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Resumen

Al escenario de cambio climatico actual mundial, hay que sumar el uso que hacen del agua
los principales sectores econémicos en Espafia. Principalmente, la agricultura y el turismo
(Espafia recibié 83 millones de turistas en 2019) son los principales demandantes hidricos
del pais, por lo que se ha estudiado la situacion hidrica actual de la peninsula y las islas del
pais, para conocer su capacidad de cubrir la demanda de estos sectores clave. Para
abordar este analisis, se ha comenzado realizando un recorrido sobre las diferentes
convenciones internacionales que han abordado la probleméatica del calentamiento global,
para después abordar en la metodologia la situacién hidrica en Espafia y sus dos
archipiélagos (Canarias y Baleares) y los retos que enfrentan estos tres territorios en
relacion con la obtencion de agua en un escenario de cambio climético. Espafia y el
archipiélago de Baleares gozan de un clima mediterraneo que se caracteriza por veranos
secos. Precisamente en la época estival se recibe la mayor parte del turismo y hay que
satisfacer una mayor demanda hidrica. En las Islas Canarias, debido a su condicién
geogréfica, hablamos de un clima subtropical con abundantes microclimas dentro de las 8
islas que componen el archipiélago. Esta situacion favorece diversas situaciones hidricas,
apostando principalmente por la desalacion en las islas mas cercanas al continente africano,
y por el agua subterranea en las islas mas occidentales. En los tres territorios se esta
luchando por una gestiéon hidrica sostenible en relacién al sector turistico, asi como un
aumento del uso de aguas regeneradas en riegos, debido a que la amenaza de escenarios
de escasez hidrica en el sur de Europa es cada vez mas creciente, con el riesgo que supone
para el modelo de vida, turistico y agricola, que se desarrolla en Espafia.
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Abstract

To the current global climate change scenario, we must add the use of water by the main
economic sectors in Spain. Mainly, agriculture and tourism (Spain received 83 million tourists
in 2019) are the main water demanders in the country, so we have studied the current water
situation of the peninsula and the islands of the country, to know their ability to meet the
demand of these key sectors. In order to address this analysis, we began by reviewing the
various international conventions that have addressed the problem of global warming, and
then addressed the methodology of the water situation in Spain and its two archipelagos
(Canary and Balearic Islands) and the challenges faced by these three territories in relation
to obtaining water in a scenario of climate change. Spain and the Balearic archipelago enjoy
a Mediterranean climate characterized by dry summers. It is precisely during the summer
season that most tourism is received and a greater demand for water must be satisfied. In
the Canary Islands, due to their geographical condition, we speak of a subtropical climate
with abundant microclimates within the 8 islands that make up the archipelago. This situation
favours different water situations, mainly betting on desalination in the islands closest to the



African continent, and on groundwater in the most western islands. In all three territories, the
struggle for sustainable water management in relation to the tourism sector is underway, as
well as an increase in the use of reclaimed water in irrigation, due to the growing threat of
water scarcity scenarios in southern Europe, with the risk that this poses to the tourism and
agricultural model of life that is being developed in Spain.
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INTRODUCCION

El calentamiento global se define como el aumento de las temperaturas en el sistema
climatico y los efectos que produce, observado en un periodo superior a un siglo (IPCC,
2013). Segun el IPCC, es la actividad humana la causante del calentamiento del planeta que
se observa desde finales del siglo XIX, ya que esta actividad ha multiplicado los gases de
efecto invernadero emitidos a la atmésfera, provocando una descompensacion en el sistema
que existia, aumentando la temperatura de la Tierra. Las observaciones del clima
comenzaron a realizarse desde mediados del siglo XIX y, junto a las reconstrucciones
paleoclimaticas, aportan registros que se remontan a siglos o millones de afos,
proporcionando una vision global de la variabilidad y los cambios observados en el clima del
planeta. La temperatura media global en la superficie terrestre no ha dejado de aumentar
desde finales del siglo XIX y cada uno de los ultimos tres decenios ha sido mas calido que
cualquier otro decenio del que se tengan registros, siendo el decenio de 2000 el méas calido
de todos (IPCC, 2014).

