 4 estaciones de control de los contaminantes situadas en las
zonas clave de la ciudad (Avda. de la Constitucion, Avda. de la Argentina, Avda. de
Hermanos Felgueroso y Avda. de Castilla) que proporcionan informacion actualiza-
da de los niveles de dioxido de azufre (SOz), particulas (PMuw), 6xidos de nitrdgeno
(NOx), mondxido de carbono (CO), ozono (0s), plomo (Pb), nivel sonoro y meteorolo-
gia. Desde 1998 hay una quinta estacion situada en las inmediaciones de la Playa
del Arbeyal, proxima al Puerto de El Musel, que proporciona informacidn sobre los
compuestos organicos volatiles (COVs), particulas (PMs) y 0zono.

La calidad del aire es uno de los indicadores de sostenibilidad que forman parte
de la bateria de indicadores de la Agenda 21. Este indicador se define como “N°
de dias con calidad del aire buena”. En 2005, se registraron 327 dias que supusie-
ron un 90% de dias con calidad del aire buena, conforme al indice regulado por el
Principado de Asturias. En este mismo afio podemos constatar el cumplimiento de
los valores limite reglamentarios para el didxido de azufre, 6xidos de nitrégeno,
monoxido de carbono, plomo y benceno en todas las estaciones de la red. En cuan-
to a las particulas PMuw al igual que en afios anteriores los valores limite estable-
cidos se superan en la mayoria de las estaciones. Asimismo, se han producido
varias superaciones del valor objetivo de ozono para la proteccion de la salud en
los meses de junio y julio.
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Se ha acordado con el Principado de Asturias un Plan de Seguimiento del
Saneamiento del Valle Abofio-Verifia, una de las zonas industriales mas complejas
y dificiles del concejo. Este Plan, elaborado en 1987, fue puesto en marcha en el
afio 1989. Afectd principalmente a las instalaciones de ACERALIA, la Térmica de
Abofio, el Parque de Carbones y las Cementeras. Las empresas mas contaminan-
tes de nuestro concejo. Las medidas correctoras efectuadas significaron una
importante disminucion de las emisiones de particulas en suspension y del dioxi-
do de azufre. Aln asi este plan necesita una puesta al dia. En el afio 1998 se ha
firmado un nuevo convenio de colaboracion con la empresa ACERALIA, mediante
el cual se produce un intercambio de informacion relativa a los valores de conta-
minantes analizados en las estaciones automaticas de vigilancia de la contamina-
cion atmosférica de la empresa y se ponen en marcha diversas actuaciones con el
objetivo de minimizar los efectos contaminantes.

Estos acuerdos y planes con los grupos empresariales con mas repercusion
directa sobre la contaminacion atmosférica se complementan con el seguimiento
y control del cumplimiento de las Ordenanzas Municipales. De forma reiterada se
hace un seguimiento en las zonas industriales del cumplimiento de las condiciona-
les impuestas a las actividades industriales sujetas al Reglamento de Actividades
Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas (R.A.M.I.N.P)

En 1997 se puso en marcha el Plan de Mejora de la Calidad del Aire en el
Concejo de Gijon en el que se incluian subvenciones anuales al uso de energias
limpias y renovables. Desde 1997, se subvenciona el 25% del coste de la transfor-
macion de instalaciones centralizadas de calefaccion y agua caliente sanitaria que
utilizan combustibles fésiles, en instalaciones de combustibles menos contami-
nantes. En 2004, este plan se ha modificado con la finalidad de aumentar la cuan-
tia de la subvencion para los cambios que supongan la sustitucion del carbon como
fuente energética, asi como los que contemplen el uso complementario de energi-
as renovables. El importe total destinado a la convocatoria de 2006 asciende a
300.000,00€. Desde su inicio se han subvencionado un total de 105 proyectos.

Desde 1992 se realizan también campafias anuales de control e inspeccién de
las emisiones a la atmdsfera procedentes de los generadores de calor doméstico
conforme a la Ordenanza Municipal de Proteccion del Medio Ambiente
Atmosférico. Como resultado de las sucesivas campafias se ha producido una
mejora importante en el funcionamiento de dichas instalaciones ya que todas dis-
ponen de un contrato de mantenimiento y aquellas cuyas medidas de parametros
de combustion no son correctas se les requiere para que adopten las pertinentes
medidas correctoras y en caso de no hacerlo se les abre el correspondiente expe-
diente sancionador. Estos planes han supuesto una evolucidn muy positiva en la
disminucion de los niveles de particulas en suspension en el municipio.

En relacion con los residuos, los concejos asturianos han apostado por un
Consorcio (COGERSA) que gestiona los residuos con programas de reciclado y de
aprovechamiento del biogas del vertedero, produccion de energia eléctrica. Que
cuenta con plantas de compostaje, de construccion y demolicion y vertedero de
RCD, de reciclaje, de lixiviados, con planta fisico-quimica, otra de solidificacion-
estabilizacion, planta de aceites usados, de residuos Marpol, planta de CFC, ges-
tién de residuos peligrosos y sanitarios, etcétera. Esta ahora inmersa en el deba-
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te de su futuro: ante el final del vertedero en el afio 2012, se tendra que seguir
mejorando en todo lo que tenga que ver con el reciclaje, pero acompafiar estas
medidas con otras propuestas que cumplan con las directivas europeas de valori-
zacion energética de los residuos.

Un informe del CSIC apunta que es el trafico urbano el que provoca en las ciu-
dades espafiolas la mitad de la contaminacion por particulas en suspension, uno
de los principales contaminantes atmosféricos en zonas urbanas, ademas de
encontrarse entre los que mayor impacto tienen en la salud de la poblacion. Asi se
esta impulsando el uso del Transporte Publico como alternativa al excesivo uso del
coche y se hanido incorporando en las flotas de vehiculos, nuevos autobuses mas
eficientes energéticamente, el uso de energias mas limpias como el gas o los bio-
combustibles.

Esta, asimismo, en pleno desarrollo las obras del Metrotrén. Un proyecto que
complementara adecuadamente la red de transportes publicos de la ciudad. Cruza
la ciudad desde el suroeste hasta el este y comunica directamente con las esta-
ciones de FEVE y RENFE con el centro de la ciudad, el campus universitario y el
hospital de Cabuefies.

Complementariamente se esta desarrollando un Plan de Movilidad, en el que se
incluyen medidas de pacificacion y restriccion del uso del vehiculo privado: mas
calles peatonalizadas, semipeatonales, de circulacion lenta, zonas de restriccion,
etcétera. En el Plan se pretenden potenciar los medios de transporte alternativos
como caminar, vehiculos de pequefio tamafio, de nuevas energias, la bicicleta,
etcétera, creando sendas urbanas que favorezcan el uso de estos medios e insta-
lando paradas de bicis gratuitas para los ciudadanos con el uso de la tarjeta ciu-
dadana.

Recientemente se aprobd el nuevo Plan General de Ordenacion Urbana que con-
tinla y acentua la racionalizacion del uso y consumo del suelo desde una perspec-
tiva de sostenibilidad, a pesar de la polémica y protesta de algunos ciudadanos de
las parroquias rurales.

En la dltima convocatoria del programa europeo de Energia Inteligente dentro
de los proyectos SAVE nos han aprobado una Agencia Local de Energia. Proyecto
que acabamos de poner en marcha y que esperamos suponga un instrumento efi-
caz en el impulso de las nuevas energias, en la elaboracion de planes energéticos
que incluyan medidas de eficiencia, en la promocion de la arquitectura bioclimati-
cay en las campafias de sensibilizacion de la ciudadania.

Todos estas actuaciones y programas son complementados con proyectos de
integracion de lo rural y lo urbano, que se proponen acercar e integrar la naturale-
zaen la ciudad. Es necesaria una auténtica presencia de la naturaleza en nuestras
ciudades: del bosque, de la pradera, del &rbol, del color.

Los espacios libres ajardinados en los que crecen elementos vegetales cumplen
mdltiples funciones de caracter ambiental: Control de temperatura mediante la
sombra proyectada por los arboles que reducen la insolacion evitando el excesivo
calentamiento, también la transpiracion contribuye a mantener la humedad relati-
va alta evitando la desecacion del ambiente.

La funcién clorofilica transforma el anhidrido carbonico en oxigeno. Los arboles
y en menor medida los arbustos fijan polvo y microorganismos del ambiente, por
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eso es importante el que dispongan de copas densamente pobladas, debiendo evi-
tarse las copas de los arboles terciadas o desmochadas. El arbol hermoso es el que
responde con el esplendor de su porte al estdndar de su especie. El efecto protec-
tor de los elementos vegetales es sin duda resefiable, no solo para las personas
sino también por su capacidad de albergar fauna diversa, que contribuye a aumen-
tar la biodiversidad de los espacios.

De aqui se deriva la enorme importancia de realizar politicas de forestacion y
jardinerfa por parte de las entidades locales. En el caso del Ayuntamiento de Gijon
se trabaja tanto en la zona urbana como en la zona periurbana y rural.

Programas como “Arbol y ciudad”, que ha doblado en estos tltimos diez afios la
dotacion de arbolado en calles, medianas, parques y jardines.

Los grandes proyectos de parques maritimos o urbanos, que nos permiten tener
cuatro parques de mas de 150.000 m? cada uno y, que, préximamente, se comple-
tara con otros dos, uno de ellos, de 275.000 m?. También esperamos poder contar,
en cuanto los terrenos sean totalmente municipales, de un bosque urbano.

En la zona periurbana la influencia de la ciudad ha generado unos usos del terre-
no particulares y distintos a los que tendria en el caso de ser un concejo eminen-
temente agrario. El resultado de todo esto es una muestra de paisajes que varian
desde el que ofrecen las actividades tradicionales agropecuarias, hasta el surgido
tras afios de actuaciones industriales. No se puede olvidar por otra parte, que en
los ltimos afios el aumento de espacios destinados a uso residencial ha sido muy
importante, privando a importantes extensiones de terreno del uso agropecuario o
forestal que antes tenian. A pesar de todo, el caracter de aldea aun se conserva,
y en ocasiones lo hace con simbolos importantes del pasado, que hacen referen-
cia a los modos de vida tradicionales de lo que fueron en su dia lugares eminen-
temente agricolas y marineros. El patrimonio del concejo se enriquece con la con-
servacion de estas aportaciones de otras épocas. Valorar las quintanas, /lagares,
molinos, fuentes, iglesias, o los restos de arquitectura industrial, es de suma
importancia, pero no lo es menos valorar el marco del que tradicionalmente for-
man parte. Las manchas boscosas, los bosques de ribera, los arroyos, las prade-
ras, los pastos y sus cultivos asociados, los restos argueoldgicos, las muestras
geoldgicas, la floray la fauna..., son una riqueza incalculable que es necesario no
s6lo conservar, sino restaurar, mejorar, establecer criterios para su gestion, y en la
medida de lo posible, aumentar la superficie de terreno destinado a estos usos.

El Ayuntamiento de Gijon es propietario de un gran nimero de parcelas rusticas
distribuidas de manera irregular por las diversas parroquias que forman el conce-
jo. Su localizacion y extension son variables. Algunas se encuentran cercanas unas
a otras formando agrupaciones de mayor o menor entidad e interés, otras en cam-
bio estén aisladas y se sitlian entre parcelas de propietarios privados. Su exten-
sion varia desde pequefias parcelas de 300 m? o incluso menos, hasta las gran-
des superficies de las parcelas que forman el Monte Deva, el valle de Baldornon
0 Picu’l Sol. La idea de la utilizacion de estas parcelas para desarrollar un proyec-
to medioambiental que contribuya a la conservacion, restauracion y mejora de
estos espacios y los ponga a disposicion de la poblacion toma forma en el proyec-
to denominado ARCO MEDIOAMBIENTAL DEL CONCEJO DE GIJON. Entre los obje-
tivos de este proyecto esta la creacion de amplios pulmones medioambientales.
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Pulmones de arbolado que actien como “sumideros de CO:". Sélo en las fincas
municipales se llevan plantados méas de 60.000 &rboles autdctonos. Entre la zona
rural y la periurbana contamos con casi 800 hectareas.

Llega una nueva ciudad. Una nueva ciudad que tiene que recoger lo mejor de las
ciudades que los urbanistas denominan compactas, ciudades de caracter latino,
donde deben seguir primando la vida en la calle, la convivencia ciudadana, la tole-
rancia... Todo ello en perfecta relacion con la recuperacion de la calidad ambien-
tal. Una ciudad lenta, verde, ludica, transversal. Hecha para las personas y no para
los coches.

