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Leccién 13. Implicaciones del cambio global sobre los ecosistemas acuaticos continentales

- Cambio global y cambio climatico

Actividad humana Cambios globales Impactos

El cambio global se refiere al impacto
de la actividad humana sobre

el funcionamiento de la biosfera. Se
incluyen en este término aquellas
actividades que, aunque ejercidas
localmente, tienen efectos que
trascienden el ambito local o regional
para afectar el funcionamiento global
del sistema Tierra.

El esquema indica la trama de interacciones entre
el consumo de recursos por la humanidad,
cambios de escala global y sus impactos sobre la
poblacién humana que constituyen el proceso de
cambio global. (Extraido de Duarte et al. (2009))

Duarte et al., 2009
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- Cambio global y cambio climatico
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- Cambio global y cambio climatico

El cambio climatico es uno de los
componentes del cambio global, y se refiere
al efecto de la actividad humana sobre el
sistema climatico global, que siendo
consecuencia del cambio global afecta, a su
vez, a otros procesos fundamentales del
funcionamiento del sistema Tierra.

El cambio climatico es la modificacion
del clima con respecto al historial
climatico a una escala global o regional.

El informe mas reciente del Panel
Intergubernamental para el Cambio Climatico
(IPCC, 2007) predice aumentos de la
temperatura de mas de 6°C + 0,2°C durante
este siglo, provocadas por las emisiones
humanas de gases de efecto invernadero y
aumento de 7-12% en la precipitacion
continental sobre la mayor parte del
Hemisferio Norte,. Se produciran, entre otros,
cambios en el ciclo hidroldgico, con
precipitaciones que, en general, seran mas
abundantes pero mas irregulares. El area
mediterranea sufrird periodos de sequia mas
intensos y prolongados que en la actualidad,
con importantes consecuencias para el
funcionamiento de los ecosistemas y para el
mantenimiento de la biodiversidad.
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- Cambio global y cambio climatico

Segun el “Informe Clivar en Espafia“(2010), en la Peninsula Ibérica la temperatura ha aumentado
claramente a lo largo del siglo XX, siendo esta tendencia mas acusada en el periodo mas reciente,
llegando a alcanzar tasas de 0.5 °C/década entre 1973 y 2005 que casi triplican el ritmo de aumento
de la temperatura media global.

En la figura se muestran las ANUAL

variaciones anuales (arriba)  !'?| TS R
y estacionales (abajo) en el Anual | 013 0.48
periodo 1850-2005 de la 0 loviemo | 0.4 24
temperatura media diaria T e
en Espafia, expresada en 15 F Owno | o2 029
anomalias (en °C) respecto

a la media del periodo 3 S S S S S

1961-1990 calculada como 2 2 3 & 5 g

un promedio sobre 22 : _
estaciones. La curva en azul INVIERNO VERANO
representa un filtro
gaussiano de 13 anos. La
tabla indica las tendencias
de temperatura (en
0C/década) para todo el
siglo XX (periodo 1901-
2005) y para el periodo PRIMAVERA
reciente de mayor '
calentamiento (1973-2005);
los datos en negrita son
significativos con un nivel
de confianza del 99 %.
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- Cambio global y cambio climatico

El mismo informe indica que,
en contraste, no se ha
detectado una disminucion
generalizada de la
precipitaciéon en la Peninsula
Ibérica a lo largo

del siglo XX. La variabilidad
interanual es grande, lo cual
dificulta la identificacidon de
posibles tendencias.

La precipitacién anual en
décadas recientes ha
descendido de forma
significativa solamente en
relacion a las décadas de los
60 y 70, con un origen muy
claro de esta sefnal a finales de
invierno (Febrero-Marzo) y en
menor medida en Junio. La
década que esta a punto de
concluir registra los valores
mas bajos de precipitacion
anual desde el ano 1950, lo
cual sugiere un cambio en el
régimen hidrico de la Peninsula
Ibérica en respuesta al
calentamiento antropogénico.

