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urante la dltima década, el Grupo

Intergubernamental de expertos sobre el
cambio climatico de Naciones Unidas (IPCC) -
que compartié el Nobel con Al Gore- ha publi-
cado una serie de informes que han ido incre-
mentando la preocupacién por el fenémeno del
cambio climdtico. Recientemente, en el afio
2015 se ha publicado el quinto informe, en el
que se ha asegurado que el cambio climdtico se
ha generalizado en todos los continentes y océa-
nos y que empeora rapidamente.

El previsto aumento de nivel del mar tiene
que ver con que la temperatura del aire estd
aumentando, provocando el deshielo y la conse-
cuente subida del nivel del mar, alterando asi las
corrientes tanto ocednicas como atmosféricas. Si
bien como en la mayoria de estas estimaciones
hay gran variabilidad entre diferentes estudios,
intervalos de confianza amplios, e incertidum-
bres asociadas, practicamente todos los estudios
cientificos constatan que el nivel del mar ha
aumentado en las dltimas décadas, debido prin-
cipalmente a la dilatacién térmica del agua del
mar, por el aumento de las temperaturas y por la
pérdida de las capas de nieve y hielo continental
de glaciares de Groenlandia y de la Antértida.

En lineas generales, el IPCC calcula que el
nivel del mar ascendié 120 m tras el dltimo
periodo glaciar que vivié la Tierra hace unos
21.000 afios, estabilizandose hace unos dos
milenios. Desde entonces, esa relativa estabili-
dad se mantuvo hasta que la Revolucion
Industrial disparé las emisiones de CO, y el
nivel del mar volvioé a ascender. En concreto, las

unicas cifras de aumento del nivel del mar que
el equipo del IPCC (2007) estaba preparado
para publicar era una prediccién de aumento de
entre 18 cm y 59 cm durante el siglo XXI (con
respecto a la dltima década del XX). Sin embar-
go, esta modesta prediccién se hizo con una
aclaraciéon fundamental: que la cifra excluia la
posibilidad de «futuros cambios dindmicos rapi-
dos en el flujo de hielo». Algunas de las estima-
ciones mds precisas situaban el aumento duran-
te el siglo XX en un ritmo entre 1,2 y 1,7 mm
por aflo, siendo casi el doble el ritmo desde los
90 del pasado siglo a la actualidad. Durante el
siglo XXI estimaban, el océano ascenderd, de
media, entre 0,22 y 0,44 m respecto a los nive-
les de 1990. Segin las nuevas predicciones del
IPCC, el nivel del mar se elevara entre 0,26 y
0,98 m para el afio 2100, pero para muchos
todavia este limite superior es un nimero con-
servador, dado que si la tasa de derretimiento de
Groenlandia continia duplicindose cada 10
afios, la subida del nivel del mar serd mayor.

Ademds algunas de las consecuencias que se
desprenden del calentamiento global no se reve-
laran de manera escalonada, sino que lo haran de
forma brusca. Son los llamados fenémenos cli-
maéticos extremos: ciclones, inundaciones, olas
de calor, incendios, etc.

Uno de los lugares donde estos efectos y vul-
nerabilidades se ponen més de manifiesto son
los deltas de los rios, a lo largo de los que se
asienta mas de la mitad de la poblacién mundial.
De acuerdo con ERICSON et al. (2006) 8,7 millo-
nes de personas y 28.000 km* de zona deltaica en
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el conjunto mundial de la muestra que toman de
los deltas podrian sufrir mayor inundacién y ero-
si0n costera. Algunos de los deltas del mundo
con mayor poblacion en riesgo son el de Bengal,
esencialmente afectando a Bangladesh, también
a India (unas 3.430.000 personas en riesgo segtin
este estudio citado), el del Mekong (1.910.000

personas en riesgo) y el del Nilo (1.300.000).
Actualmente en el Basque Centre for Climate

Change (BC3) estamos colaborando en el pro-
yecto DECCMA (DEltas, vulnerability and
Climate Change: Migration and Adaptation), en
el que el delta de Bengal (bahia de Bengala, tam-
bién llamado delta del Ganges, Brahmaputra y
Meghna) es un muy relevante punto de estudio,
como ejemplo de gran delta, con numerosa
poblaci6n afectada, y unos previsibles importan-
tes efectos por eventos extremos, como ya ha
sucedido en varias ocasiones. Este delta tiene
Nnumerosos aspectos interesantisimos, como el
de situarse en su mayor parte en un pais como
Bangladesh -donde el 66% del territorio super-
poblado se halla en los planos inundables del
Ganges y del Brahmaputra, y un 20% del drea
del pafs suele inundarse cada afio con los mon-

ekong (Vietnam) con mercados flotantes (Cai Rang, fotos de la izquierda), barcos grandes pesqueros
que van a pescar al delta (arriba a la derecha) y vista desde la ciudad de Can Tho (abajo derecha).