Esta ciudad requiere un importante cambio cultural, un cambio que debe produ-
cirse en primer lugar en la relacion de los ciudadanos y ciudadanas con lo que nos
rodea, con los espacios publicos y sus usos, pero también en algunos de los valo-
res que ahora rigen nuestras actuaciones y formas de vivir la ciudad.
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La Estrategia de lucha contra el Cambio
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EL ESCENARIO ENERGETICO. LA ENERGIA EN UN MUNDO GLOBAL

Todos los escenarios de futuro elaborados por los organismos internacionales
coinciden en que el consumo mundial de energia continuara incrementandose en
los préximos decenios, y que el petréleo seguira teniendo un papel predominante.
El progresivo agotamiento del petréleo, las crisis que afectan periddicamente a su
produccion y los impactos ambientales derivados del uso intensivo de recursos
energéticos fésiles, han introducido, sin embargo, una nueva realidad emergente
en la cual la eficiencia energética y el uso de las energias renovables contribuiran
de forma decisiva a avanzar hacia un nuevo modelo energético mundial mas sos-
tenible.

La bhasqueda de la sostenibilidad en materia energética implica, pues, romper
con la relacion entre crecimiento econémico y consumo de energia, impulsar tec-
nologias y sistemas eficientes, y diversificar las fuentes energéticas favoreciendo
las renovables.

La prioridad: el clima

La transformacion y el consumo de energia es una de las actividades humanas
con mayores impactos ambientales ya que aproximadamente dos tercios de los
gases de efecto invernadero, por ejemplo, derivan de dicho proceso. De ahi que la
energia volviera a ser uno de los cinco temas prioritarios que centraran los deba-
tes de la ultima Cumbre Mundial de las Naciones Unidas sobre Desarrollo
Sostenible, celebrada en Johanneshurgo en 2002. Los impactos negativos que el
uso intensivo del petréleo y sus derivados causan sobre el clima del planeta son
cada vez mas evidentes. Ello ha provocado que el modelo energético actual haya
sido el centro de atencion de la comunidad internacional durante los Ultimos afios.

El Plan de Aplicacion de Johannesburgo, en la linea de lo que sefiala el
Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico y el Protocolo de
Kioto, insiste en la necesidad de reducir las emisiones de gases de efecto inver-
nadero al tiempo que realiza una transicion progresiva hacia una economia de bajo
consumo de carbono, mas eficiente, que apueste por reducir la dependencia de
combustibles fosiles y aumentar las fuentes de energia renovables.
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LA RESPONSABILIDAD DE LAS CIUDADES

El modelo energético en el cual se basa el funcionamiento de la gran mayoria
de ciudades de paises desarrollados, se caracteriza por la utilizacion de formas de
energia derivadas de combustibles fosiles y nucleares, y por un uso de los recur-
so0s poco eficiente. Se trata de un modelo energético centralizado, no sostenible,
con pocos centros de produccion y un gran nimero de consumidores, que deman-
da la existencia de una gran red de infraestructuras de transporte, con efectos
socio-ambientales evidentes en todo el mundo.

En consecuencia, las ciudades pueden influir de forma decisiva sobre el consu-
mo de energia, razon por la cual deben impulsar y facilitar la implantacion de un
nuevo modelo energético basado en el ahorro, el uso eficiente y la utilizacion de
fuentes renovables.

La ciudad tiene un funcionamiento parecido al de un ecosistema. La compren-
sién de su funcionamiento como ecosistema implica conocer su metabolismo, o
sea los flujos que se desarrollan en su interior: los de los materiales, del agua, de
la informacién y, naturalmente, de la energia. Dichos flujos determinan la relacion
de la ciudad con el exterior.

La Carta de Aalborg, el documento aprobado en 1994 por las ciudades y pueblos
europeos para avanzar hacia la sostenibilidad desde el &mbito local, pone su énfa-
sis en la capacidad de los municipios para afrontar y resolver algunos de los pro-
blemas ambientales globales, ya que ostentan buena parte de la responsabilidad
inherente.

En materia energética, las ciudades son sistemas con un alto nivel de consumo.
Los grandes n(cleos urbanos europeos, por ejemplo, consumen un 75% de la ener-
gia total, mientras que s6lo ocupan un 10% de la superficie.

La energia que menos contamina es la que no se consume y no se malgasta. En
este sentido, las ciudades deben centrar sus esfuerzos en el ahorro y en la eficien-
cia energética mediante politicas activas de gestion de la demanda, de educacién
y concienciacion de la ciudadania, y de fomento de la participacién e informacion.

Para conseguirlo las ciudades pueden intervenir actuando en diversos campos:
* IMPULSANDO EL AHORRO Y LA EFICIENCIA ENERGETICA
= POTENCIANDO EL USO DE LAS ENERGIAS LIMPIAS Y RENOVABLES

» MEJORANDO LA CALIDAD AMBIENTAL Y DISMINUYENDO LAS EMISIONES
DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

e POTENCIANDO LA PARTICIPACION Y LA INFORMACION EN TEMAS
ENERGETICOS

= FAVORECIENDO UNA MOVILIDAD MAS SOSTENIBLE, CON UN USO MAS
RACIONAL DEL VEHICULO PRIVADO
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= INCORPORANDO CRITERIOS ENERGETICOS A LA PLANIFICACION URBANISTICA
Y A LA ORDENACION TERRITORIAL

« IMPULSANDO UNA EDIFICACION BIOCLIMATICA Y ENERGETICAMENTE EFI-
CIENTE

< MEJORANDO LA EFICIENCIA DEL ALUMBRADO PUBLICO Y REDUCIENDO LA
CONTAMINACION LUMINICA

LA IMPORTANCIA DE LA PLANIFICACION ENERGETICA LOCAL

El Ayuntamiento de Barcelona, en la linea de asumir los retos de una estrategia
energética sostenibilista, y con el fin de impulsar un mejor conocimiento y gestion
de las actividades energéticas de la ciudad que tienen un impacto sobre el
ambiente urbano y la calidad de vida de las personas, ha elaborado un Plan de
Mejora Energética (PMEB).

El PMEB es una primera aproximacion al conocimiento estructural del sector
energeético, y una herramienta que debe permitir continuar con la implantacion de
una nueva cultura de uso de la energia en Barcelona.

El “Plan de Mejora Energética de Barcelona” [PMEB] consiste en una Diagnosis
energética y ambiental de la situacion actual y tendencias de la ciudad de
Barcelona y un Plan de Accidn Local hasta el 2010, que fue aprobado en febrero
de 2002 por el Ayuntamiento de Barcelona.

Los principales objetivos del Plan son:

1. Reduccidn del consumo de energia no renovable -Disminuir el ritmo actual
de crecimiento del consumo energético- de manera que el incremento
medio anual no supere el 2,6%. Se conseguiria una reduccion del ritmo de
crecimiento tendencial de un 4,14% en el periodo 1999-2010. Por sectores los
objetivos de incremento anual medio maximo son: 3,24% en el sector domés-
tico, 3,70% en el sector comercial-servicios y 1,30% en el sector transporte.

2. Incrementar el uso de las energias renovables y aumentar la autopro-
duccién energética hasta conseguir en el 2010 una produccion de 94.945
MWh/afio a partir de biogas, 16.111 MWh/afio con tecnologia fotovoltaica y
77.778 MWh/afio a partir de 96.300 m? de captadores solares térmicos. Se
generarian en el 2010 en la propia ciudad un 1% de la demanda eléctrica
actual a partir de energias renovables.

3. Disminuir el ritmo de emisiones de gases con efecto invernadero de
manera que el incremento medio anual entre 1999 y 2010 no sea superior al
1%. Se conseguiria una reduccion del ritmo de crecimiento tendencial en el
periodo de un 18,1% lo que supondria haber dejado de emitir unas 115.000
toneladas de CO: equivalentes, es decir, 72,65 Kg. por habitante cada afio.

1 Para descargar un resumen del “Plan de Mejora Energética de Barcelona” visitar la siguiente direccion:
www.barcelonaenergia.com
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Figura 1. Cuadro de sectores
y programas del PMEB

Para elaborar este Plan se desarrollaron una serie de herramientas informaticas
que facilitaron el estudio de los balances energéticos y de emisiones de gases
contaminantes. Esto permiti¢ elaborar y evaluar diferentes escenarios de futuro, y
realizar optimizaciones de coste-beneficio de los proyectos que forman parte del
Plan de Accion. Todo un conjunto de herramientas (tiles para la elaboracion de
planes energéticos locales.

El Plan, por una parte, representa una primera y detallada aproximacion del
conocimiento estructurado del consumo energético y de emisiones ambientales de
la ciudad, tanto por sectores como por tipologias dentro de cada sector. En esta
linea, se han definido diferentes tipologias para el sector residencial, para el
comercial y para el sector terciario, asi como para el transporte. Cada tipologia de
edificio ha sido definida mediante parametros constructivos y funcionales; a base
de estos pardmetros se ha analizado la respuesta energética de cada tipologia.
Posteriormente, la informacion obtenida se ha procesado mediante Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) con datos reales de edificacion en Barcelona: una
base de datos detallada -y vinculada a un entorno grafico- de todos los edificios
de la ciudad. En cambio las tipologias del sector transportes se han definido en
funcién de la antigliedad y parametros del motor.

Estos resultados son introducidos en un simulador para ciudades, de balances
energéticos y ambientales desarrollados especificamente para este Plan, convir-
tiéndose asi en una herramienta capaz de calcular los flujos energéticos y de emi-
siones de diferentes gases contaminantes -tanto para cada una de las tipologias
como para la ciudad a nivel global- segin diferentes escenarios de futuro. Este
simulador responde a la necesidad de obtener respuestas del comportamiento
futuro de la ciudad bajo diferentes situaciones o proyectos aplicados a ésta; lo que
facilita la toma de decisiones.

El PMEB, como Plan de Accidn, integra un conjunto de 59 proyectos definidos y
concretados tanto a nivel energético, como ambiental y econémico. De éstos, 48
ya se encuentran en diferentes fases se ejecucion. Los proyectos definidos abar-
can desde nuevas normativas, incentivos para instalaciones, hasta programas de
formacion, educacion, etc.

n Energias renavables
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Reduccion del consumo

Edificios e instalaciones Gastion
ey Legislacion y pactos.
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EL OBSERVATORIO DE LA ENERGIA Y DEL CAMBIO CLIMATICO.
EL BALANCE ENERGETICO Y AMBIENTAL DE BARCELONA

Al objeto de profundizar en el conocimiento de la realidad energética local, y
crear un foro de vinculacion de los diferentes agentes de la ciudad relacionados
con el sector, Barcelona cuenta con el Observatorio de la Energia. Se trata de un
instrumento que, desde el rigor y la independencia, desea difundir las tendencias
de produccion y consumo energético, asi como sus repercusiones socio-ambienta-
les. El Observatorio de la Energia también debe monitorizar la aplicacion del Plan
de Mejora Energética de Barcelona y fijar directrices para su actualizacion.

Barcelona consume actualmente la mitad de la energia eléctrica que hubiera
sido necesaria para los mismos rendimientos hace tan sélo diez afios. Si bien dicho
nivel de consumo se considera aun superior al que podria alcanzar la ciudad si se
utilizaran las tecnologias de uso final mas avanzadas, los buenos resultados con-
seguidos demuestran el éxito del esfuerzo realizado en materia de ahorro y efi-
ciencia energeéticas. Desafortunadamente el ritmo de incremento del consumo
energético de los Ultimos afios, en especial en el sector doméstico, neutraliza los
lentos avances que se van produciendo en eficiencia energética y en produccion
de energias renovables.

El consumo energético

Segun el dltimo informe elaborado por el Observatorio de Energia en el que se
realiza el balance 1999-2003 el consumo de energia final de Barcelona por forma-
tos energéticos se distribuyd de la siguiente manera: electricidad 38%, gas natu-
ral 37%, petroleo (gasolina y gasoil) 24%, GLP 1%.

En ese mismo afio el consumo de energia final en la ciudad de Barcelona por
sectores fue el siguiente: sector transporte 25%, sector doméstico 26,4%, servi-
cios 18%, sector industrial y grandes superficies de servicios 30,6%.