Estas observaciones del clima del planeta han llevado a los Estados a incluir el
cambio climatico en sus agendas. Entre las convenciones internacionales cuya finalidad ha
sido limitar el efecto negativo del cambio climético, se destacan las siguientes:

e 1992: Tiene lugar el primer compromiso internacional para afrontar el calentamiento
global con la creacién de la Convencion Marco de las Naciones Unidas (CMNUCC),
cuyo objetivo Ultimo es lograr la estabilizacion de gases de efecto invernadero en la
atmosfera

e 1997: Protocolo de Kyoto, donde los paises participantes se comprometieron a
cumplir unas metas en la reduccién de sus emisiones

e 2015: Acuerdo de Paris, se acuerda mantener el aumento de la temperatura mundial
en este siglo por debajo de los 2 °C con respecto a los niveles preindustriales e
intentar que no se superen los 1,5 °C (UNFCCC, 2016)

e 2019: Cumbre del Clima de Madrid, los paises participantes comparten impresiones
acerca de los sectores sobre los que incidir para reducir las emisiones de manera
mas radical y se anima a continuar implementando medidas para lograr el objetivo
marcado en el Acuerdo de Paris

Desde los afios setenta, la comunidad cientifica viene alertando acerca de como el
sistema actual puede colapsar debido a no ser sostenible. Dentro de los informes mas
relevantes que recogen estas hipotesis, encontramos el Informe Meadows “Los limites del
crecimiento” (Figura 1) y el Informe Brundtland, donde se establece por primera vez el
concepto de desarrollo sostenible definido como “el desarrollo que satisface las necesidades
de la generacién presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades” (Keeble, 1988).
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Figura 1. Proyeccion acerca del crecimiento de la poblacion, alimentos, recursos, contaminacién y produccion
industrial desde 1900 hasta 2100. Inspirado en el Informe Meadows. Fuente: (Janssen & Timmerman, 2014)

En efecto, en el informe Brundtland se recoge textualmente que “... ha existido una
fuerte correlacién entre las emisiones de CO, y el PIB per capita y, como resultado de ello,
desde 1850, Norteamérica y Europa han producido alrededor del 70% de todas las
emisiones de CO,, mientras que la aportacion de los paises en desarrollo ha sido inferior al
25%. La mayor parte de las emisiones futuras procederan de los paises hoy dia en
desarrollo, debido al mas rapido crecimiento de su poblacién y de su PIB y a su creciente
porcentaje de industrias con uso energético intensivo.” (Ministerio para la Transicion
Ecoldgica, 2006).

Finalmente, en el ano 2015 la Organizacion de las Naciones Unidas aprobo la “Agenda 2030
sobre el Desarrollo Sostenible” que se articula en 17 objetivos de desarrollo sostenible
(ODS) enfocados, entre otros aspectos, a la lucha contra el cambio climatico y el acceso al
agua potable para todas las comunidades del planeta. El objetivo nimero 6 se refiere
especificamente al derecho al agua limpia y al saneamiento en todas las regiones del
planeta, teniendo unas metas destinadas a lograr el acceso universal y equitativo al agua,
asi como el acceso a servicios de saneamiento e higiene adecuados.

OBJETIVOS

Se han analizado el estado actual en el que se encuentran los recursos hidricos de
Espafa, dividiéndola en tres zonas, debido principalmente a razones climaticas: la
Peninsula Ibérica, las Islas Canarias y las Islas Baleares. La intencién de este estudio ha
sido conocer como afecta y se prevé que afectara el cambio climatico a la disponibilidad de
recursos hidricos en Espafia.

METODOLOGIA
Recursos hidricos en la Peninsula Ibérica

En la peninsula Ibérica el régimen hidrico es variable, debido principalmente al clima
mediterrdneo predominante en Espafia y en el resto del sur de Europa. Las caracteristicas
del clima mediterraneo son veranos secos Yy calurosos, con inviernos lluviosos y frios y
primaveras que presentan heterogeneidad en sus temperaturas y sus precipitaciones. La
precipitacion media anual puede establecerse en 670 mm/afio, con grandes desigualdades
entre el norte (2200 mm) y el sur (120 mm) (Adhikari & Nejadhashemi, 2016).

Las sequias son un fendbmeno habitual en la peninsula ibérica, sin embargo, con el
cambio climatico se esperan periodos secos que serdn cada vez mas largos e intensos
(WWF, 2019). En la Figura 2 puede apreciarse el nivel del estrés hidrico en Espafia,



observandose méas escasez en el sur. Esta situacion de escasez hidrica se ve a su vez
agravada por los siguientes elementos: intrusion marina en los acuiferos, desaparicién
paulatina de la costa, contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas y presiones
de la agricultura sobre las demandas de agua (Gonzalo et al., 2017). Si a esta situacion
actual le afadimos la futura, parece evidente que el balance de agua continuard siendo
negativo las préximas décadas. Asi lo confirma un informe técnico del Centro de Estudios
Hidrogréaficos (2017) donde se evalta el impacto del cambio climatico en los recursos
hidricos y las sequias para el periodo 2010-2099 (ver resumen en Barranco et al., 2018)

Legens

Figura 2. Estréé hidrico en la Peninsula Ibérica (en rojo las zonas més afectadas). Fuente: WWF,
2019