-

Figura 1. Rio

zones, con una elevadisima densidad de pobla-
cion (unas 1.000 personas/km> de media).
Ademds, con una economia muy agraria, con
predominancia de la agricultura y la pesca, muy
sensibles a los cambios ambientales citados, es
una zona que genera numerosa poblacién
migrante, que escapa de esas situaciones.

En la comparativa de los graficos de la figy-
ra 2, se puede apreciar la poblacién afectada y
el drea de delta potencialmente perdido en los
deltas estudiados por ERICSON er al. (2006).
Tras los tres deltas citados, aparecen el Yangtze
(484.000 personas en riesgo), y el Misisippi y
Godavari (480.000 y 453.000), representando
ademds en estos dos dltimos deltas (el
Mississippi y Godavari son las esferas azul y
naranja de la parte superior) porcentajes muy
elevados de su poblacién (18,5% y 16,2%). Lo
son también los porcentajes de drea potencial-
mente perdida (19,9 % y 22,5%), muy superio-
res a los de la mayoria de deltas analizados
(junto con el Orinoco). Tras estos deltas cita-
dos, el siguiente delta por personas en riesgo es
el del Mahanadi (situado en India, con 101.900
personas en riesgo, que también estudiamos en
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aguas abajo, y en el delta, que
supuso la presa Akosombo, los
| efectos esperados del cambio cli-
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actividad, la agraria, de industrias
(transformacién agroalimentaria,

minas de sal, textil) y la seguridad
de la poblaciéon. En cuanto a
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personas en riesgo (470). El Ebro
se sitdia en el entorno de los valo-
res del rio Colorado (544 perso-
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nas en riesgo, 0,11%, y drea
potencialmente  perdida del
3,35%), y el Po (312 personas,
0,65% y 0,8% respectivamente,
muy comparable por ser europeo
y del Mediterraneo).

© A nivel mundial, principal-
mente se plantean tres respuestas
de proteccion frente al cambio
climédtico en las zonas costeras y
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Figura 2. Poblacion en riesgo y drea potencialmente perdida para deltas del
mundo seleccionados, incluyendo los estudiados en DECCMA y el Ebro, con
otros deltas comparables. Modificado de Ericson et al. (2006).

el proyecto DECCMA), y otros como el Hong
(«Rojo») y el Amazonas.

En un escalafén menor, de riesgo medio-bajo
en cuanto a nimero de personas, pero muy
importante por la vulnerabilidad de la poblacién
que alli vive, es el dltimo delta de estudio, el
Volta. Ademds de la pérdida de sedimentos y

pesca.

Figura 3. Delta del Mahanadi (India), altamente dependiente de la

de deltas. En el articulo de
NICHOLLS et al. (2010), sitian los
costos globales de adaptacion con
el aumento del nivel del mar
(varian segin elevacién), en el
rango de 26-89 miles de millones de délares por
afio, hacia el afio 2040. La mayor parte de estas
inversiones serian la construccion de diques de
mar, y sus costes de mantenimiento se elevarian
con el tiempo. Los costes de regeneracion de
playas también son importantes y podrian tam-
bién aumentar con el tiempo. Otras adaptacio-

nes, tales como diques en rios en las
~ tierras bajas costeras y mejoras por-
tuarias, las consideran casi insignifi-
. cantes a nivel global.

Efectos en Espana y en
particular en el delta del
Ebro

De acuerdo con las predicciones
arriba citadas, Espafia sera uno de los
paises europeos mads afectados por el
cambio  climitico. Segin la
«Evaluacion Preliminar de los
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Figura 4. Delta del Volta (Ghana), incluye foto de la barrera defensiva o digue de mar con piedras, para mantener el
nivel de sedimentos (arriba a la devecha) y presa Akosombo (abajo a la derecha).