El consumo global de la ciudad presenta una tasa de incremento acumulativo
anual del 2,95% entre 1999 y 2003. Si se mantuviera esta tendencia en los proxi-
mos afios no se conseguiria el objetivo fijado en el Plan Energético. Un analisis
mas detallado de los datos del balance nos permite advertir que el incremento del
consumo no es homogéneo en todos los sectores.

Asi los sectores del transporte y de la industria han aminorado su ritmo de incre-
mento de consumo energético situandose cercano al deseable para conseguir los
objetivos planteados. Las mejoras tecnolégicas de eficiencia y los precios de los
combustibles y de la energia y un cambio en la estructura del parque mévil (mas
motos y mas coches diésel) son factores relevantes para explicar esta contencion.
Se ha reducido un 1,5% los kilometros recorridos por turismos a pesar de haberse
incrementado el nimero total de vehiculos.

Por el contrario los sectores doméstico y comercial, que significan un 44,2% del
consumo energético de la ciudad, presentan una tasa de incremento acumulativo
anual superior al 4%. Este fendmeno es similar al que se esta dando en el conjun-
to de Espafia y pone de relieve la urgencia de incorporar en estos sectores la 14gi-
ca de contencidn que ya forma parte de los planteamientos energéticos asumidos
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por los sectores de la industria y del transporte. El crecimiento demogréfico que
ha vivido Barcelona no explica este incremento ya que los consumos per capita se
incrementan en este periodo en un 6,9% en términos globales y en un 19,3% en
términos de consumo por metro cuadrado residencial. De estos datos se despren-
de que el doméstico ha de ser el sector de intervencion preferente de las politicas
energéticas de la ciudad.

La generacion

La entrada en funcionamiento de dos mddulos de la central térmica de ciclo
combinado del Besos ha supuesto un incremento significativo de la energia produ-
cida en la propia ciudad, consiguiendo un 65% de generacion eléctrica endégena
en el 2003 frente al 16% del afio 1999.

Por lo que respecta a las energias renovables se ha duplicado su participacion
es este periodo. El afio 1999 menos de un 0,10% de la electricidad consumida en
la ciudad provenia de energias renovables y en el afio 2003 estan por encima del
0,25% con una produccién de 9.465 MWh. Es un porcentaje modesto debido fun-
damentalmente a las caracteristicas estructurales de la ciudad donde el Unico
recurso es el sol y con una disponibilidad de espacio muy limitada con una super-
ficie de sélo 100 km? de los cuales mas del 70% corresponde a superficie ocupa-
da por edificios ya construidos, calles y plazas y el resto corresponde a zonas ver-
des urbanas y forestales.

La principal aportacion al incremento de las energias renovables corresponde a
la generacion de electricidad a partir del biogas del Ecoparc de Barcelona, la plan-
ta de tratamiento de residuos urbanos, donde se produjeron en el afio 2003 mas
de 6000 MWh/afio. Por su parte la energia solar representa un 34% del total de
renovables con una generacion de 2.860 MWh/afio con tecnologia fotovoltaica (no
se incluye la conocida planta fotovoltaica del Forum porque entrd en funciona-
miento en 2004).

Las emisiones de gases con efecto invernadero

Barcelona, segun un estudio global de flujos energéticos y de contaminantes
atmosféricos en la ciudad, se muestra como una ciudad con unos indices de con-
sumo y emisiones por capita inferiores a los de otras ciudades europeas de pobla-
cion similar; esto es por una parte muy positivo pero por otra parte implica que
reducir una misma cantidad de emisiones de gases contaminantes supone un
esfuerzo mucho mayor que para otras ciudades. La emision de gases con efecto
invernadero es de poco mas de 3 toneladas de CO: y gases equivalentes por capi-
tay afio segun el mix eléctrico catalan.

A pesar de estas dificultades y del incremento del consumo energético entre los
afios 1999 y 2003 se han reducido las emisiones en un 0,9%. Es decir, una reduc-
cion del 0,2% anual. Por tanto, de momento se mejora el objetivo fijado en el Plan
Energético que plantea no incrementar mas de un 0,9% anual las emisiones de
gases con efecto invernadero.
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Esta reduccion se produce gracias al aprovechamiento del biogas del Ecoparc de
Barcelona (que funciona desde el afio 2002) y del vertedero metropolitano del Garraf,
considerando la parte de residuos procedentes de Barcelona (desde mayo de 2003).
Pero no hemos de olvidar que la cantidad de residuos (que a su vez es necesario que
reduzcamos) que se pueden tratar en estas instalaciones tienen sus limitaciones.

Por el contrario, el resto de sectores, especialmente el doméstico y el comercial,
incrementan sus emisiones. Las fuentes de emisiones difusas, que no se contem-
plan en la actual Directiva sobre el mercado de derechos de emision significan un
60% del total de las emisiones.

El sector transporte, si bien representa el 24% del consumo energético de la ciu-
dad, es responsable del 35% de las emisiones de gases con efecto invernadero.
La contencidn de su crecimiento es un factor fundamental para reducir las emisio-
nes difusas.

Evolucion de les emisiones totales

Comparativa entre a proyeccion de ka tendencia actual
¥ oS objetraes del PMEB
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CAPITULO 5 RESPUESTA SOCIAL

Los Ayuntamientos costeros
ante el Cambio Climatico

Heikki Willstedt Mesa omo organizacion ecologista WWF/Adena ve con preocupacion la evolucion
Responsable del Area de los impactos debidos al cambio climatico, tanto sobre los ecosistemas
de Cambio Climéatico de naturales como sobre la sociedad humana. Por ello nuestra vision es traba-
WWHE/ADENA jar con todos los estamentos publicos o privados para conseguir reducir el

avance del calentamiento global. EI objetivo de este articulo es mostrar nuestra
vision sobre cual es el estado actual del conocimiento sobre el cambio climatico,
cuales podrian ser sus impactos sobre las zonas y ciudades costeras y presentar
algunas actividades que estamos desarrollando junto con los ayuntamientos de
Andalucia y Castilla - La Mancha para luchar contra el cambio climatico.

Siempre empiezo con la foto de nuestro planeta Tierra, porque delimita exacta-
mente cual es el problema. El problema es que no tenemos otro planeta, por lo
tanto todo lo que hagamos dentro de esta esfera finita al final nos va a acabar
repercutiendo, a todos, los paises ricos y pobres por igual, aunque la capacidad
de adaptacion a los impactos del cambio climético finalmente dependera en gran
medida de los recursos que posea cada pais y su situacion geografica.
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Como ya habian intuido los cientificos Revelle y Suess en un articulo cientifico
de 1957, (mucho antes del Protocolo de Kioto): “Los seres humanos estan realizan-
do en estos momentos un experimento geofisico a gran escala y de un tipo que no
podria haberse dado en el pasado ni podra reproducirse en el futuro...” En ese
momento aln no se tenia la evidencia cientifica clara de que los seres humanos
estabamos cambiando el clima de la tierra, pero actualmente no solo los cientifi-
cos en su gran mayorfa han confirmado este hecho, sino que también los impac-
tos de los cambios en el clima se estan haciendo cada dia mas evidentes.

El cambio climatico es algo reciente en el sentido mediatico pero que cobra
cada dia mas relevancia en todos los medios. Asi, los informes cientificos sobre
este tema que hace unos afios pasaban desapercibidos, hoy en dia pueden ser por-
tada en muchos periodicos. Basta que se bata un nuevo record de temperatura
méaxima o que un huracan (o los restos de uno) lleguen a las costas espafiolas.
Desde nuestro punto de vista, los medios tienden, en general, a presentar los
temas relacionados con el cambio climético desde un enfoque demasiado catas-
trofista, olvidandose muchas veces de poner ejemplos de soluciones para reducir
las emisiones causantes del problema, por lo que el lector se lleva la impresion
que no puede hacer nada al respecto y, por lo tanto, no tiene por qué cambiar sus
habitos de, por ejemplo, consumo de energia. Creemos que hay que luchar contra
estos mensajes catastrofistas y hacer més hincapié en las soluciones que tenemos
a mano.

Para dar una idea de cudl puede ser el resultado de no actuar contra el incre-
mento de las emisiones de gases de efecto invernadero a continuacion se resu-
men los resultados de un estudio encargado por parte de WWF/Adena a un grupo
de cientificos:

= Christos Giannakopoulos, Observatorio Nacional de Atenas

e Marco Bindi, Dtor Agronomia y Ordenacion Territorial, Universidad de
Florencia

« Coordinados por Tina Tin, WWF

El objetivo del estudio era averiguar como cambiaria el clima en la region
mediterranea para el 2050 si la temperatura global aumentase 2°C respecto a las
temperaturas preindustriales para asi poder estimar cuales serian los impactos en
los recursos hidricos, incendios forestales y la biodiversidad, asi como en sectores
como la agricultura y el turismo. En el caso de que la humanidad no sea capaz de
reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) para entonces.

Para las zonas costeras espafiolas lo importante es destacar que la temperatu-
ra aumentara de media hasta +3° centigrados, habra olas de calor mas largas y
menos precipitaciones, por lo que la afluencia de turistas podria verse afectada
con una estimacion de una pérdida de hasta un 12% de las visitas para el 2025.

Es necesario recalcar que éste es un escenario basado en los conocimientos
actuales cientificos y que se espera que se cumpla si no reducimos nuestras emi-
siones a nivel global de forma que no sobrepasemos los 550 ppm de CO: en la
atmdsfera (actualmente andamos por 378 ppm, con un incremento medio anual de
1,5 ppm).
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Lo siguiente es dar una idea sobre si vamos en la buena direccion en la reduc-
cion de las emisiones de origen humano. Como se ve por el gréfico por el momen-
to, a nivel global estamos en una senda de crecimiento de consumo de energia,
espoleado por los paises emergentes econémicamente como China o India, que
nos llevaria a duplicar el consumo de energia para el 2025 respecto a 1990. De por
si, esto podria no ser demasiado grave si todo el aumento que va a ocurrir se
cubriera con fuentes de energia renovables, pero el problema es que segin las
previsiones de la mayor parte de los analistas energéticos, la mayor parte del
aumento del consumo de energia va a estar basado en una mayor quema de com-
bustibles fosiles por lo que las emisiones de GEI de este sector, que representa
alrededor del 80% de las emisiones de todo el planeta, seguirdn aumentando. Para
reducir las emisiones es necesario disminuir drasticamente la utilizacion de com-
bustibles fésiles gracias a una mayor eficiencia energética y su sustitucion por
fuentes de energia renovables.
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Y en Espafia, ;Como vamos? Las emisiones espafiolas, éstas tendrian que ser
supuestamente como mucho un 15% mas para el 2010, pero en estos momentos
estamos en mas de un 50% por encima de la linea base de 1990. Al mismo tiem-
po, la demanda de energia esta incluso por encima de eso. Es decir que, no sola-
mente emitimos més de un 50% respecto a 1990, sino que demandamos energia,
como ya se ha visto, en mas de un 60% mas que en 1990. Al principio iban juntas
las lineas de las emisiones y de la energia y a partir del afio 2000 las emisiones
crecen mas despacio respecto a la demanda de energia. La razon de ello son las
energias renovables. Sin esas energias renovables las emisiones espafiolas seri-
an mucho mas elevadas. Por lo tanto, han cumplido en parte lo que se les pedia.

Pero, lo que quiere el Gobierno para que Espafia cumpla con su objetivo, es llegar
a un mas 24% con medidas autdctonas, para luego comprar emisiones en el mer-
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Fuente: BP Statistical Review 2005, IEA Statistics, DOE Energy Outlook 2005
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cado internacional o a través de mecanismos de desarrollo limpio. Por ahora, es
necesario tomar medidas mas ambiciosas de ahorro energético y desarrollar mas
las renovables, especialmente la tecnologia de aprovechamiento de la biomasa y
la solar.

Esta claro que las grandes soluciones para el cumplimiento por parte de Espafia
del Protocolo de Kioto pasan por:

1. Ahorro energético (E4 + Plan de Accion)
2. Energias renovables (PER 2005-2012)

Pero, sin una eficaz gestion de la energia las energias renovables no podran sus-
tituir a las convencionales.

Para los ayuntamientos las soluciones son las mismas y su labor en este ambi-
to es fundamental puesto que tiene un alto valor simbélico de cara a sus ciudada-
nos.

