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RESUMEN Y CONCLUSI ONES

Durante |as sequias de com enzos de los 90, |la escasez de agua
y las pobres cosechas denostraron |lo vulnerable que es la
region nediterrdnea a los extrenos climaticos. La perspectiva
de un canbio climatico, consecuencia de |la actividad hunmana, es
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un notivo de preocupacidn creciente que plantea serios
i nterrogantes sobre |a sostenibilidad de |a regiodn.

Este inforne examna las inplicaciones potenciales del canbio
climatico global para el &rea nediterranea. Basandose en |o0s
resultados de estudios recientes, revisa las posibles
variaciones en el clima junto con |as tendencias actuales, |os
i npactos potenciales del canbio climatico y las inplicaciones
para el desarroll o sostenible.

Uno de los hallazgos clave es que el futuro canbio clinmatico
podria socavar, de mnmnera inportante, |os esfuerzos por un
desarroll o sostenible en la regi6n nediterranea. En concreto,
el canbio climatico podria sumarse a |os problemas vya
exi stentes de desertificaci 6n, escasez de agua y producci 6n de
al i mrentos, introduci endo nuevas anenazas para |la salud humana,
| os ecosistemas y l|las econonias nacionales de |os paises. Es
probable que los inpactos nas inportantes tengan |lugar en el
Norte de Africa y |los paises del este del Mediterréaneo.

Este infornme concluye que, para asegurar |a sostenibilidad a
largo plazo de I|la region, es necesario reducir de form
innediata la emsién de gases invernadero. Es preciso actuar
m entras aun estanos a tienpo.

A continuaci 6n se nmuestran | as concl usi ones del i nforne:
* ¢Nos esperan tienpos mas secos y calidos?

Si  contindan |as tendencias actuales de em siones de gases
i nvernadero, se espera que, durante el préxino siglo, |Ilas
tenperaturas nedi as gl obales aunenten a |a mayor velocidad de
los daltinos 10.000 afos. Hay incertidunbres inportantes en |as
predi cci ones sobre el canbio climatico regional, pero parece
probable que el area nediterranea sufra wun calentamento
significativo.

Las previsiones sobre el reéginen de |luvias son de nenor
certeza, pero |la mayor parte de | os estudi os apuntan que, en el
conjunto de |la region, habrd nmas precipitaciones en invierno y
nmenos en verano. La disminucion de las precipitaciones

anual es, en gran parte de la zona al sur de los 40 o 45 °N, es
un aspecto comin a muchos de los estudios. Incluso |as areas
con mas lluvia podrian Ilegar a estar mas secas que en la
actual i dad debido al aunento de |la evaporacion y a |os canbios
en la distribucion estacional de la Iluvia y de su intensidad.

Conb consecuencia, podria aunentar la frecuencia e intensidad
de las sequias a lo largo de toda |la regi 6n. Los canbios a gran
escala en la circulacién atnosférica -cono la GOscilacion del
Sur “El Nifio” (ENSO o la Gscilacion del Atléantico Norte (NAO -
podrian afectar aun mas a la incidencia de extrenbps climaticos.
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Un prondsticol basado en los resultados de cuatro nodelos
climaiticos da wuna indicacion de la escala de |os posibles
canbi 0os, y sugiere que la tenperatura podria aunentar en mas de
4 °C para el 2100 en muchas zonas del interior y alrededor de
la mtad sobre el Mar Mediterréaneo. Durante el msno periodo,
se prevé que |la precipitacion anual dismnuya entre un 10 y un
40% en gran parte de Africa y del sudeste de Espafa, con
canbi os nmas pequefios pero significativos en |las otras zonas.

Las enisiones de aerosoles podrian mtigar |os efectos de |os
gases invernadero en algunas areas. Pero, a largo plazo, la
prevision es de condiciones mds secas y calidas en toda la
regi on nediterranea, a nedida que aunente con el tienpo la
influencia relativa de | os gases i nvernadero.

* | nundaci 6n y erosi 6n de | as costas

A nmedida que el mundo se calienta, |los glaciares se funden vy
| os océanos se expanden, aunmentara el nivel del mar. En gran
parte de la cuenca nediterranea, el nivel del mar podria
aunmentar cerca de 1m para el afio 2100. Conb consecuenci a,
podrian perderse algunas zonas costeras bajas debido a la
inundacién o a la erosion. Ademas, los rios y los acuiferos
costeros podrian hacerse nas sal ados. Las éareas nas afectadas
serian el Delta del Nlo, Venecia y Salodnica donde el
hundi mento | ocal podria significar que |las aguas se elevaran
al nenos 1,5 veces mas que en ningun otro sitio.