En la Peninsula Ibérica el agua no solamente funciona como un bien de consumo,
sino que también es utilizada para la produccién de energia a través de centrales
hidroeléctricas. Por lo tanto, los afios hidrolégicos tienen un impacto significativo en la
cantidad de energia que se puede producir por este medio. Por lo tanto, cuanta menos
energia se produzca por fuentes renovables, mayor generacion de gases de efecto
invernadero asociados a la produccién de energia a través de combustibles fdsiles. En
efecto, en el dltimo Informe de Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero,
realizado por el Ministerio para la Transicion Ecolégica de Espafia (Ministerio para la
Transicion Ecol6gica, 2019), destaca que en el periodo 2011/2017: “se alternan ciclos en los
que aumentan y disminuyen las emisiones, debido a variaciones en el mix energético, por la
influencia del afio hidrolégico en la produccion de electricidad. Los afios con mayores
emisiones se producen por la mayor participacién de las centrales termoeléctricas unida a
los aflos secos, con menor produccion hidroeléctrica; y los afios en los que decaen, se debe
a una mayor presencia de energias renovables. En el afio 2017 la demanda de la
electricidad ha subido. Ha sido un afio mas caluroso y seco que 2016, con mucha menor
aportaciéon de la hidraulica, por lo qgue han aumentado las emisiones procedentes de ciclos
combinados y centrales de carbén.”

Recursos hidricos en las Islas Canarias

Las fuentes de los recursos hidricos en las islas son diversos entre si, debido a que
la disponibilidad de estos cambia en funcién de la isla estudiada. En el caso de las islas
orientales, como Lanzarote y Fuerteventura, al contar con un menor relieve comparadas con
el resto de las islas del archipiélago, han tenido que recurrir desde hace mas de treinta afios
a la desalacién de agua de mar. Esto es debido a que debido a sus condiciones orograficas
(Figura 3) cuentan con menor pluviometria anual y, por lo tanto, con una menor cantidad de
recursos hidricos superficiales y subterraneos. Sin embargo, en las islas occidentales como



La Palma o Tenerife, los recursos hidricos subterrdneos suponen un elevado porcentaje que
ayuden a cubrir las diferentes demandas en estas islas (agricola, industrial, urbana y
turistica) (Santamarta, J.C.; Rodriguez-Martin, 2020).

Figura 3. Orografia de la isla de Fuerteventura, donde pueden observarse paisajes aridos con baja
pluviometria anual. Fuente: Santamarta, J.C.

La gestion de los recursos hidrologicos del archipiélago se desarrolla mediante los
planes hidrolégicos insulares, que se elaboran por el Consejo Insular de Aguas de cada isla
para el &mbito territorial de cada una de las demarcaciones hidrogréaficas (en el caso de
Canarias una demarcacion por cada isla) y que consisten en la principal herramienta para
alcanzar los objetivos recogidos en la Directiva Marco del Agua. A través de ellos se
establecen las directrices en materias de usos, cuantificacion de las masas de agua
subterraneas y costeras y estado de estas, proyecciones de futuro en cuanto a demanda y
recursos hidricos, y demés aspectos relevantes para una correcta planificacion hidrolégica
en Canarias.

En el caso concreto de la isla de Tenerife, el acuifero de la isla comenzé a explotarse
a partir de 1920 mediante la construccién de galerias (Figura 4) y pozos por iniciativa
privada. La intensificacién de la demanda de agua en la isla, debido principalmente a la
actividad agricola y turistica, ha propiciado que la situacion de equilibrio que se tenia
anteriormente se haya perdido. Con la intencion de conocer el efecto del cambio climético
en los recursos hidricos de la isla de Tenerife, el Consejo Insular de Aguas de Tenerife
(CIATF) ha realizado un proceso de recopilacion y revision de la informacion meteorologica
historica, con lo que se han logrado componer series de registros de lluvia y temperatura
para el conjunto de la isla de hasta 60 afios de extension (1944/2004). Los resultados
arrojados por dicho estudio reflejan que los efectos del cambio climatico son ya apreciables,
encontrdndose un descenso tendencial de - 3 mm/afio (Braojos, Farrujia, & Fernandez,
2007). La disminucion de las precipitaciones en las islas, afectan directamente a la recarga
del acuifero insular, ya que parte de la lluvia que recibe el terreno se convierte en infiltracion.
Por lo tanto, al disminuir la precipitacion, disminuye la infiltracion y, en consecuencia, la
recarga del acuifero. Una de las conclusiones que se pueden extraer es que se hace
necesario contemplar la recarga artificial del acuifero de Tenerife, como alternativa a medio
y largo plazo.



Figura 4. Interior de una galeria de agua en Canarias. Fuente: Santamarta, J.C.