Por ello WWF/Adena colabora desde 2004 con la Junta de Andalucia y con la
de Castilla- La Mancha en sendas redes de Ayuntamientos por el Clima, con el
objetivo de involucrar a los ayuntamientos en la lucha contra el cambio climético.

A través de estas redes se ha llevado a cabo un importante trabajo de concien-
ciacion (sobre ahorro energético + renovables) mediante:

- Auditorias energéticas y de emisiones,
- jornadas,

- publicaciones especificas,

- boletines,

- internet,

- herramientas audiovisuales,

- etc...

De los resultados de las auditorias energéticas y de emisiones de CO: realiza-
das a los 112 ayuntamientos de la Red Andaluza de Ayuntamientos por el Clima
hechas por SODEAN y WWF/Adena cabe destacar que:

- E195% de las emisiones causadas por los ayuntamientos son debidas al con-
sumo eléctrico. El resto de las emisiones es debido al transporte (transporte
publico y otros vehiculos del ayuntamiento) y a la calefaccion de los edificios.

- Dentro de los consumos térmicos el principal causante de emisiones es el
transporte.

- La media de emisiones per capita de los ayuntamientos estudiados es de 101
kg por afio, con una amplia variacion que va desde los 143 kg de los de menos
de 5.000 habitantes hasta los 59 kg de los de mas de 50.000.

- Los ayuntamientos mas pequefios emiten mas por habitante que los grandes,
probablemente debido a que independientemente del tamafio del ayunta-
miento ciertas dotaciones minimas se dan en todos (ayuntamiento, polidepor-
tivo, casa de la cultura, escuelas, etc)
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Las medidas de un ayuntamiento de la Red Andaluza de 7.000 habitantes para
ahorrar 261 MW de electricidad al afio con una disminucion de emisiones asocia-
da de 334 toneladas de CO: anuales (o lo que es lo mismo: - 19% de las emisio-
nes actuales), han tenido un coste amortizable en menos de 2 afios debido al aho-
rro en la factura eléctrica.

El siguiente quiere ser un ejemplo de como la bicicleta puede ser un medio de
transporte eficaz econémicamente para luchar contra el cambio climatico en las
ciudades. Para ello es necesario dar el espacio necesario para su utilizacion: los
carriles bici.

Resultados de la construccion de un carril bici de 3 km entre la ciudad y un
poligono industrial o de oficinas.

- Coste de la medida: 300.000 euros.

- Si conseguimos que 100 trabajadores utilicen diariamente el carril habremos:
- Ahorrado 1,1 M de litros de gasolina al afio (=1,21 M de euros)

- Ahorrado 25.200 Toneladas de CO: al afio (= 680.400 euros)

- Total ahorrado = 1.890.400 - 300.000= j 1.590.400 euros en un solo afio!

Por no hablar de los beneficios para el trafico, el ruido, la salud y la reduccion
de contaminantes en el aire.

Conclusiones del anélisis de las auditorias de los 112 ayuntamientos andaluces:
- Es posible reducir el gasto municipal asociado en una cuantia superior al 20
% con medidas amortizables en un periodo inferior a los 3 afios.
- Se podria producir :
- un ahorro energético total de 244.105 MWh / afio,
- un ahorro econémico de 22.440.200 euros / afio
- y una disminucién de emisiones de CO. de 287.450 t / afio (con un
ahorro asociado para la sociedad de 6,6 millones de euros anuales
en derechos de emision ahorrados),
- ademds de los efectos positivos sobre generacion de empleo y
riqueza local, no cuantificados en términos econdmicos y sociales,
que supondria acometer estas medidas.

CONCLUSIONES

- Para conseguir una sociedad sostenible a largo plazo hay que actuar urgen-
temente contra el cambio climatico (consumo combustibles fosiles) y
el elevado coste de la dependencia energética espafiola.

- Los ayuntamientos tienen un rol fundamental que desempefiar en la disminu-
cion de las emisiones de GEI: como consumidores de energia y como
ejemplo para los ciudadanos. Y en este momento tienen también una gran
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ocasion (gracias a las ayudas y herramientas puestas a disposicion por los
gobiernos autonémicos y el Central) para demostrar su compromiso ante el
cambio climatico

Los ayuntamientos pueden actuar directamente en el ahorro de electrici-
dady el fomento de las renovables. Su rol en el transporte es mas indi-
recto pero con una regulacién y planificacion correcta también se pueden
obtener buenos resultados.

Este rol tiene que quedar plasmado en la planificacién a largo plazo de los
ayuntamientos, en la Agenda 21 local.

- En Espafia existe un potencial de ahorro energético para los ayuntamientos
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“sin coste” de un 20% (ineficiencia).

Con la tecnologia y recursos existentes se puede solucionar el problema
de las emisiones y la dependencia energética espafiola, los ayuntamientos
tienen que aportar su esfuerzo

Si no estabilizamos el consumo energético las renovables no sustituiran
a las convencionales y no se reduciran las emisiones.

Desde WWF/Adena creemos que: primero hay que ahorrar energia, luego
ahorrar y finalmente ahorrar, ... y para lo que nos haga falta, utilizar las
energias renovables.
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Renovables 2050: ¢ Tienen las energias
renovables capacidad suficiente como
para ser la solucion al Cambio Climatico?

José Luis Garcia
Ortega

Responsable de
Proyectos de la
Campafia de Energia de
Greenpeace Espafia

reenpeace ha encargado al Instituto de Investigaciones Tecnolégicas de
la Universidad Pontificia Comillas un anlisis técnico de la viabilidad de
un sistema de generacion eléctrica, en la Espafia peninsular, con la maxi-
ma contribucion posible de energias renovables. El analisis tiene en cuen-
ta los principales condicionantes en cuanto a disponibilidad de recursos, restric-
ciones ambientales y de otros tipos sobre usos del suelo, acoplamiento entre
demanda y capacidad de generacion y capacidad de transporte de la red eléctrica.

Los resultados se presentaran en sucesivos informes bajo la denominacion
genérica de “Revolucion Energética”.

En esta ponencia se muestran los principales resultados del informe
“Renovables 2050. Un informe sobre el potencial de las energias renovables en
la Espafia peninsular”, el primero de este proyecto que realiza el analisis mas
detallado publicado hasta la fecha en nuestro pais de escenarios de desarrollo de
las distintas tecnologias renovables. El informe proporciona unos techos de
potencia y generacion de estas tecnologias, reflejando de forma clara las diver-
sas restricciones tanto en disponibilidad de recurso energético como en la de
usos del suelo.

Como metodologia, en primer lugar se elaboran escenarios de poblacion y
demanda energética para el afio 2050 en la Espafia peninsular, basandose en los
ya publicados por otras instituciones. A partir de ahi, en comparacion con el desa-
rrollo actual y previsto de cada una de las tecnologias renovables, se analiza cual
podria ser su situacion y actuaciones en el afio 2050. Finalmente, se desarrolla
cudl podria ser la maxima contribucion posible de cada una de ellas en términos
de potencia instalada y de generacién de electricidad, imponiendo criterios
ambientales, sociales y tecnoldgicos sobre el tipo de suelos disponibles.

Por otro lado, a escala europea, Greenpeace también ha desarrollado analisis
especificos. En este ambito, el instituto aleman DLR ha realizado para
Greenpeace Internacional un escenario, publicado con el titulo de “Energy
Revolution; a sustainable pathway to a clean energy future for Europe”. Este
escenario demuestra que es factible la reestructuracion del sistema energético
para cumplir ambiciosos objetivos ambientales, y marca una transicion para la
sustitucion de las energias convencionales por renovables, de forma que éstas
Gltimas podrian ya aportar la mitad de la cesta energética para mediados de
siglo.
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POR QUE ESTE PROYECTO

Nuestro sistema energético esta en una encrucijada. EI consumo masivo de
combustibles fésiles, que son nuestra principal fuente de energia, esta provocan-
do un cambio climatico que ya se esta dejando sentir. De continuar por este cami-
no, es altamente probable que superemos los limites de la Naturaleza, lo que
puede provocar que ya no sea posible para la mayoria de las especies adaptarse
a un cambio tan intenso y rapido, mientras millones de personas van a sufrir las
condiciones de un medio ambiente inhabitable en forma de hambrunas, inundacio-
nes, sequia....

Mientras tanto, los gobiernos y las empresas energéticas siguen decidiendo
inversiones multimillonarias sin tener en cuenta esta realidad, prolongando duran-
te décadas un modelo energético insostenible. Incluso, surgen continuamente
“cortinas de humo” (el mal llamado carbén “limpio”, construccion de nuevas cen-
trales nucleares o prolongacion de vida de las actuales, mito del futuro reactor de
fusion nuclear, hidrégeno obtenido con energias sucias, sumideros de carbono,
captura y almacenamiento de CO:, etc.) que presentan falsas soluciones al cambio
climatico, mientras esconden otros graves impactos ambientales y absorben masi-
VOS recursos econdmicos vitales para las verdaderas soluciones.

La Unica solucion real al cambio climatico reside en la sustitucion completa de
los combustibles fdsiles por energias renovables, junto a un uso mas eficiente de
la energia. Sin embargo, cada vez que se presenta este planteamiento surgen
cuestiones fundamentales: ¢son suficientes las renovables para cubrir la deman-
da energética de la sociedad? ;necesitamos desarrollar otras fuentes de energia
que cubran las supuestas limitaciones de las renovables?

La respuesta a estas preguntas va a condicionar toda una serie de decisiones
politicas y econémicas cruciales que se van a tomar en los préximos meses y afios
en nuestro pais y en el ambito de la Unién Europea, y que van a influir decisiva-
mente en la capacidad de la humanidad de evitar un cambio climatico peligroso:

« La proxima directiva de energias renovables, que deberé fijar objetivos sobre
la aportacion de estas energias a la cesta energética de cada uno de los pai-
ses de la UE en el horizonte 2020.

« El Plan Nacional de Asignacion de Derechos de Emision para el periodo 2008-
2012, que determinara la voluntad de nuestro pais de cumplir el compromiso
del Protocolo de Kioto.

= La negociacion internacional, que comienza en la primera reunion de los pai-
ses firmantes del Protocolo de Kioto que se celebra en Montreal desde fina-
les de noviembre de 2005, para fijar nuevos objetivos de reduccion de emisio-
nes para mas alla de 2012, los cuales deberan ser mucho méas profundos que
los actualmente establecidos en Kioto.

« La revision de la planificacion energética prometida por el Presidente del
Gobierno, que debe establecer qué demanda energética se prevé abastecer
en los proximos afios y, para ello, qué infraestructuras energéticas seran
necesarias, y si éstas se seguiran basando en la construccion masiva de cen-
trales térmicas o en una aceleracion de la inversion en renovables.
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« El debate nuclear, que deberia concretar como va el Gobierno a cumplir su pro-
mesa de abandono de la energia nuclear y hacer frente a las presiones de las
grandes compafiias que pretenden alargar la vida Util de las viejas nucleares.

« La reforma del sector eléctrico, teniendo en cuenta las propuestas del Libro
Blanco para orientarlo hacia la sostenibilidad.

« El papel que puedan tener los consumidores para poder elegir electricidad lim-
pia.

El objetivo de este proyecto es averiguar si las renovables son suficientes para
cubrir la demanda energética de la sociedad o si, por el contrario, necesitamos
desarrollar otras fuentes de energia que cubran las supuestas limitaciones de las
renovables. En definitiva, se trata de verificar si es posible encontrar la solucién al
cambio climatico mediante la sustitucion completa de los combustibles fosiles por
energias renovables, junto a un uso mas eficiente de la energia.

HIPOTESIS Y METODOLOGIA
El estudio parte de las siguientes hipotesis;

- Poblacién peninsular espafiola en 2050: 38,32 millones de habitantes, repar-
tidos espacialmente en la misma proporcion que en el afio 2003.

- Demanda de energia eléctrica: 20 kWh/habitante-dia, lo que da una deman-
da eléctrica peninsular de 280 TWh/afio en 2050. Esta cantidad se obtiene de
extrapolar escenarios conservadores de la UE, descontando de la demanda
final el uso de una cierta cantidad de energias renovables en origen (80% de
la demanda eléctrica para agua caliente gracias al uso de solar térmica y cal-
deras de biomasa; 80% de la demanda de calefaccion eléctrica gracias al uso
de arquitectura bioclimatica, solar térmica, calderas de hiomasa y mejor ais-
lamiento de edificios; 60% de la demanda de refrigeracion eléctrica gracias
al uso de solar térmica con maquinas de absorcion y técnicas bioclimaticas),
pero sin incorporar ahorros debidos a gestion de la demanda.