Figura 4. Tendencias de
precipitacion mensual para
el  periodo  1960-2008,
expresadas como porten-
tajes de la media local
mensual climatologica para
el periodo  1950-2000,
calculadas  utilizando  los
datos de E-OBS. Los puntos
negros indican tendencias
significativas con un nivel
de confianza del 95%
(p<0.05), calculadas con
un test de Mann-Kendall
(sin  corregir la  auto-
correlacion de las series).
El panel inferior muestra el
ciclo  anual de la
precipitacion  promediada
sobre toda la region (en
mm/dia).
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Extraido de “Informe Clivar en Espafia“(2010)
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n Implicaciones sobre el ciclo hidrolégico

Las interacciones entre clima e hidrologia son tan estrechas que cualquier cambio afecta en una doble
direccién. Por un lado, los cambios en las variables climaticas (e.g. temperatura y precipitacion)
producen impactos significativos en los recursos hidricos, y a partir de éstos en las sociedades y los
ecosistemas. Por otro, los cambios inducidos por el ser humano en los recursos hidricos (e.g. embalses,
sistemas de irrigacién, sobreexplotacion de acuiferos) influyen en las condiciones climaticas.

Climate change impacts on water
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n Implicaciones sobre el ciclo hidrolégico

El ciclo del agua mueve anualmente unos 40.000 km3 de agua, de los que aproximadamente un
maximo de entre 9.000 y 14.000 km3 se encuentra disponible para su uso por la humanidad, que ya
utiliza mas de 5.000 km3. Considerando que las necesidades minimas de agua suponen cerca de 900
m3 por persona y afo la cantidad de agua disponible para su uso por la humanidad supone que la
poblacién maxima sustentable en el planeta Tierra se sitla entre los 8.000 y 12.000 millones de
habitantes.

La trayectoria de crecimiento de la poblacion indica que en el ano 2050 se habra alcanzado la
poblacion humana maxima posible sustentable sobre el planeta Tierra (ver figura)

(Extraido de Duarte et al. (2009))
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/

n Implicaciones sobre el ciclo hidroléogico

Impacts of climate induced changes in the
water cycle
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(Extraido de: Jacques Delsalle - Comision Europea Conferencia Internacional sobre Escasez de Agua y Sequia. El camino hacia la adaptacién al cambio
climatico. 18 / 2/ 2010 - Madrid)
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n Implicaciones sobre el ciclo hidrolégico

Uno de los efectos mas importantes del cambio climatico sobre el ciclo del agua, es la
disminucion del caudal en los rios. En los ultimos 50 afios la cantidad de agua que circula por los
rios ha cambiado sustancialmente debido a los efectos combinados de extracciones, presas y

clima.

Change in Discharge
from 1951 - 2000

Increase Decrease [
>30% @ @
10— 30%
<10% O

Runoff < 100 mm/year

~

En la figura se presenta el caudal histérico (1951-2000) para 137 rios del mundo (caudal anual
acumulado que llega al océano). Los aumentos en el caudal (verde) se deben al aumento de las
precipitaciones y las disminuciones de caudal (rojo) a las presas, la extraccion de agua para riego y a
los trasvases de agua. Las areas sombreadas presentan escasez de agua con escorrentia media anual
< 100 mm/afo.

(Extraido de: Palmer, M.A., D.P. Lettenmaier, N. LeRoy Poff, S. L. Postel, B. Richter, R,Warner (2009). Climate Change and River Ecosystems: Protection
and Adaptation Options. Environmental Management, 44:1053-1068
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H Implicaciones sobre el ciclo hidrolégico

En Espafia y segun los datos procedentes del
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino, las aportaciones a los cauces se han
reducido entre 1996 y 2005 del orden de un
15%, con respecto a los valores medios
obtenidos en el periodo 1940-1995.