Teniendo en cuenta que las previsiones de los expertos auguran una disminucion de
las precipitaciones en los afos venideros, un aumento de las temperaturas y variabilidad en
los vientos (lo que puede afectar a la lluvia horizontal en Canarias), es necesario asegurar la
optimizacion de la distribucion de los recursos hidricos en las islas del archipiélago, para
minimizar todo lo posible las pérdidas de agua reales y aparentes. Ademas, se considera
vital aumentar la produccion de regeneracion de aguas residuales en Canarias, para
disminuir la demanda de recursos convencionales y no convencionales.

En términos socioecondmicos, nos enfrentaremos también a inconvenientes
derivados de la disponibilidad hidrica en las islas. Por ejemplo, si disminuyen las
precipitaciones, disminuye la recarga del acuifero, con lo que se hace necesario aumentar la
capacidad de desalacion de las islas, que se traduce a su vez en un mayor consume
energético. Por otra parte, los episodios de sequias que puedan sufrirse afectaran
inexorablemente a la agricultura, aumentando la dependencia del archipiélago en el exterior.
Es decir, la disminucion de precipitaciones que se auguran por efecto del cambio climatico
podra tener repercusiones no solo directamente en la disponibilidad hidrica, sino
indirectamente en otros muchos sectores que dependen de ella.

Recursos hidricos en las Islas Baleares

El archipiélago de Islas Baleares esta constituido por 5 islas (Mallorca, Cabrera,
Menorca, Ibiza y Formentera) y goza de un clima mediterrdneo. Las presiones hidricas que
sufre este archipiélago son similares a las de las Islas Canarias (elevado turismo, intrusién
marina en los acuiferos y sobreexplotacion de estos, contaminacion urbana, etc.). Sin
embargo, estas islas se enfrentan a un turismo mas estacional (Deya Tortella & Tirado,
2011), a diferencia de las Islas Canarias que posee elevado turismo durante todo el afio, y
esto les genera picos de demanda hidrica en verano, justamente cuando menos oferta de
agua potable hay en las islas (Hof & Schmitt, 2011). Las Islas Baleares se abastecen
también de una combinacion de aguas subterraneas, que suponen el 90% de los recursos
hidricos en el archipiélago balear (Gomez et al., 2004), aguas superficiales y desalacion.

Por lo tanto, la planificacion hidrologica en las Baleares gira en torno a sus aguas
subterraneas, lo cual marca una de las grandes diferencias respecto a la gestion del agua la
peninsula ibérica, que se centra en las aguas superficiales (Garcia & Rodriguez-Lozano,
2020). En el archipiélago balear, las aguas reutilizadas cubren hasta el 42% de la demanda
hidrica del sector agricola, sin embargo, dicho sector sigue ejerciendo una importante
presion en las aguas subterraneas (no solo por la demanda, sino por la contaminacion por
nitratos). Por otra parte, de gran importancia es también el sector turistico hotelero, cuyo



consumo puede cifrarse en un 17% del consumo urbano de las Islas Baleares (Garcia &
Rodriguez-Lozano, 2020).

Respecto a la desalacion, esta ha surgido como medida para paliar los efectos de las
sequias sufridas en las islas en los dltimos 20 afios. De hecho, en la Figura 5, puede
observarse cémo la produccion de agua desalada no es estable, sino presenta oscilaciones,
precisamente por esa necesidad de adaptarse a los periodos mas secos sufridos en el
archipiélago.
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Figura 5. Coeficiente de utilizacion de las principales desaladoras de las Baleares. Fuente:
Elaboracion propia a partir de los datos de ABAQUA (2019)

Conclusiones

En la actualidad, la Organizacion Meteorol6gica Mundial (OMM), el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) y la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) son las tres principales
organizaciones encargadas de estudiar las variaciones del clima y sus efectos en la
superficie terrestre, los océanos y los seres vivos. Estas organizaciones publican
asiduamente documentos en los que repasan el estado actual de las emisiones, los efectos
del cambio climatico en la salud de las personas, los desplazamientos humanos debido al
calentamiento global y los efectos de la subida de las temperaturas en los mares y en los
cultivos.

El cambio climatico es un proceso real, que ya esta afectando a la disponibilidad de
los recursos hidricos, especialmente en paises con clima mediterraneo como es el caso de
Espafa. Por lo tanto, se considera necesaria una actuacion inmediata en los &mbitos de la
reutilizacion de aguas, la recarga artificial de los acuiferos y las medidas de ahorro hidricas
en el sector turistico y agrario, para lograr maximizar el aprovechamiento de los recursos
hidricos y minimizar la demanda hidrica del pais, especialmente en los meses de verano.
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