- Mismo reparto en 2050 que en 2003 de la proporcion de demanda eléctrica
per capita de cada comunidad auténoma respecto a la media espafiola.

- Misma demanda eléctrica per capita en todas las provincias de una misma
comunidad autonoma.

- Modulacién horaria de la demanda eléctrica peninsular en 2050 igual a la de
2003, sin tener en cuenta las mejoras que se podrian lograr mediante gestion
de la demanda para facilitar la penetracion de tecnologias renovables.

- Demanda de energia final: 109 kWh/habitante-dia, lo que suponen
1.525TWh/afio.

Ademas, se han tomado hipotesis especificas para cada tecnologia.
En cuanto a la metodologia seguida, se trata de determinar los techos de poten-
cia y generacion para cada tecnologia, entendiendo por tales el potencial técnica-

mente desarrollable en la tecnologia considerada a la vista de los recursos dispo-
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nibles e imponiendo las limitaciones técnicas pertinentes al desarrollo del recur-
S0.

Para calcular los techos de potencia, hemos desarrollado disefios de las distin-
tas tecnologias, evaluado sus actuaciones en las distintas regiones geogréficas, e
impuesto restricciones tecnolégicas y de disponibilidad de terreno, mediante una
herramienta SIG (Sistema de Informacion Geografica). La estimacion de los techos
de generacion se ha obtenido a partir de los techos de potencia, empleando fac-
tores de capacidad evaluados para los distintos emplazamientos considerados.

Para evaluar la disponibilidad de terreno para cada tecnologia renovable seguin
los usos del terreno, se ha usado una base de datos del Ministerio de Fomento que
clasifica todo el suelo segun corresponda a:

= Zonas urbanas.

= Zonas industriales, comerciales y de transportes.
= Zonas de extraccion minera, vertederos y de construccion.
= Zonas verdes artificiales, no agricolas.

« Tierras de labor.

» Cultivos permanentes.

« Praderas.

= Zonas agricolas heterogéneas.

 Bosques.

« Espacios de vegetacion arbustiva y/o herbacea.
« Espacios abiertos con poca o sin vegetacion.

« Zonas humedas continentales.

« Zonas humedas litorales.

= Aguas continentales.

= Aguas marinas.

Para cada uno de estos grupos y sus subgrupos de terrenos, se ha asignado su
viabilidad o no para la instalacion de cada una de las tecnologias renovables con-
sideradas, o el porcentaje que podria utilizarse en su caso.

Se han incorporado también restricciones ambientales, que suponen excluir el
uso del 28% del territorio peninsular (en algunas comunidades auténomas llega a
suponer el 40% de su territorio). Con carécter general, las &reas excluidas son las
siguientes:

- Red Natura 2000: Zonas de Especial Proteccidn para las Aves (ZEPA) + Lugares
de Interés para la Conservacion (LIC).

- Zonas asociadas a Espacios Naturales Protegidos, declarados y en proceso
formal de declaracion por el Estado y las Comunidades Auténomas.

El mapa nos muestra el total de espacios cuyo uso se ha excluido por motivos
ambientales. (FIGURA 1)

148



CAPITULO 5

Figura 1: Total de espacios
excluidos para los techos de
potencia y generacion por
motivos medioambientales
(LIC+ZEPA+ENP). Fuente
Ministerio de Medio
Ambiente

Figura 2: Energia total y
electricidad

RESPUESTA SOCIAL

CONCLUSIONES DEL INFORME Y DEMANDAS DE GREENPEACE

Conclusiones

La capacidad de generacion de electricidad con fuentes renovables es muy
superior a la demanda. Si sumaramos los techos obtenidos para cada una de las
tecnologias se alcanzaria un maximo de 15.798 TWh/afio, equivalentes a 56,42
veces la demanda peninsular de electricidad proyectada en 2050 (FIGURA 2).
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Esa capacidad de generacion renovable tan elevada nos permite plantearnos la
posibilidad tedrica de cubrir todas las demandas de energia, no sélo eléctrica,
pues equivale a 10,36 veces la demanda peninsular de energia total proyectada en

2050.
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Figura 3: Reparto techo
generacion por tecnologias

eria

técnicamente

viable
abastecer el 100%
de la demanda
energética total
con fuentes
renovables

Figura 4: Comparacion con
PER

Los recursos renovables mas abundantes son
los asociados a la energia solar: entre todas las
tecnologias solares se podria obtener energia
. equivalente a 8,32 veces la demanda energéti-
[ ca total de la peninsula en 2050, destacando la
Tomsaacy pom g energia solar termoeléctrica, cuyo potencial de
T generacion supone el 62,6% del total renovable
e (FIGURA 3). Por tanto, nuestro mayor yacimien-
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lutamente marginal que se le ha dado hasta
ahora en las planificaciones energéticas a las
distintas formas de aprovechar la energia solar.

El potencial de la energia edlica es muy superior a los actuales objetivos de pla-
nificacion. Para obtener una ocupacion de terreno con eélica terrestre similar a la
de otras tecnologias, no seria necesario desarrollar mas de la décima parte de su
potencial, y alin asi se podria instalar més de cuatro veces la potencia actualmen-
te planificada (FIGURA 4).
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Hay tecnologias que hasta ahora han sido completamente despreciadas en la
planificacion y en la regulacion de incentivos, como la energia edlica marina, la de
las olas, la geotérmica de roca seca o las chimeneas solares, que presentan ele-
vados potenciales de generacion de energia.

Los recursos de biomasa son limitados, en relacién con otras renovables. Por
eso, y puesto que por su elevada capacidad de regulacion puede tener un papel
importante en el actual sistema eléctrico, debe priorizarse la maxima eficiencia en
su utilizacion, en aplicaciones de generacion simultanea de calor y electricidad
(cogeneracion), sin detrimento de su necesaria aportacion en sectores como el
transporte y la climatizacion de edificios. Existe recurso suficiente para que toda
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Figura 5. Posible mix
eléctrico 100% renovable

Figura 6: Posible mix
eléctrico 100% renovable

lidad de la demanda eléctrica proyec-
tada en 2050, con una ocupacion del
5,3% del territorio (FIGURAS 5y 6).
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Seria técnicamente viable abastecer el 100% de la demanda energética total
con fuentes renovables. La combinacion mas apropiada de tecnologias y su ubica-
cion geografica dependeran del sistema de distribucion energética, de las necesi-
dades de regulacion de la generacion (vinculadas con la gestion de la demanda) y
de la evolucion de costes de cada tecnologia.

Los recursos renovables estan tan ampliamente distribuidos en el territorio
peninsular, que todas las comunidades auténomas disponen de suficiente capaci-
dad como para abastecer completamente su propia demanda de energia eléctrica
y total (FIGURA 7).
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Figura 7: Resultados por
CC.AA.- Caso Pais Vasco
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Qué pide Greenpeace

Para evitar un cambio climatico peligroso y los demas impactos ambientales de
las energias sucias, y dada la abundancia de recursos renovables disponibles y
teniendo en cuenta las grandes inversiones que absorbe el sistema energético y
sus largos periodos de amortizacion, es urgente encaminar de forma coherente
las estrategias de desarrollo de nuestro sistema energético hacia un horizonte
100% renovable. Para impulsar esta Revolucion Energética se necesita:

- Establecer objetivos legales de obligatorio cumplimiento, en el marco de la
proxima Directiva europea de Energias Renovables, para que las energias
renovables aporten un minimo del 20% de la demanda de energia primaria de
cada uno de los 25 estados de la UE para 2020, indicando un objetivo espe-
cifico para cada energia renovable, de acuerdo con los recursos renovables de
cada pais.

- Fortalecer el sistema de primas a las energias renovables, garantizando a los
inversores un retorno de la inversion estable y atractivo para cada tecnologia.

- Desarrollar una fiscalidad ecoldgica que incluya desgravaciones y bonificacio-
nes a las inversiones en energias renovables, especialmente para la energia
solar.

- Garantizar a las energfas renovables la prioridad de acceso a la red.

- Dar prioridad al desarrollo de las tecnologias solares en Espafia, fijando obje-
tivos mas ambiciosos, en consonancia con su altisimo potencial, que permi-
tan crear mercados fuertes de cada una de las aplicaciones de la energia
solar para pasar a ser “el pais de la energfa solar”. Aprobar con urgencia la
obligatoriedad de uso de energia solar térmica y fotovoltaica en los edificios
que se construyan o reformen.
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- Aprobar un plan edlico marino que determine los criterios para la implanta-
cion territorial de esta energia y evite situaciones de incomprension social.
- Favorecer el aprovechamiento sostenible de la biomasa, imponiendo estrictos
criterios ambientales para la seleccion de recursos y creando redes de distri-
bucién que faciliten y hagan rentable su explotacion, asi como asegurar la
méaxima eficiencia en su utilizacion, obligando a su uso en cogeneracion siem-
pre que sea técnicamente posible.
Incorporar al plan de energias renovables tecnologias de alto potencial hasta
ahora “olvidadas™: olas, geotérmica, chimeneas solares.
Garantizar el derecho de los consumidores a elegir electricidad limpia, limi-
tando el poder de mercado de las grandes empresas eléctricas y establecien-
do un etiquetado eléctrico que obligue a las compafiias eléctricas a facilitar
en sus facturas y anuncios una informacion estandarizada, completa, compa-
rable y fiable sobre el origen y el impacto ambiental de la electricidad que
venden.
Establecer objetivos obligatorios de eficiencia energética, que incluyan un
ahorro energético anual de al menos un 2,5% para el sector privado y de un
3% para el sector publico.
Revisar la actual planificacion energética, tal como prometid el Presidente del
Gobierno, estableciendo un objetivo de mayor eficiencia y menor demanda
energética y planificando las infraestructuras energéticas necesarias, no para
continuar con la construccién masiva de centrales térmicas, sino para acele-
rar la inversion en renovables.
Eliminar todas las subvenciones a los combustibles fésiles y a la energia
nuclear, e internalizar todos sus costes externos.
Desincentivar las inversiones en nuevas centrales térmicas, obligando a
demostrar, mediante un analisis pormenorizado, que todas las alternativas de
energfa limpia (eficiencia y renovables) estan agotadas o no son suficientes,
antes de autorizar la construccion de cualquier central de combustible fosil.
Poner en marcha un plan de cierre progresivo pero urgente de las centrales
nucleares existentes, en el horizonte del 2015, en coherencia con el compro-
miso electoral del PSOE y del programa de Gobierno del Presidente Rodriguez
Zapatero.
Aprobar un Plan Nacional de Asignacion de Derechos de Emision para el
periodo 2008-2012 que asegure que Espafia cumpla el objetivo comprometido
en el Protocolo de Kioto.
Negociar nuevos y mas profundos objetivos de reduccidn de emisiones para
el segundo periodo de compromiso del Protocolo de Kioto (2013-2017) y ele-
varlos para el tercer periodo de compromiso (2018-2022) a un minimo del 30%
de reduccidn global.
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Campana de Cambio Climatico

Pablo Cotarelo
Responsable de la
Campafia de Cambio
Climético de
Ecologistas en Accidn

0s objetivos que nos marcamos con la Campafia de Cambio Climatico son

estos dos, de forma genérica: por un lado serfa la parte de interlocucion

entre la sociedad y los poderes publicos y privados, y por otro lado y rela-

cionado con ello, la informacién, formacién, sensibilizacién y conciencia-
cion sobre las causas, los efectos y las alternativas al cambio climético.

Al igual que los compafieros de Greenpeace, participamos en el Consejo
Nacional del Clima, e intentamos darle un aspecto, una linea cercana a los intere-
ses ecologistas que en definitiva pensamos que son los intereses de toda la socie-
dad.

También participamos en los Planes Nacionales de Asignacion, de Participacion
Publica, y hemos viajado a las ultimas dos Conferencias de las partes de la
Convencion Marco de Cambio Climatico de Buenos Aires y de Montreal. En estas
Conferencias nos incluimos dentro de la red de Accion del Clima, la CAN, e inten-
tamos, al igual que en foros anteriores de caracter estatal, atraer las decisiones a
las posiciones méas benignas con el clima y con el Planeta.