* El clinma nmuestra signos de un posible canbio

A escala global, hay pruebas crecientes de que el clinma esta
canbiando y de que hay una influencia humana discernible. La
el evada variabilidad natural del clim nediterraneo hace que
sea muy dificil tanto la detecci6n del canbio climitico cono |a
busqueda de sus causas. Sin enbargo, |as observaci ones sugieren
gue el clim podria estar canbiando ya en |la regién

Durante el altinmo  siglo, los registros terrestres del
Medi terraneo occidental nuestran una ligera tendencia hacia
condi ciones mas célidas y secas. En contraste, hay zonas del
Mediterraneo oriental que han experinentado un enfriamento y
condi ciones nmas hunedas que a principios de este siglo. Los
registros de tenperatura de la superficie del agua para |os
ultinms 120 afios nuestran una tendencia deébil pero, sin
enbargo, |los datos para |as aguas profundas del Mediterraneo
occidental mnuestran una tendencia continuada de cal entam ento
desde 1959.

Durante el periodo de 1952 a 1992, ha aunentado el nanero y la
frecuencia de las olas de <calor en la region. En el

! En este docunento se utilizan indistintamente | os térm nos “prondstico” y
“escenari o” para el inglés “scenario”.
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Mediterraneo occidental, el comenzo de |la década de los 90
destacO por las recurrentes sequias y |os periodos de intensas
preci pitaci ones, mentras que en el este, se producian fuertes
episodios de frio y lluvia. Los recientes extrenos climticos
estan rel aci onados con el conportam ento excepcional del N fio y
de la NAO En 1983, 1989 y 1990, se registraron valores sin
precedentes de la NAO mentras que el fenéneno del N fo, entre
1990 y 1995, tuvo la duraciéon mas larga registrada hasta el
nonent o.

Aunque |las tendencias y |los incidentes extrenbs podrian haber
ocurrido de forma natural, son nmuy consistentes con |os efectos
potenciales de |as em siones de gases invernadero y aerosoles
gue han ocurrido hasta |la fecha.

* Aunmento de la extension y |la severidad de |a desertificacion

Mentras que gran parte de la desertificacion es atribuible a
mal as préacticas en el uso de la tierra, unas condiciones nas
calidas y secas extenderian hacia el norte el area con
tendencia a |l a desertificaci6n, alcanzando asi zonas que en |la
actualidad no estan en riesgo. Ademas, la velocidad de
desertificacion podria increnmentarse debido al aunento de la
erosion, la salinidad, el riesgo de incendios y la pérdida de
calidad del suelo. Conb resultado, es probable que el proceso
de desertificaci on se vuelva irreversible.

Los costes econémicos Yy humanos de un aunmento de la
desertificacion serian trenendos. En Espafia y Tunez, ya hoy en
dia, 1os costes de la desertificaciédn son de 200 y 100 m |l ones
de dol ares respectivanente.

* Aunmento de |la frecuencia en |a escasez de agua y descenso en
su cal i dad

Es probable que, en el Mediterréneo, los prinmeros inpactos del
canbio climatico se sientan en las reservas de agua. Las
reducciones en la disponibilidad de agua podrian afectar de
forma mas notable a los paises del sur del Mediterraneo. En
Egi pto, Libia, Tunez, Argelia, Marruecos, Siria, Milta y el
Libano |l as reservas de agua ya estan por debajo de |os 1.000 nt
por persona y afo; esta cantidad es el indicador nornmal de
escasez de agua.

I ncl uso paises relativanente bien dotados cono Espafia, Italia y
Gecia, podrian sufrir una escasez mas frecuente en al gunas
regiones debido al conjunto de dos problemas: el canbio
climaitico y el aunento en |a demanda. Por ejenplo, Creta podria
experinentar serios recortes de agua cinco de cada seis afios
para el 2010.

A nmedida que se eleva el nivel del mar, algunas reservas de
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agua podrian quedar inutilizadas por la penetraci 6n del agua
salada en los rios y acuiferos costeros. La contam naci 6n de

agua, que ya representa un problema de salud inportante en |la
regi 6n, podria enpeorar a nedida que aunenta |a concentracion
de | os contam nantes debido a |la dismnucion del caudal de |os
rios.

* La dismnucién de la producciéon y el aunmento mundial de |os
preci os anenazan | a seguridad alinenticia

La producci 6n de ganado podria verse afectada por el deterioro
en la calidad de |os pastos, asociado al aunmento de |as
concentraci ones del dioéxido de carbono atnosférico, y a |los
canbios en las areas de pasto debido al novimento hacia el
norte de los limtes climaticos. En |a Europa nediterranea, se
espera que aunmente la extensiéon de nmatorral inproductivo,
mentras que, en el norte de Africa y en Oiente Mdio, la
mayoria de |os pastos esteparios podrian dar paso al desierto
para el afio 2050 o incluso antes.