Impactos del Cambio Climatico en Espaia», tra-
bajo en el que han colaborado mas de 400 cienti-
ficos, en el tltimo siglo Espafia se ha calentado
(especialmente en invierno) por encima del
aumento promedio global del planeta desde la
revolucion industrial, que fue de 0,6 °C, y del de
la media europea, de 0,95 °C. Como ocurre para
ofras zonas costeras del mundo, en Espafa los
efectos del cambio climatico abarcan todos los
entornos del litoral, de gran importancia econé-
mica debido a las actividades portuarias y turisti-
cas que alli se desarrollan. Se prevé una intensifi-
cacién de temporales asi como una mayor fre-
cuencia de fenémenos climaticos como inunda-
ciones, olas de calor, incendios, mareas meteoro-
16gicas, oleajes y vientos intensos, que puede dar
lugar a la destruccion de ecosistemas y erosién,
afectando en gran medida a los puertos espafioles
o infraestructuras localizadas en la costa (energia,
transporte, abastecimiento, saneamiento, etc.), A

lo largo del préximo siglo, asimismo podrian des-

aparecer algunas especies, proliferar otras invaso-
ras, y aumentar los riesgos para la salud. Por estas
razones, se requieren ya medidas de adaptacion

para las préximas décadas.

En el contexto de Espaila, el IPCC prevé
también para este siglo un aumento de tempe-
ratura y una subida del nivel del mar. El citado
trabajo trata de evaluar los impactos e identifi-
car las zonas mds vulnerables. Una de estas
zonas claro estd serdn las costeras y, que sufri-
rdan de lleno la subida del nivel del mar. Las
proyecciones de los modelos prevén una subi-
da del nivel del mar que oscila entre los 10 y
68 cm para final de siglo, siendo el escenario
mas probable el de un aumento en 50 cm.
Asimismo, el reciente estudio (LoOSADA
RODRIGUEZ et al., 2014) ha concluido que el
nivel del océano en las costas espafiolas
aumentard entre 0,6 v 0.8 m (y algo mads en
Canarias) a lo largo del siglo XXI -sobre el

. nivel medio de 1986 a 2005- si no se hace nada

por reducir las emisiones. Incluso si se toman
medidas eficaces para contener las emisiones
de los gases de efecto invernadero, la subida de
las aguas en las costas seré segln el estudio ya
irremediablemente de entre 30 y 60 cm (con
escenario mdas probable de 40 c¢m). El docu-



mento especifica que la peor parte de la subida
de las aguas se la llevaran los deltas del Ebro,
Guadalquivir y Guadiana.

En lo que se refiere a los deltas, sin duda el
del Ebro, en Cataluna, es un humedal de impor-
tancia internacional, y es considerado uno de los
sistemas costeros mas vulnerables al cambio cli-
matico en el Unién Europea. Antes de que se
hayan ido enfatizando las predicciones mas acu-
ciantes sobre el cambio global, algunos autores,
e.g. IBANEZ MARTI et al. (1999), ya advertian
sobre los efectos negativos debidos a la intensa
intervencion humana en el propio delta y en la
cuenca fluvial. Ello estaba provocando alteracio-
nes considerables del medio fisico y bioldgico,
debido fundamentalmente a la menor llegada de
agua a Tortosa (explicada por cambios en la acti-
vidad humana, pero también por otros cambios
como el aumento de vegetacion), a la modifica-
cién de los flujos de agua, nutrientes y sedimen-
tos, que quedan retenidos en los numerosos
embalses que hay en la cuenca, y que en conse-
cuencia produce regresion costera. La costa esta
retrocediendo mds de 10 m por afio en la desem-
bocadura del delta, donde 150 ha de humedales
se han perdido entre 1957 y 2000. El problema

3

se acentia por la disminucion de la elevacion del
delta, debido a la subida del nivel del mar y la
subsidencia. Alrededor de la mitad del delta
(15.000 ha) podrian verse afectada por este fené-
meno durante el siglo XXI. La subida del nivel
del mar causa intrusién de agua salada e inunda-
ciones en casos de temporales, amenazando a los
medios de sustento de la vida local. Todos estos
efectos: disminucién del aporte de sedimentos y
subida del nivel del mar asi como salinizacién
terrestre, causan de manera sinérgica una inten-
sificacion de los periodos de sequia en unos
terrenos principalmente agricolas.

Estos procesos antropocéntricos modelan la
realidad socio-ecolégica del delta y simultinea-
mente se ven afectados por el cambio climdtico,
de ahf la importancia de las investigaciones para
ayudar en la formacién de politicas de adapta-
cién al cambio climatico.