Por otra parte, este tipo de actuaciones que acabo de hacer visibles estan mas
relacionadas con el plblico; un &mbito mas privado, quiza, serian las propuestas
que realizamos al estilo de las desarrolladas por Greenpeace en su Campafia de
Energia, e informes con datos de hechos que ya han ocurrido para visualizar lo que
esta ocurriendo.

Me gustaria recalcar que en la Propuesta de Planes de Energias Renovables y
Ahorro y Eficiencia sin un esfuerzo muy grande de ahorro energético, evidentemen-
te no podemos hacer nada. Lo primero de todo es ahorro, ahorro y ahorro, en sin-
tonia con la propuesta de ADENA, y luego ya veremos.

Evidentemente, es probable que lo mas complicado sea -por las caracteristicas
de nuestra sociedad, de cada uno de nosotros- pedir consumir menos, porque
parece que va en contra de nuestros habitos cotidianos y porque las formas, la
metodologia de conseguir eso son las mas complejas e implican a muchos &mbi-
tos de la sociedad, desde la educacion formal y la no formal, a la publicidad, los
medios de comunicacién de masas, las medidas implementadas por las distintas
administraciones (ya sea estatal, autonémica o local); con lo cual es lo mas com-
plicado de llevar a cabo, pero, precisamente por eso, quiza esa es una buena razén,
es lo mas importante.
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omos parte

del problema

por nuestros
habitos diarios
como ciudadanos,
pero también
somos parte de la
solucion.

¢Por qué? ¢por qué uno de nuestros objetivos es este tipo de informacion?

Pues porque en la legislacion estatal se evidencia que todos tenemos el dere-
cho a la participacion publica y a un medio ambiente adecuado, ademas de tener
el deber de preservarlo. A estas dos cosas, que parece que por muy manidas ya no
se les presta atencion, nosotros le prestamos una gran atencion, sobre todo en el
tema de la participacion. Luego comentaré qué caracteristicas especificas tene-
mos como organizacion ecologista y se podra ver por qué digo esto, por qué el
tema de la participacion, de estar encima de los problemas en las zonas locales,
cobra gran importancia.

Respecto a las caracteristicas de estas Jornadas, una razon importante es la de
que una parte grande de la poblacion vive en zonas costeras; entonces, evidente-
mente, lo que hemos visto esta mafiana y el dia anterior es importante. Por qué
debemos actuar contra las causas especificas alli donde se dan: un tema bastan-
te grave, muy en alza y muy de actualidad es el tema del urbanismo incontrolado,
el turismo asociado a él y todo lo que implica; los incendios que también, como
hemos visto, agravan el tema del cambio climatico, son temas por los que nosotros
pensamos que es importante hacer esto.

En relacion con la sociedad hay que decir, aunque se haya dicho muchas veces,
pero por su importancia, por el interés que tiene, no hay mas remedio que repetir-
lo otra vez, que ademas de ser parte del problema por nuestros habitos diarios
como ciudadanos, también somos parte de la solucion, como ha quedado expresa-
do anteriormente. ;Como? Decia que iba a explicar un poco las caracteristicas de
la organizacion Ecologistas en Accion, que en Euskadi es Ekologistak Martxan, y
qué relacion tenia con esto.

Ecologistas en Accion es una confederacion de mas de doscientos cincuenta
grupos ecologistas en todo el territorio, y eso nos da un poder tanto de informa-
cion como de actuacion que en otros casos no se puede tener. Historicamente los
distintos grupos actuaban en sus zonas locales, y a partir del afio 98 nos juntamos
en esta Confederacion, lo cual nos da un cariz de trabajadores en cada uno de los
lugares, con un conocimiento muy directo de lo que ocurre en esos lugares, lo que
nos da una caracteristica que creo que es bastante positiva. Nos consideramos un
grupo de ecologia social, en la medida en que también incluimos los problemas
sociales en lo que es la ecologia tradicional en cuanto a conservacionismo, y por
otra parte una de nuestras caracteristicas especificas diferenciales es que mas del
90% del trabajo que sacamos adelante es no remunerado, es decir; no Somos un
colectivo que le diga algo a la sociedad, sino que somos parte de esa sociedad.

En nuestra pagina Web puede verse como nos presentamos ante la sociedad. A
las areas de trabajo especificas se puede acceder directamente en la parte
izquierda de la pagina. También estamos divididos en federaciones que coinciden
con las Comunidades Auténomas del Estado.

Aparte de tener un apartado especifico de cambio climatico, al cual pertenezco,
trabajamos temas de agua. Todo lo relacionado con el cambio climético estaria
incluido ahi. En cuanto a consumo y cambio climatico, en la exposicion Clarity se
puede ver la relacion clara entre lo que es el consumo y el cambio climatico; como
un consumo u otro puede llevar a un escenario de cambio climatico o a otro. La
contaminacion, asociada tanto a produccion de energia eléctrica como al transpor-
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ECOLEGISTAS
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te, normalmente privado, evidentemente tiene también una relacién muy clara con
el cambio climéatico; la educacion ecoldgica, que como he comentado antes es uno
de los objetivos al que damos muchisima importancia; la energia: es algo eviden-
te, esté claro.

En cuanto a globalizacién y paz, intentamos, a pesar de que somos una organi-
zacion estatal, solidarizarnos o trabajar en colaboracién con otros colectivos, con
otras organizaciones que trabajan temas de ecologia. Y no sdlo eso, sino que ade-
mas, como estamos inmersos en un mundo global, en una economia global, y
teniendo en cuenta que la economia es un gran depredador del medio ambiente,
también lo incluimos en nuestro trabajo cotidiano. EI medio marino: no hace falta
hablar mas de él porque ya hemos oido suficiente.

Evidentemente, lo tradicional del mundo ecologista, que es la conservacion de
la naturaleza, el tema de los residuos en cuanto a envases, consumo energético;
todo esto que ya podemos intuir, que hemos visto también en la exposicion de esta
tarde; el tema de los transgénicos, que estaria un poco menos relacionado, mas
lejanamente relacionado, pero que evidentemente también tiene en cuenta el
cambio climatico.

El transporte, con todo lo que hemos visto, y en eso difiero de algunas de las
opiniones de mis compafieros: evidentemente, en el &mbito local, en la ordenacion
del territorio, estd una de las claves para que el transporte disminuya. El transpor-
te colectivo beneficia el clima, en contraposicion con el transporte privado; en la
medida en que hacemos ciudades cada vez mas dispersas con cada vez mas
viviendas unifamiliares, estamos favoreciendo el transporte privado, con lo cual se
empeora la situacion del cambio climatico. El tema del urbanismo lo hemos teni-
do que abordar como un area separada en el Ultimo afio por razones evidentes; al
principio lo teniamos relacionado con el tema del transporte, pero la especulacion
urbanistica y todo lo que esto conlleva de destruccion del territorio y derroche de
recursos nos ha hecho dedicar una especial atencion a este tema.
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Por otra parte, aunque parezca mentira, tenemos un area de defensa juridica;
por un lado para interponer denuncias en lo que podriamos llamar el apartado
ofensivo, de ataque, y por otro lado -por eso decia que aunque parezca mentira-
porque sufrimos también el acoso de los depredadores y necesitamos defender-
nos juridicamente, porque si no nuestra actividad se veria bastante reducida.

En cuanto a los materiales de informacidn, de formacion y concienciacion, etc.,
tenemos también una exposicion parecida a la que hemos visto anteriormente, yo
creo que ademas es anterior a la de CENEAM, y cubre basicamente los mismos
objetivos, la misma demanda y la misma necesidad. Ademas, tenemos carteles del
Romance del ahorro energético, siempre intentando hacer el material lo més
atractivo posible para que llegue a mucha gente, y luego planes de energias reno-
vables mas al uso, como el que ha desarrollado Greenpeace.

En el Gltimo afio hemos creado un portal web especifico con el que intentamos
aproximar a la gente de la calle el concepto de cambio climético, qué es, como
funciona; en fin, lo que todos conocemos, de la manera més sencilla y didactica
posible. Hay otros apartados que también hacen que el portal sea
diferencial, como puede ser el tema de los falsos mitos del cambio
climatico; por ejemplo que el agujero de la capa de ozono es la
causa Ultima del cambio climatico, que es una idea que, como
comentamos en un seminario organizado por el CENEAM, crefa
mucha gente de la calle. Salia en encuestas -incluso en encuestas
oficiales- que mucha gente, incluso de un nivel cultural bastante
alto, pensaba esto.

Evidentemente, como el resto de organizaciones, realizamos todo
tipo de conferencias, debates, talleres, etc.; acciones en la calle,
como por ejemplo el reparto de un decalogo de medidas de ahorro y
de eficiencia, actividades de protesta o de conmemoracion, como
por ejemplo con motivo del primer aniversario de la entrada en vigor
del Protocolo de Kioto, y el ltimo Dia de la Tierra celebrado el 22 de
abril en Madrid, donde conseguimos unirnos a las otras cuatro orga-
nizaciones ecologistas de caracter estatal y ademas a diferentes
plataformas ciudadanas que trabajaban temas locales, intentando
relacionar esos temas locales con el cambio climatico y de esta
manera acercar también al ciudadano al cambio climatico, y trans-
mitir desde el ciudadano un grito de auxilio y de atencion a las admi-
nistraciones para que implementen las politicas necesarias.
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CeroCO:.. Iniciativa para el cuidado

del Clima

Aurelio Garcia
Director de Innovacion
de la Fundacion
Ecologia y Desarrollo

CeroCO: Iniciativa para el cuidado del clima es un proyecto de Fundacién
Ecologia y Desarrollo y Fundacion Natura para promover la accidn frente al
cambio climatico desde las empresas, administraciones publicas, organizaciones
no lucrativas y ciudadanos en Espafia y América Latina.

El proyecto adopta como metodologia de accion la promocién de cuatro pasos
légicos entre esos agentes: la difusion de informacion sobre el cambio climati-
co; la contabilizacion de las emisiones de gases de efecto invernadero a la
atmdsfera; la reduccion de emisiones a través de cambios en habitos y tecnolo-
gias; y la compensacion de las emisiones restantes a través de proyectos de
reduccién y absorcion de emisiones.

INTRODUCCION

Haciendo hincapié en la responsabilidad de todos los sectores y en las actua-
ciones voluntarias, Fundacion Ecologia y Desarrollo y Fundacion Natura han pues-
to en marcha la iniciativa CeroCO: para facilitar a empresas, entidades publicas,
entidades no lucrativas y ciudadanos particulares la accion frente al cambio cli-
matico.

El proyecto surgi6 como una respuesta mas al cambio climatico. Segun el
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), para evi-
tar un cambio global en todo el sistema climatico, que causaria un impacto dificil
de evaluar por su magnitud, es necesario mantener el aumento medio de la tem-
peratura del planeta por debajo de los 2°C, y un aumento maximo por década de
0,2°C.

Para ello, es necesario que los paises industrializados reduzcan para el afio
2020 sus emisiones de gases de efecto invernadero un 40% respecto a los nive-
les de 1990, y que los paises en vias de desarrollo adopten tecnologias limpias
que les permitan un desarrollo desligado del aumento de emisiones.

En este contexto y con el objetivo general de reducir el impacto sobre el clima
de las actividades humanas, surge la iniciativa CeroCO: con la siguiente filosofia:
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« Pensando més alla de Kioto

El Protocolo de Kioto es uno de los compromisos ambientales mas importantes
de la comunidad internacional. Aunque el Protocolo es un primer paso necesario,
sus objetivos son insuficientes para evitar el cambio climatico. CeroCO: propone
actuar con la vista puesta en el objetivo de reducir drasticamente las emisio-
nes de gases de efecto invernadero (GEI), y no detenerse a la espera de que la
comunidad internacional acuerde objetivos més alla de Kioto.

Por eso animamos a todos los agentes a reducir al maximo su impacto sobre el
clima a través de todas las herramientas disponibles.

= Promoviendo la responsabilidad compartida

Por otra parte, la mayoria de los instrumentos y politicas de lucha contra el cam-
bio climatico se han dirigido a los estados y a sectores industriales concretos.
Efectivamente, sin el esfuerzo de todos estos sectores, responsables de al menos
un 60% de las emisiones de GEIl, no es posible detener el cambio climatico.
CeroCO: llama a la responsabilidad de todos los agentes (todo tipo de empre-
sas, administraciones publicas, organizaciones no lucrativas, sector doméstico,
ciudadanos...).