Rio Henares. Afluente del Tajo

Extraido de: Santiago Martin Barajas. Area de Aguas de Ecologistas en
Accién. EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE LOS RECURSOS
HIDRICOS EN ESPANA (inédito).

Demarcacion

Norte

Duero

Tajo

Guadiana

Guadalguivir

Cuenca
Mediterrdnea
Andaluza

Segura

Jicar

Ebro
Cuencas
Internas

de Cataluiia

Total

Aportaciones medias anuales (Hm3/ano)

Aportacidén media
Periodo 1940-1995

43494

13 861

10.533

5464

8770

2446

817

3493

17.189

2742

100.948

Aportacion media
periodo 1996-2005

38573

11.729

0012

4391

8113

2101

505

3.057

13.555

2195

93.763

_ al periodo 1940-1995

Reduccion de aportaciones en el
periodo 1996-2005 con respecto

-11.3%

-15.4 %

144 %

-19.6 %

-75%

-141%

-382%

-125%

-211 %

-100%

-14.7 %

Fuente: Ministerto de Medio Ambiente, ¥ Medio Rural v Marino.
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- Implicaciones sobre el ciclo hidroléogico

En relacion con las aguas subterraneas, en la figura se representa un modelo conceptual de los
impactos del cambio climatico sobre la hidroldgica y los recursos de aguas subterraneas.

CLIMATE
El término “focused

recharge” se refiere ET Evapotranspiration
a la intrusién de RCH  Recharge

agua subterranea en FRCH  Focused recharge
un acuifero.

Precipitation Winter 1
change
(per decade)

Summer 1

Temperature  Winter 1
change

(per decade)

°c

Summer "

1 Minor increase

" Moderate increase Stiface

1111  Major increase Water Bodies
Winter 3

s No decrease/increase

1 Minor decrease Summer l

L Moderate decrease

1Ll Major decrease

Extraido de: Okkonen, J.,M. Jyrkama, B. Klgve. 2010. A conceptual approach for assessing the impact of climate change on groundwater and
related surface waters in cold regions (Finland). Hydrogeology Journal, 18: 429-439
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n Implicaciones sobre el ciclo hidrologico

El segundo aspecto que afecta al ciclo hidroldgico, tiene que ver con la magnitud y frecuencia de
los extremos hidroldgicos: avenidas y sequias. Se espera que el cambio climatico cause una
mayor frecuencia y severidad de crecidas y sequias.

Posible Guadalquivir Cuencas Levante/Sur
impacto del Guadiana Internas de

cambio Tajo Catalufia

climatico

Aumento de +Irregularidad +lrregularidad  +lrregularidad
fendmenos de de extremos de extremos de extremos
gota fria crecida/sequias
Cambios +Crecidas por +Crecidas por  +Crecidas por

bruscos en la deshielo deshielo deshielo

temperatura

La tabla representa un analisis cualitativo de la respuesta de
diferentes cuencas espafiolas a posibles impactos del cambio
climatico.

Riada en la Rambla del Judio (Murcia).

Extraido de: BENITO, G.; BARRIENDOS, M.; LLASAT, C.; MACHADO, M. y THORNDYCRAFT, V. R. (2005). “Impactos sobre los riesgos naturales de origen
climatico”. En: Evaluacién preliminar de los impactos en Espafa por efecto del Cambio Climatico (3. M. Moreno, coordinador), Ministerio de Medio Ambiente,
527-548.
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- Implicaciones sobre los ciclos de nutrientes

Una de las consecuencias del cambio global es el aumento del CO, en la atmoésfera debido, entre
otros, a la quema de combustibles fésiles.

e . bl LI Cropland

egun se establece en el Informe: .
“Evaluacién preliminar de los impactos ey Pono
en Espafa por efecto del Cambio