El estudio (FATORIC y CHELLRI, 2012) para
determinar los efectos del cambio climdtico en el
delta del Ebro, muestra que hasta ahora la ges-
t16n de los recursos, principalmente el de mono-
cultivo de arroz y las construcciones de represas,
ha afectado a la zona del delta mas que factores
hidro-climéticos. La reduccién en los sedimen-

Figura 5. Delta del Ebro (Espafia).
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tos del rio ha sido el factor méds peligroso para su
integridad. Asi se reafirma la necesidad de
entender el funcionamiento de los ecosistemas
hidricos, si bien esto sélo no es suficiente. La
mayoria de las fuerzas causantes de los cambios
ambientales son sociales y, por lo tanto, el des-
affo de hacerles frente radica en los sistemas
sociales, politicos y econémicos. El éxito, por
tanto, de las medias de mitigacién y adaptacién
al cambio climético y otros retos, dependera del
entendimiento y grado de aceptacién social de
los mismos.

En el marco del proyecto europeo Climate
change, water conflicts and human security
(CLICO) un estudio sobre la percepcién acerca
de la vulnerabilidad y las preferencias sobre las
medidas de adaptacion (ALBIZUA Y ZOGRAFOS,
2014), reveld que en el delta del Ebro existe una
gran sensibilidad en las cuestiones hidricas que
modifican las formas de vida de sus habitantes,
si bien el cambio climdtico se ve como un tema
lejano. Las principales preocupaciones de los
habitantes se centran en la afeccién al sector pri-
mario, especialmente la pesca por su alta sensi-
bilidad a las perturbaciones ambientales y poco
margen de maniobra para su adaptacion; y el cul-
tivo del arrozal, elemento esencial en gran parte
de los procesos ecoldgicos del delta y a cuya
produccién se asocia todo un tejido socioeconé-
mico. Otras preocupaciones en el resurgimiento
de plagas y enfermedades que hace décadas con-
siguieron combatir.

Cuando se indaga mdas sobre la percepcion
local acerca de quién es mds vulnerable y que
medidas adaptativas se prefieren, los resultados
del estudio de Fatoric y CHELLERI (2012), indi-
can que la mejor opcidn para proteger y adaptar
el delta a los efectos del cambio climatico seria
introducir arena para preservar las dunas exis-
tentes y crear otras nuevas, asi como regular los
sedimentos de pantanos, lo que seria més respe-
tuoso con la naturaleza. Parte de la comunidad
también estd a favor de la construccién de pre-
sas/diques bajo el agua para evitar la entrada de
agua salada, o de elevar el nivel de la superficie
del delta. La investigacién muestra una gran
variedad de opiniones con respecto a la cons-
truccién de barreras artificiales, que ha sido la
opcion mds disputada y el recomendado por el
29% de los participantes. La opcién de abando-
nar la zona, una idea planteada por los expertos,
no fue aceptada por ninguno de los participantes
de la encuesta.

El trabajo de ALBIZUA Y ZOGRAFOS (2014)

informa acerca de las distintas narrativas exis-
tentes y concluye que cuestiones sobre justicia
social y seguridad son los valores mas destaca-
dos por todos los participantes. Sin embargo la
escala a la que deben operar estos dos principios
difiere si se atiende a los habitantes del delta o a
la administracién publica encargada de decidir
sobre cudles son las principales medidas de
adaptacion.

El tinico consenso obtenido por todos los
participantes en dicho estudio fue que la opinién
cientifica deberia tomarse mds en serio e
incluirse en las politicas que regulan la adapta-
c16n al cambio climdtico y la gestion hidrica. La
percepcion de histérica carencia de infraestruc-
tura y de poco peso del delta en las decisiones
publicas, se interpreté por los habitantes del
delta como una signo de menosprecio y abando-
no por parte de la administracién, de una zona
con fuerte arraigo en el territorio en torno a los
simbolos identitarios del delta, como son el
arrozal y el rio Ebro.

Conclusiones

Es muy necesario tener en cuenta esta sub-
jetividad del territorio para entender el alcance
de los efectos del cambio climdtico, y espe-
cialmente las politicas hidricas. La diversidad
de escalas y sectores en los que actia el cam-
bio climitico requiere de una estrecha coope-
racion entre los agentes locales, regionales y
estatales, la identificacién del problema y asu-
mir los riesgos y costes que estos procesos de
adaptacion puedan ocasionar para mejorar la
capacidad de adaptacidn.

Ante los resultados obtenidos y los testimo-
nios de entrevistados y participantes en talleres
como el arriba mencionado, parece esencial esta-
blecer un debate no sélo politico sino también
social para asumir la responsabilidad, los riesgos
y los costes tanto por los dafios ocasionados por
estos cambios como en el proceso de adaptacidn.
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