Por eso CeroCO: se dirige a todos estos publicos.

« Actuando pese a incertidumbres

La comunidad cientifica internacional ha llegado al consenso de que se esta
produciendo un calentamiento global en la Tierra, producido por las emisiones de
GEl generadas por la actividad humana. La Convencion Marco sobre Cambio
Climatico (UNFCCC) ha adoptado el Protocolo de Kioto como herramienta para
afrontarlo. Pero fuera de eso todavia existen muchas incertidumbres; qué efectos
locales va a tener el cambio climatico, como se va a aplicar cada elemento de
Kioto, qué va a pasar después de Kioto... No obstante sabemos que la reduccién
de la concentracion de GEI en la atmdsfera es la Ginica manera de detener el cam-
bio climatico. CeroCO: propone actuar desde ya en esta linea. Si esperamos a
que todas las incertidumbres estén completamente aclaradas, probablemente
serd demasiado tarde para lograr una solucion.

Por eso CeroCO: utiliza la mejor informacion disponible y esta abierto a actua-
lizaciones y mejoras de acuerdo a las nuevas aportaciones o herramientas que
puedan surgir.

« Haciendo red

En el citado contexto de responsabilidad compartida, somos conscientes de que
ninguna iniciativa individual tendra capacidad para resolver el problema. Por otra
parte, todos los contactos entre diferentes iniciativas con el mismo objetivo gene-
ral pueden servir para coordinar tareas, sumar esfuerzos, intercambiar conoci-
mientos, replicar experiencias... Creemos que cuanto mayor sea la red de inicia-
tivas y entidades, mas valor aportara a cada una de ellas.

Por eso CeroCO: difunde aquellas iniciativas que comparten el mismo objetivo,
y estd abierto a colaboraciones con las entidades que promueven la proteccion del
clima.
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 Conociendo nuestro impacto

Sabemos que todos los sectores e individuos tenemos responsabilidad en el
cambio climatico y que debemos actuar en consecuencia. Un punto de partida para
reconocer nuestra responsabilidad es medirla. CeroCO: propone la contabiliza-
cién de emisiones como primer paso para asumir la responsabilidad sobre el
cambio climatico que tienen todas las personas y entidades.

Por eso CeroCO: ofrece calculadoras de emisiones de GEI, y asistencia para la
contabilizacion de emisiones generadas por entidades o eventos y la realizacion
de memorias de emisiones.

< Reduciendo nuestro impacto

La contabilizacion de emisiones puede revelar la responsabilidad de cada enti-
dad o individuo sobre el cambio climatico. Esta conciencia se debe traducir en
accion: todo aquel que tiene responsabilidad sobre el cambio climatico tiene poder
para actuar en su mitigacion. CeroCO: propone la reduccion de emisiones como
la mejor opcidn para proteger el clima.

Por eso CeroCO: ofrece informacidn sobre cémo reducir emisiones en el sector
doméstico y en el trabajo.

« Llegando hasta el final

No obstante, sabemos que no es posible evitar completamente la emision de
GEl de nuestras actividades. Para abordar estas emisiones puede utilizarse la com-
pensacion de emisiones a través de proyectos, siempre como una opcién volunta-
ria para mostrar el compromiso en la lucha contra el cambio climatico. CeroCO:
propone la compensacion voluntaria de emisiones a través de proyectos que
generen reducciones reales de emisiones en otros paises y que ayuden a mejorar
las condiciones de vida en estos paises.

Por eso CeroCO: facilita la compensacion de emisiones a través de proyectos de
desarrollo limpio en América Latina.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo general de esta iniciativa es el de contribuir a la reduccién de emi-
siones de gases de efecto invernadero en Espafia a través de la accion voluntaria
de empresas, administraciones publicas, organizaciones no lucrativas y ciudada-
nos.

Para lograrlo, nos proponemos el promover y facilitar la accion frente al cambio
climatico a través de acciones concretas de reduccion y compensacion de la emi-
sion de gases de efecto invernadero, ofreciendo informacion y herramientas para
ello.

Como objetivos especificos se establecen los siguientes:
« Sensibilizar al mayor nimero posible de agentes sobre su responsabilidad y
capacidad para actuar frente al cambio climatico.
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« Facilitar la accion de estos agentes para la reduccion de su contribucion al
cambio climéatico, a través de informacion y herramientas para calcular, redu-
cir y compensar sus emisiones de GEI.

= Conseguir que parte de la lucha contra el cambio climatico favorezca el desa-
rrollo limpio de los paises menos desarrollados.

METODOLOGIA

Como se ha sefialado, el proyecto consiste en la sensibilizacion de empresas,
administraciones pUblicas, organizaciones no lucrativas y ciudadanos para animar-
los a reducir y contrarrestar de manera voluntaria su impacto sobre el clima.

Para ello se desarrollan las siguientes lineas de accion:

1. Informacion
Difusidn de informacion general sobre el cambio climatico, sus consecuencias y
opciones para mitigarlo.

2. Sensibilizacién

Desarrollo de actividades de sensibilizacion sobre la necesidad de luchar
contra el cambio climatico tanto en el marco legal del Protocolo de Kioto, como
a través de acciones voluntarias que tengan en cuenta los conocimientos actua-
les.

3. Asistencia

Asistencia para la contabilidad de emisiones. Informacion y asistencia sobre
opciones para la reduccion de las emisiones. Informacion y asistencia para la com-
pensacion de emisiones.

4. ldentificacion / promocion de proyectos

Identificacion y promocion de proyectos (tanto de eficiencia energética y ener-
gias renovables, como de captacion de GEl) para la reversion del cambio climati-
co.

Como metodologia en todas sus actividades, CeroCO. propone actuar siguiendo
cuatro pasos légicos. En primer lugar, ofrece en su pagina web informacion y
noticias sobre el cambio climéatico, sus posibles consecuencias, y los instrumentos
internacionales que trabajan por detenerlo.

En segundo lugar, CeroCO: ofrece calculadoras que permiten conocer la canti-
dad de CO2 emitido por consumos eléctricos y de calefaccion, desplazamientos por
carretera y viajes en avion. Asi podemos saber por ejemplo que las emisiones
medias en una vivienda son de 5 toneladas de CO: anuales.

A continuacion se ofrece informacion sobre habitos y tecnologias que permiten
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, tanto en la vivienda como
en el lugar de trabajo y el transporte.
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Por Ultimo, CeroCO: ofrece la posibilidad de compensar las emisiones resultan-
tes a través de proyectos de desarrollo limpio en América Latina. CeroCO: facilita
la participacion en proyectos de eficiencia energética, energias renovables y cap-
tacion de carbono avalados por las Naciones Unidas a traves del Mecanismo de
Desarrollo Limpio. Este aval certifica que gracias a esos proyectos se ha realizado
una reduccidn equivalente de emisiones de CO.. La compensacion consiste en la
participacion voluntaria haciendo una donacion proporcional a nuestras emisiones
que sirve para ayuda a financiar una parte de los proyectos.

Esta manera de enfocar la lucha contra el cambio climatico conlleva una serie
de beneficios adicionales: fomenta la responsabilidad compartida, combina las
actuaciones locales con las globales y favorece el desarrollo sostenible de los pai-
ses de América Latina.

¢QUE PODEMOS HACER NOSOTROS?

Casi todas las actividades que realizamos cotidianamente, tanto desde nuestro
ambito profesional como personal, suponen la emision de GEI bien directa o bien
indirectamente por el consumo de energia. Aunque cada vez Somos mas conscien-
tes de la gravedad del cambio climéatico, rara vez lo asociamos a nuestras accio-
nes. Es necesario hacer ver la conexion entre nuestras acciones y el cambio clima-
tico y facilitar la actuacion para frenarlo.

Es por ello que el proyecto esta dirigido a todos aquellos que tienen responsa-
bilidad en la emisidn de GEI: empresas, administraciones publicas, entidades no
lucrativas y particulares.

Empresas

Informacion/sensibilizacion:
« Informar sobre su politica de cambio climatico a empleados, consumidores,
suministradores...

Contabilizacion:

« Contabilizar las emisiones derivadas de parte de su actividad (edificios, viajes,
consejos de gobierno).

< Realizar una memoria de emisiones.

= Contabilizar las emisiones derivadas de la fabricacién de un producto.

Reduccidn:

< Incorporar medidas internas de reduccion de emisiones (eficiencia
energética, energias renovables).

« Innovar con nuevos productos/servicios eficientes en carbono.

< Incorporar el criterio de reduccion de emisiones a sus politicas de compras.

Compensacion:

= Compensar las emisiones derivadas de su actividad.
e Innovar con nuevos productos/servicios neutros en carbono.
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Administraciones publicas

Informacion/sensibilizacion:
« Informar a los ciudadanos sobre el impacto de sus actividades diarias.
= Motivar a todos los agentes en los distintos niveles de Gobierno.

Contabilizacion:
« Contabilizar las emisiones de sus edificios, eventos, viajes...
« Realizar una memoria de emisiones.

Reduccion:

 Desarrollar proyectos piloto de reduccion de emisiones (eficiencia
energética, energias renovables...).

= Incorporar el factor cambio climatico en todas sus politicas.

= Incorporar el criterio de reduccion de emisiones a sus politicas de
compras.

Compensacion:
= Compensar las emisiones derivadas de su actividad.

Organizaciones no lucrativas

Informacidn/sensibilizacion:

= Difundir entre sus drganos de gobierno la importancia del cambio climatico y
buscar coherencia con su mision. Sensibilizar e informar a través de sus
revistas y boletines a su red de influencia (socios, colaboradores,
voluntarios...).

Contabilizacion:

= Contabilizar las emisiones de sus actividades (oficinas, cursos, viajes, even-
tos...).

« Realizar una memoria de emisiones.

Reduccion:

= Incorporar habitos y tecnologias de reduccion de emisiones (eficien-
cia, etc).

e Incorporar el criterio de reduccion de emisiones a sus politicas de
compras.

Compensacion:

= Compensar las emisiones derivadas de sus actividades.
= Innovar con soluciones via donantes, proyectos CeroCO.
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EJEMPLO: CONPENSACION DE EMISIONES DE LAS JORNADAS DE
CAMBIO CLIMATICO EN LAS CIUDADES COSTERAS

Con motivo de la celebracion de las JORNADAS DE CAMBIO CLIMATICO EN
LAS CIUDADES COSTERAS, organizadas por la Federacion Espafiola de
Municipios y Provincias, la Red Espafiola de Ciudades por el Clima y el
Ayuntamiento de San Sebastian, fue encargado a la Fundacion Ecologia y
Desarrollo la realizacion de una auditoria de emisiones de CO: para contabilizar la
cantidad de este gas de efecto invernadero que se emitiria en la celebracion de
dichas Jornadas.

Previo acuerdo con la organizacion, la contabilizacion se centr en las emisiones
de CO: originadas por el desplazamiento de asistentes y ponentes al evento, por
ser la actividad que mayor impacto genera. Por tanto, otros aspectos como: el con-
sumo energético en los edificios, consumo de papel, etc., no se han tenido en
cuenta en esta ocasion para la contabilizacion.

Metodologia de obtencidn de datos y célculo de emisiones

Mediante la informacion cedida por la organizacion del evento, pudo obtenerse
una base de datos con la relacion de desplazamientos, medios de transporte, lugar
de origen, y otra informacion necesaria para obtener los kilémetros totales por tipo
de medio de transporte. Esto finalmente permitié obtener las emisiones totales de
CO: a través de la utilizacion de los factores correspondientes de emision para
cada tipo de fuente.

La obtencion de la emisién total de CO: se realiza aplicando los debidos facto-
res de emision, los cuales, corresponden algunos a factores internacionalmente
reconocidos y otros son de elaboracion propia, siguiendo las recomendaciones del
IPCC.