Climatico, (2005)”, no es esperable que

los efectos de dicho aumento sean

significativos sobre los ecosistemas de

aguas continentales. En general, la

variabilidad que puede introducir el CO,

es de menor relevancia que la

determinada por las variaciones

estacionales de nutrientes y factores decomgomson o o
climaticos. En cierta medida la entrada T

de carbono aldctono, procedente de las

cuencas drenaje grandes en

comparacién con los ecosistemas de

aguas continentales y su procesado total

o parcial en ellos pueden determinar que

estos ecosistemas sean mas emisores

gue sumideros de carbono. Ademas, se
espera un aumento de la solubilidad de
la calcita de suelos y rocas debido a la
lluvia con mas CO,, lo cual producira

mayores entradas de calcio en rios y Fluxes in Tg C yr™

|agos_ Esquema extraido de: P. C IAIS, M. WATTENBACH, N. VUICHARD, P. SMITH, S. L. PIAO, A. DON, S. LUYSSAERT, I. A.
JANSSENS, A. BONDEAU, R. DECHOW, A. LEIP, P.C. SMITH, C. BEER, G.R. VAN DER WERF, S. GERVOIS, K. VAN OOST,
E. TOMELLERI, A . FREIBAUER, E. D. SCHULZE, CARBOEUROPE SYNTHESIS TEAM. 2010. The European carbon balance.

Extraido de: Alvarez, M. J. Cataldn, D. Garcia de Jalén Part 2: croplands. Global Change Biology, 16: 1409-1428.

(2005). “Impactos sobre los ecosistemas acuaticos

continentales. En: Evaluacion preliminar de los impactos

en Espafa por efecto del Cambio Climatico (3. M. Moreno, . . _
coordinador), Ministerio de Medio Ambiente, 113-146. Impactos sobre los ecosistemas acuaticos continentales
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H Implicaciones sobre los ciclos de nutrientes

En cuanto al nitrégeno, algunos fertilizantes de nitrdgeno aplicados en agricultura son arrastrados por
el agua de lluvia o acumulados en el agua del suelo y acuiferos subterraneos. El agua del suelo que
se usa como fuente de agua potable puede provocar cancer en humanos si contiene concentraciones
excesivas de nitrégeno.

El impacto de la actividad humana sobre el ciclo del nitrégeno queda también reflejado en el hecho de
que tanto la exportacidon de nitrégeno de cuencas hidroldgicas como la concentracion de nitrogeno
reactivo en aguas de los rios mas importantes del planeta aumentan con la densidad de poblacién en
SUS cuencas. (Extraido de Duarte et al. (2009))
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- Implicaciones sobre los ciclos de nutrientes

En cuanto a los efectos sobre los ciclos biogeoquimicos, se ha sugerido que el aumento de la
temperatura y la disminucién de las precipitaciones dara lugar a disminuciones en la exportacion de
carbono y nitrégeno organicos desde los ecosistemas terrestres hacia los cauces fluviales. No
obstante existen observaciones que apuntan a que el aumento de la precipitacién sobre zonas ricas
en materia organica, provoca un incremento en la exportacion de carbono organico disuelto y metales

hacia los rios.

Extraido de: Alvarez, M. J. Cataldn, D. Garcia de Jalén (2005). “Impactos sobre los ecosistemas acuéticos continentales. En: Evaluacién preliminar de los
impactos en Espafia por efecto del Cambio Climatico (3. M. Moreno, coordinador), Ministerio de Medio Ambiente, 113-146.
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Leccién 13. Implicaciones del cambio global sobre los ecosistemas acuaticos continentales

- Implicaciones sobre los ciclos de nutrientes

En relacién con el efecto de la temperatura, los
trabajos de Benitez-Gilabert et al (2010), sobre
la concentraciones de materia organica,
nitrégeno y fésforo reactivo soluble (SRP) en 15
rios pristinos de montafia en Espaia, entre
1973 y 2005, demuestran como existe una
clara relacién entre el incremento de la
temperatura y cambios en la calidad del agua
en rios de regiones semiaridas.
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Benitez-Gilabert, M., M. Alvarez-Cobelas, David G. Angeler. (2010).
Effects of climatic change on stream water quality in Spain. Climatic
Change.DOI 10.1007/s10584-009-9778-9
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Leccién 13. Implicaciones del cambio global sobre los ecosistemas acuaticos continentales

- Cambio global y biodiversidad

La pérdida de biodiversidad es uno de los efectos mas importantes del cambio global sobre los
ecosistemas.

En cuanto a los ecosistemas acuaticos
continentales, aunque la sequia estival
ha favorecido la existencia de una flora y
fauna adaptada a esta situacién extrema
y, por tanto la existencia de especies
endémicas de macroinvertebrados, peces
y vegetacién de ribera, es probable que
el cambio global implique un descenso de
la biodiversidad.

En cuanto a la vegetacion de ribera se
espera un aumento de los tarajes
(Tamarix), frente a chopos y sauces. Es
probable que se expanda la adelfa, el
carrizo y los juncos.

Es probable, ademas que el fitoplancton
crezca de forma masiva en embalses y
lagunas eutrdéficas, donde la temperatura
elevada favorecera los “bloom” de algas.

Extraido de: Alvarez, M. J. Cataldn, D. Garcia de Jalén (2005). “Impactos
sobre los ecosistemas acuaticos continentales. En: Evaluacién preliminar

de los impactos en Espafa por efecto del Cambio Climatico (3. M. Moreno,
coordinador), Ministerio de Medio Ambiente, 113-146.
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Leccién 13. Implicaciones del cambio global sobre los ecosistemas acuaticos continentales

- Cambio global y biodiversidad

En cuanto a los invertebrados acuaticos, se favoreceran las especies con capacidad de producir
larvas en diapausa o pupas. Las especies de vida larga (mas de un ciclo anual) pueden tener
problemas adaptativos.

En un estudio realizado por Bonada et al. (2007)
en 265 estaciones de muestreo en rios de la
cuenca mediterranea y de la zona templada
europea concluye que los rios de la region
mediterranea albergan invertebrados con una
alta capacidad de dispersion y de colonizacién, de
manera que la pérdida de especies en la zona
templada, por extincion o emigracion como
consecuencia del cambio climatico, se veria
compensada por la inmigracién de los taxones
que viven mas al sur, de manera que el cambio
climatico tendria fuertes implicaciones para la
conservacion de la fauna local.

BONADA,N., S. DOLEDEC, B. STATZNER. (2007). Taxonomic and
biological trait differences of stream macroinvertebrate communities
between mediterranean and temperate regions: implications for
future climatic scenarios. Global Change Biology 13: 1658-1671.
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Leccién 13. Implicaciones del cambio global sobre los ecosistemas acuaticos continentales

- Cambio global y biodiversidad

En un estudio realizado por Chessman (2009) en rios 00
australianos entre 1994 y 2007, en el cual la temperatura del aire '
. L ]
y del agua aumentaron vy las lluvias y el caudal de agua de los
rios disminuyeron, comprob6 como disminuia el numero de 154
familias invertebrados acuaticos redfilas y aumentaban las
termofilas. 2
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Leccién 13. Implicaciones del cambio global sobre los ecosistemas acuaticos continentales

“ Cambio global y biodiversidad

En general, los aumentos en la temperatura del agua afectaran a la supervivencia de las especies
con estrechos rangos de tolerancia. Algunas de estas especies son clave para el funcionamiento
del ecosistema y en algunos casos se trata también de especies con un alto valor desde el punto
de vista de la conservacion por ser raras o endémicas.