Distribucidn de km recorrides por tipe de franspors

TI%
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Exposicion de Resultados

En total se recorrieron algo mas de 30.000 km en los dos dias de duracion del
evento. A continuacion se muestra la distribucion por tipo de transporte utilizado:

Distribucion de emisiones por tipo de transporte

W Aén

A Cocha
= Tran

= RIS

e 1% 1%

El conjunto de estos desplazamientos origind una cantidad de 13,42 toneladas
de CO: emitidas a la atmdsfera, repartiéndose de la siguiente manera:
Compensacion de emisiones

El total de emisiones obtenidas como resultado de la auditoria de emisiones
generadas por el desplazamiento de asistentes y ponentes, ascendio a 13,42 tone-
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ladas de CO:, el equivalente a 5 afios de consumo eléctrico en un hogar espafiol
medio. Estas toneladas se compensaran a través de un proyecto MDL de refores-
tacion en Costa Rica, que se estima absorberd un total de 640.000 toneladas en
14 afios.

La compensacidn de emisiones es un mecanismo para reducir la cantidad equi-
valente de gases de efecto invernadero que se emiten a la atmosfera mediante la
promocion de proyectos de desarrollo limpio certificados por Naciones Unidas. Al
mismo tiempo, aporta beneficios socioecondmicos a las poblaciones locales donde
se llevan a cabo, y permiten la transferencia de recursos y tecnologias limpias
desde los paises desarrollados a los paises del Sur, ayudando asi al desarrollo sos-
tenible de estos ultimos.

PARTICIPACION DE ENTIDADES

CeroCO: da cabida a la participacion de entidades en diferentes modalidades.

Las Entidades Asociadas, son aquellas que prestan apoyo técnico y/o econdmi-
co para el funcionamiento de la iniciativa, participan en el debate de sus lineas
estratégicas y proponen actuaciones a desarrollar. Estas son las Entidades
Asociadas:

< Ayuntamiento de Zaragoza.

= Ayuntamiento de Barcelona.

< Diputacion de Barcelona.

< Centro de Recursos Ambientales de Navarra.

 INCAE.

< Por otro lado, las Entidades Colaboradoras son aquellas que estan desarro-
llando buenas précticas en la lucha contra el cambio climatico y ofrecen infor-
macién para su difusion a través de CeroCO:. A su vez, estas entidades apro-
vechan la informacion y herramientas de la iniciativa para sensibilizar a su
ambito de influencia.

Por (ltimo, algunas entidades han financiado algunas de las actividades realiza-
das en el marco de esta iniciativa. Se trata de:

» Ministerio de Medio Ambiente
» Fundacion Biodiversidad

En el centro de informacion de la pagina web www.ceroco2.org se puede encon-

trar mas informacion sobre estas y otras entidades que estan participando de dife-
rentes maneras en CeroCO..
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PROYECTO CLARITY. Accion educativa por

el clima

Francisco Heras
Hernandez

Centro Nacional de
Educacion Ambiental.
Ministerio de Medio
Ambiente

INTRODUCCION

El cambio climatico constituye uno de los grandes retos ambientales de este
siglo. Un reto con importantes dimensiones cientificas, tecnoldgicas, politicas y
también sociales: sin el concurso de los ciudadanos, no parece facil que la nece-
saria respuesta a este fenomeno pueda tener el calado requerido. Los ciudadanos,
de hecho, juegan doble papel, de gran importancia, en relacion con el cambio cli-
matico:

- Como protagonistas de “emisiones difusas”, los espafioles somos responsa-
bles directos del 30% de las emisiones de CO:: son las producidas en concep-
to de consumo de energia en el hogar y transporte*.

- Como actores politicos, de los ciudadanos depende la aceptacion o el recha-
z0 de las iniciativas publicas, asi como la presion sobre los poderes publicos
para que actlien respecto al problema.

Ambas influyen de forma muy significativa en las politicas publicas frente al
cambio climéatico.

En este sentido, el cambio climatico debe considerarse un gran reto colectivo
que nos afecta a todos. Sin embargo, el conocimiento de los ciudadanos sobre el
fendmeno y la valoracidn social sobre su gravedad o sobre la urgencia de actuar
ante él no se corresponden todavia con la seria preocupacion suscitada en los
campos de la ciencia o la gestion ambiental.

El proyecto CLARITY - Accidn Educativa por el Clima- pretende contribuir de
alguna manera a paliar este estado de cosas promoviendo el conocimiento del
fendmeno del cambio climatico, sus causas y las respuestas que se estan plante-
ando para hacerle frente.

Pero esta tarea ha de ser, forzosamente, una tarea compartida. En este sentido,
el proyecto se ha orientado hacia la elaboracion de herramientas para que centros
educativos, asociaciones, municipios y otras organizaciones puedan jugar un papel
activo en la divulgacion sobre el cambio climatico.

1 Indirectamente, como consumidores de determinados productos y servicios que conllevan emisiones (alimentacion, ropa,
servicios de ocio...), también tenemos una cuota de responsabilidad significativa.

169



CAPITULO 5

| cambio

climatico

debe
considerarse un
gran reto
colectivo que nos
afecta a todos.

| proyecto

CLARITY

pretende
promover el
conocimiento del
fendmeno del
cambio climatico,
sus causas y las
respuestas que se
estan planteando
para hacerle
frente.

EL PROYECTO

Preparada en formato CD, CLARITY es una herramienta disefiada para que gru-
pos escolares, asociaciones y proyectos culturales y medioambientales, departa-
mentos municipales (medio ambiente, educacion, cultura...), etc. puedan producir
su propia exposicion sobre cambio climatico y organizar actividades sobre el tema
con un coste y un esfuerzo razonables.

CONTENIDO DEL CD

El CD consta de un total de 16 carteles, agrupados en tres bloques tematicos:
- Impactos.

- Causas.

- Soluciones.

Cada cartel cuenta con dos versiones, ambas en formato pdf: una version para
visualizar en pantalla y otra para imprimir en alta resolucion (en formato de hasta
70 x 100 cm).

Para cada cartel se incluye un documento complementario en el que se amplia
la informacion respecto al tema tratado. Su extension es de 3-5 péginas y en él se
incluyen ejemplos y casos ilustrativos.

El CD incluye también una serie de propuestas de actividades tales como la
construccion de un modelo para simular el efecto invernadero, la valoracién del
gasto de diversos aparatos eléctricos y la organizacion de un juego de simulacion
relativo a las negociaciones internacionales sobre el clima.

En el CD se incluyen otros materiales, editados en los Ultimos afios desde el
Ministerio de Medio Ambiente y otras instituciones, que resultan (tiles para
ampliar informacion sobre el fendmeno del cambio climatico en algunas de sus
dimensiones o perspectivas.

Respecto al contenido de la exposicion, destacar la atencidn prestada a los
aspectos humanos, tanto en lo que respecta a los impactos como a las respuestas
que se estan poniendo en pie para abordar este complejo tema. En la elaboracion
de los mensajes se ha tenido en cuenta aspectos clave del fendmeno sobre los que
se han detectado percepciones sesgadas o ideas erroneas.

LOS PARTICIPANTES

CLARITY es fruto de la colaboracion entre equipos de divulgadores de cuatro
paises europeos:

Alianza del Clima

La Alianza del Clima es una red de autoridades locales europeas fundada en
1990. En la actualidad cuenta con mas de 1.300 miembros en 15 paises europeos.
La Alianza del Clima trata de promover politicas integrales de cambio climatico y
contribuir al desarrollo sostenible y a una relacién mas equitativa entre el norte y
el sur. El secretariado europeo de esta organizacion, que se encuentra en Frankfurt
(Alemania), trabaja en estrecha conexion con los municipios miembros y las ofici-
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nas regionales de coordinacion. En el proyecto CLARITY han participado activa-
mente las secciones alemana e italiana de la Alianza del Clima.

E-Forum (Eslovenia)

E-Forum es una organizacion no gubernamental sin animo de lucro creada en
1993 con el objetivo basico de contribuir al desarrollo de una politica energética
sostenible en los niveles local, regional, nacional y global.

E-Forum funciona también como un taller de ideas y foro de debate sobre temas
de energia y politicas sobre el clima, incentivos econdmicos a la proteccion
ambiental y participacion piblica en la toma de decisiones en el campo de la ener-

gia.

Centro Nacional de Educacién Ambiental (Espafia)

El Centro Nacional de Educacién Ambiental (CENEAM), perteneciente al
Organismo Auténomo de Parques Nacionales del Ministerio de Medio Ambiente,
tiene como objetivo principal incrementar la responsabilidad de ciudadanos y ciu-
dadanas en relacion con el medio ambiente, utilizando como herramienta la
Educacion Ambiental.

El grupo de trabajo europeo, formado por técnicos de Alianza del Clima de
Alemania e Italia, de los eslovenos E-Forum y los espafioles del CENEAM, elabo-
ré una primera version en inglés, a partir de la cual se elaboraron versiones nacio-
nales en aleman, castellano, italiano y esloveno.

El proyecto CLARITY ha sido subvencionado por la Direccion General de Medio
Ambiente de la Comision Europea. La version espafiola ha sido supervisada desde
el punto de vista técnico por la Oficina Espafiola de Cambio Climatico.

EL USO DE CLARITY

La acogida a la propuesta divulgativa y sensibilizadora de CLARITY puede ser
valorada como muy positiva. Transcurridos apenas dos meses desde su presenta-
cion oficial, los carteles ya han sido traducidos al euskera (por iniciativa del Centro
de Recursos Ambientales del Ayuntamiento de San Sebastian) y también se estéan
preparando versiones en catalan (por iniciativa del Ayuntamiento de Girona) y
gallego (por parte de la Conselleria de Medio Ambiente y Sostenibilidad de la
Xunta de Galicia). La Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia pre-
para una version para esa Comunidad Auténoma y diversos ayuntamientos, cen-
tros de educacion ambiental y asociaciones han hecho saber su intencion de edi-
tar los carteles y organizar exposiciones divulgativas en su ambito de influencia.
De esta forma, y tal y como se pretendia, CLARITY se esta convirtiendo rapidamen-
te en un instrumento al servicio de un proyecto compartido, desarrollado con la
contribucion de un amplio conjunto de instituciones.

LA DIFUSION

En la pagina web del Ministerio de Medio Ambiente (www.mma.es/ceneam) se
puede encontrar una completa informacién sobre la exposicion, incluyendo versio-
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| proyecto se

ha orientado

hacia la
elaboracion de
herramientas para
que centros
educativos,
asociaciones,
municipios y otras
organizaciones
pueden jugar un
papel activo en la
divulgacion sobre
el cambio
climético.

nes de los carteles que la componen para imprimir en A-4, los documentos de
informacion complementaria y algunas de las actividades sugeridas para acompa-
fiar la exposicion.

El CD que contiene las copias en alta resolucion de la exposicion esta siendo
facilitado gratuitamente a los ensefiantes, centros educativos, asociacionesy enti-
dades interesadas previa solicitud? .

COMUNICACION, EDUCACION Y PARTICIPACION FRENTE AL CAMBIO
CLIMATICO

El proyecto CLARITY forma parte de una linea de trabajo y colaboracion desarro-
llada de forma conjunta desde el Centro Nacional de Educacion Ambiental y la
Oficina Espafiola de Cambio Climatico para promover la informacion, la sensibili-
zacion ciudadana, la capacitacion y los comportamientos responsables frente al
fendmeno del cambio climatico. Otras iniciativas desarrolladas desde el CENEAM
y la OECC en estos campos son:

- Creacion de un Punto Focal conjunto para el desarrollo del Articulo 6 de la
Convencion sobre Cambio Climatico® .

- Preparacion de un miniportal teméatico sobre comunicacion, educacion y par-
ticipacion frente al cambio climatico (en www.mma.es/ceneam).

- Creacion de un seminario permanente sobre comunicacion, educacion y par-
ticipacion frente al cambio climético* .

- Elaboracion de un directorio de organizaciones activas en materia de comuni-
cacion y educacion frente al cambio climatico (en preparacion).

- Elaboracion de una guia de comunicacion sobre cambio climatico (en prepa-
racion).

2 EI CD puede ser solicitado a la siguiente direccion: coop.ceneam@oapn.mma.es

3 Este articulo del Convenio Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climético se ocupa de aspectos relativos al acceso
a la informacién, la sensibilizacion pablica, la formacion y la participacion en relacion con el cambio climatico.

4 Activo desde 2004, este seminario retine anualmente a técnicos dedicados a la promocién de las energias renovables y
el ahorro energético, técnicos de educacion ambiental que desarrollan proyectos sobre cambio climatico, uso racional de la
energia y movilidad sostenible en administraciones pablicas y ONGs. El seminario facilita el intercambio de ideas y expe-
riencias y la colaboracion entre las personas que trabajan estos campos.
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