Aun se desconoce muchas de las posibles consecuencias negativas del cambio climatico sobre
estas especies, particularmente en el caso de los ectotermos (por ejemplo, invertebrados o
anfibios), dado que la temperatura controla directamente muchos de sus procesos vitales. El
cambio climatico tiene el potencial de alterar el éxito reproductivo de estas especies y de
provocar desajustes entre sus ciclos bioldgicos y los de sus presas y/o depredadores.
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Leccién 13. Implicaciones del cambio global sobre los ecosistemas acuaticos continentales

H Tendencias del cambio global sobre los procesos ecoldgicos en ecosistemas acuaticos

Muchos procesos ecoldgicos que ocurren en los ecosistemas acuaticos seran alterados como
consecuencia tanto del cambio global como del cambio climatico.

En primer lugar, un aumento en la temperatura del aire se traducird inmediatamente en una mayor
temperatura del agua, asi como un aumento en las sequias estivales, lo cual provocara en muchos
casos, la interrupcién del flujo permanente de agua y la formacion de pozas aisladas donde las
condiciones ambientales seran drasticamente diferentes a las del habitat fluvial. Estos cambios pueden
tener consecuencias ecoldgicas a varios niveles.

En los sistemas fluviales que no sufran desecacion, el aumento de la temperatura generara mas
producciéon primaria, lo cual junto a la entrada de mas cantidad de carbono orgdanico particulado y
disuelto de origen aléctono, puede acelerar aun mas la produccién primaria y bacteriana.

Sin embargo, la temperatura tiene un
mayor efecto sobre la respiracion que
sobre la fotosintesis, asi que es previsible
que se aceleren los procesos
biogeoquimicos relacionados con la
descomposicién de la materia organica.
De igual modo la produccidon secundaria
aumentara, dado que la temperatura es
el factor clave en el metabolismo de los
animales.

Materia: Avances ecoldgicos para la sostenibilidad de los ecosistemas acuaticos continentales



Leccién 13. Implicaciones del cambio global sobre los ecosistemas acuaticos continentales

H Tendencias del cambio global sobre los procesos ecoldgicos en ecosistemas acuaticos

El calentamiento de las masas de agua puede inestabilizar la composicién de las comunidades de
macroinvertebrados acuaticos y reducir su biodiversidad global por efecto de la dominancia de unas

pocas especies mas tolerantes.

Las respuestas de diferentes especies al cambio climatico causaran cambios en las interacciones
dentro de un mismo nivel o a distintos niveles tréficos, y por tanto generaran cambios en la estructura
de las comunidades, por ejemplo en la composicion de especies, la diversidad o la estructura tréfica.
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H Tendencias del cambio global sobre los procesos ecoldgicos en ecosistemas acuaticos

El cambio climatico es sdlo uno de los motores del cambio global y la influencia que las actividades
humanas tienen y tendran sobre los sistemas naturales da lugar a todo un abanico de posibles
escenarios de cambio global. Para comprender estos posibles escenarios es preciso analizar
primero el impacto que ya han tenido y que previsiblemente tendran los distintos motores de
cambio sobre los diversos ecosistemas del planeta y las especies que los componen. Durante los
ultimos cincuenta afios, los seres humanos han alterado la estructura y el funcionamiento de los
ecosistemas del mundo de manera mas rapida y generalizada que en ningun otro periodo de la
historia de la humanidad. Los ecosistemas se ven particularmente afectados por la pesca a gran
escala, el empleo de agua dulce y la agricultura.

Biomas i e msh  sheen e
Entre 1960 y 2000, la demanda de L — — :: — j
servicios de los ecosistemas creci6 Tropica . B < 9
significativamente como resultado de rasersstampioc: [ 3 =
que la actividad econémica mundial se Sl TEEa R - = 2 ¥
multiplicd por seis. En este mismo BT sabanas wopicaes - = ~ .
periodo la extraccion de agua de Sislarios S— - —
rios y lagos se ha duplicado y el A e e ] S 4 [
tiempo de retorno del agua duice al ;““M _) ‘; —_ i 3
mar se ha triplicado. Aunque a nivel — ) =
global los seres humanos emplean el Montanas P 4
10% del agua dulce disponible, en Zonas potares , > 7, 3
eXtensas Zonas del planeta Con:lo eI Resultado de la evolucion pasada | Lo que ocurre hoy
Proximo Oriente y el norte de Africa el e s | it i
consumo de agua dulce es del 120%, — e
agotandose a ritmo creciente las mpaco recente #
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Figura 6.4. Impacto de los cinco motores principales de cambio global sobre la biodiversidad y
(Extraido de Duarte et al. (2009)) tendencia actual de cada motor en los principales biomas terrestres.

Fuente: Millenium Assessment, 2005.
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n Tendencias del cambio global sobre los procesos ecoldgicos en ecosistemas acuaticos

El vertido de nitrégeno, fosforo y materia
organica a los ecosistemas acuaticos y la
costa ha aumentado notablemente,
causando un problema de eutrofizacién,
con la pérdida de calidad de aguas y
sedimentos. El resultado de todo esto ha
sido una pérdida sustancial y en gran
medida irreversible de la diversidad de la
vida en la Tierra, tanto por una erosiéon
del numero de especies, particularmente
las especies raras o0 menos abundantes,
en las comunidades de la mayor parte de
ecosistemas como por la extincion de un
numero importante de especies, mas de
800, durante los ultimos 500 afnos.
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Leccién 13. Implicaciones del cambio global sobre los ecosistemas acuaticos continentales

- Tendencias del cambio global sobre los procesos ecoldgicos en ecosistemas acuaticos

Cuadro 7.1. (Extraido de Duarte et al. (2009))
Delta del Ebro

Los cambios ambientales inducidos por
actividades humanas no solamente han
sucedido durante el altimeo siglo. Un
ejemplo paradigmatico que esto no ha
sido asi lo aporta el estudio de la
dindmica de sedimentos del delta del
Ebro que indica que éste se forma a
partir del siglo XV debido a un
incremento de los aportes de material
particulado por el rio (Maldonado 1972).
Este incremento de sedimentos fue
debido a cambios importantes en la
utilizacidn del territorio en toda la
cuenca del Ebro, que conllevaron una
disminucian de la masa forestal de &sta,
y, por lo tanto, aumentaron la erosion.
Por ejemplo, anteriormente la regién de

los Monegros en Aragdn estaba ocupada > :
por grandes extensiones de bosques. La Fig. 7.10. Evolucién del delta del Ebro desde el siglo XVI al siglo XX.
tala de arboles para su uso en la Fuente: adaptado de Maldonado 1972.

construccién de buques, etc, y el
incremento de las zonas agricolas

conllevo una mayor erosién, y por lo formacdiones y su alta sensibilidad a las construccion de numeroses embalses a lo
tanto, un incremento del material actividades humanas, también se largo del rio Ebro que impiden que éste
particulado que llegaba al mar, que en demuestra por la lenta pero constante aporte en la actualidad una cantidad

un periodo de tres siglos permitic la regresicn que el delta del Ebro esta suficiente de sedimentos. Asi, el delta del
formacion del delta del Ebro, tal come lo sufriendo en los altimos decenios. Este Ebro y su historia es un ejemplo del
conocemos actualmente (ver figura segundo cambio importante en la impacto de las actividades antropogénicas
7.10.). El caracter dindmico de estas dinamica del delta del Ebro se debe a la en los ecosistemas a escala regional.
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u Tendencias del cambio global sobre los procesos ecoldgicos en ecosistemas acuaticos

Los impactos potenciales del cambio climatico sobre los rio puede verse aumentado por actuaciones
humanas, como ejemplo se muestran los de la siguiente tabla.

Etfects ot climate Examples of impacts Common complicating stressors

change

Early snowmelt Species lite histories temporally  Dams, flow diversions or changes n
out of synch with flow regime reservolr releases

More flooding Flood mortality, channel erosion, Development 1n watershed
poor water quality

Droughts, intense heat  Drought mortality, shrinking Over-extraction of water; Invasive
habitat, fragmentation Species

Little change mn ramntfall, Impacts modest unless Development 1n watershed:

moderately warmer complicating stressors Over-extraction of water

(Extraido de: Palmer, M.A., D.P. Lettenmaier, N. LeRoy Poff, S. L. Postel, B. Richter, R,Warner (2009). Climate Change and River Ecosystems:
Protection and Adaptation Options. Environmental Management, 44:1053-1068
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Las claves del agua a 5 anos de la linea de meta

El objetivo: Reducir a la mitad, para el ano 2015, el porcentaje de personas que carezcan de acceso a agua potable y a servicios de saneamiento.

Las cifras:

m 884 millones de personas no tienen acceso a agua potable de calidad
para el consumo humano {un 37% se encuentra en Africa subsahariana,
donde el 40% de la poblacidn todavia padece de esa situacion)

m 2.600 millones de personas (un 39% de la poblacién mundial, 4 de cada
diez personas) no tenian acceso en 2002 a servicios minimos de sanea-
miento. Seran 2.700 en 2015 por el crecimiento demografico. Mas de la
mitad se concentran en China e India.

m S6lo la mitad de la poblacion de paises en desarrollo cuenta con un
bafio, una letrina o un pozo séptico.

m El agua no segura y el escaso saneamiento son la causa de aproximada-
mente el 88% de todas las enfermedades del mundo en desarrollo. La tasa
de muerte anual supera los & millones de personas.

m Se calcula que el agua no potable vy los habitos de saneamiento e higie-
ne insalubres se cobran cada ano la vida de 1,5 millones de nifios meno-
res de cinco anos. Muere un nifio cada 20 segundos por esta causa.

m En los paises en desarrollo, tan s6lo un 31% de los habitantes de las
zonas rurales disfruta de instalaciones de saneamiento, frente al 73% de
las zonas urbanas.

m Siete de cada diez personas sin servicios basicos de saneamiento y mas
de ocho de cada diez de los que no tienen acceso a fuentes mejoradas de
abastecimiento de agua potable viven en zonas rurales.

m La defecacion al aire libre es aln un habito aon muy extendido en el Asia
meridional, donde se calcula que lo practica el 44% de la poblacion.

Los logros:

m El mundo alcanzara e incluso superara el Objetivo de Desarrollo del
Milenio relativo a recortar a la mitad el nomero de personas sin acceso al
agua potable para 2015, el 87% de la poblacién mundial -5.900 millones
de personas— ya utiliza agua apta para el consumo.

m El acceso a agua potable para el consumo humano se ha mantenido en
torno al 96% desde el afo 2000 en areas urbanas.

® Unos 1.000 millones de personas han logrado acceso al agua potable
desde 1990, casi la mitad de ellas estan en China e India.

m En el Africa subsahariana la cobertura auments del 49% al 58% en-
trel1990 v 2002,

m 1.300 millones de personas han logrado acceso a saneamiento desde
1990,

® En los Gltimos afios los mayores progresos en saneamiento se han regis-
trado en Africa del norte y en regiones del este y sudeste asistico.

m La defecacion al aire libre — la practica de saneamiento gue entrafia
mayores riesgos— esta disminuyendo: ha bajado del 25% en 1990 al 17%
en 2008, lo que significa gue en ese periodo 168 millones de personas
dejaron de recurrir a esa practica.

® 5i bien es preciso hacer un mayor esfuerzo en materia de saneamiento
para alcanzar los objetivos —al ritmo actual casi 1.000 millones de perso-
nas se quedaran fuera- los datos mas recientes adn no reflejan el impacto
del Afio Internacional del Saneamiento (2008).

Fuente: ONU, OMS ¥ Unicer.

Bolivia: cambio climatico
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