En la region nediterranea, el rendimento de |los granos y otras
cosechas podria dismnuir de forma notable debido al aunento de
| a frecuencia de | as sequias. Aunque |as pérdidas podrian verse
pal i adas por efectos beneficiosos del dioxido de carbono, la
producci 6n de |as cosechas podria verse anenazada debido al
aumento en la conpetitividad por el agua, la incidencia de
plagas y enfernedades, y las pérdidas de tierra por
desertificaci on y aunento del nivel del mar.

Los efectos del canbio climtico conbi nados con tales factores
soci oeconom cos podrian hacer insostenible la produccién de
cereales en gran parte del sur de Europa. Por ejenplo, en
Kardista (Gecia central), la posibilidad de obtener |os
rendi m entos actual es caeria hasta casi cero para el afio 2050,
mentras que en Espafia |os problemas de riego podrian dejar
fuera de producci én al maiz.

En el norte de Africa y en Oiente Mdio, 1o0os canbios
climiticos asociados a wuna duplicacion en los niveles de
di 6xi do de carbono podrian originar pérdidas de rendimento de
mas del 20% para el trigo, maiz y otros cereales; incluso sin
tener en cuenta l|las pérdidas debidas a otras causas. En |as
zonas costeras, podrian perderse grandes zonas de tierra
productiva debido a la inundacion de la costa, la intrusion
salina y |la anegaci 6n. Por ejenplo, en Egipto, podria acabarse
| a produccion agricola en un area que se extenderia 20 km
tierra adentro.

Los precios nundiales de algunos bienes cono el trigo, el
maiz, la soja o las aves de corral podrian aunmentar de forma
significativa cono resultado del cambio climatico. No es soélo
gque |los pai ses medi t err aneos pudi eran tener pér di das
sustanci al es en térm nos econom cos, sino que |a conbinaci 6n de
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preci os nas el evados y pérdidas en |as cosechas podria conducir
a un deterioro en los niveles de seguridad en el sumnistro de
alimentos, particularnente en | os paises mediterréaneos.

* Nuevos y mayores riesgos para |la salud publica

En el sur, la dismnuciodon de |a seguridad en el abastecimento
de alinentos aunentaria los riesgos de nmalnutricién y hanbre
para mllones de personas. La conbinacién de calor vy
contam naci 6n podria producir wun aunento repentino de |as
enf ernedades respiratorias entre |a poblaci 6n urbana, mentras
que los extrenbs climaticos es posible que hicieran aunentar
| os porcentajes de nuertes y accidentes. La escasez de agua Yy
el dafo en las infraestructuras aunmentaria el riesgo de codlera
y disenteria. Unas tenperaturas mas elevadas harian que
aunmentara la incidencia y la extension de |as enfernedades
infecciosas tales cono la malaria, la fiebre del dengue, |a
esqui stomatosis y la fiebre amarill a.

* Se perderian nmuchos ecosi stenmas val i 0sos

Podrian perderse nuchos ecosistenmas valiosos al no ser capaces
| as especies de adaptarse al canbio de los limtes climéticos
y/ 0o encontrar sus rutas mgratorias bloqueadas por activi dades
humanas. Las zonas hunedas afrontarian |a doble amenaza de |la
sequia y del aunento del nivel del mar.

Con una elevacion de la tenperatura de 3 a 4 °C, podrian
desaparecer el 90% de |os hunedales del sur de Europa. Por
ejenplo, en Tunez, el aunento de las tenperaturas podria
contribuir a la pérdida de todas las plantas alinenticias y
zonas de mgracion de |as aves acuaticas, y a |la desapariciodn
de las inportantes pesquerias naci onal es.

* Perjuicios a la actividad econénica de | as zonas costeras

Las industrias, la infraestructura y los puntos de interés
cultural en las zonas costeras podrian verse anenazados por |a
i nundaci 6n o por la erosion debida al aunento del nivel del
mar. Por ejenplo, una aunento del nivel del mar de O0,5m
inundaria la parte oeste del puerto de la bahia de Kastalia
(Croacia) y afectaria gravenente a las historicas ciudades de
Cres (Croacia) y Venecia (ltalia). La produccion de energia
hi droel éctrica podria reducirse debido a |a escasez de agua
con graves consecuencias potenciales tanto para |os usuarios
domésti cos cono industri al es.

* Serias alteraciones sociales al peligrar el sustento de
mllones de personas y al aunentar la tension internacional
sobre | os recursos

Podrian tener lugar serias alteraciones sociales si mllones de
personas se ven forzadas a abandonar su hogar conb consecuenci a
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de la desertificacién, |as escasas cosechas y el aunento del
nivel del mar. Ademas, |as tensiones internacionales por |os
recursos de agua conpartidos podrian convertirse en conflictos
mas graves al encarar una dismnucion de la disponibilidad de
agua y un aunento en su denmanda.

* Pérdi das para | as econom as naci onal es

Las economi as naci onal es podrian verse afectadas negativanente,
no solo por los inpactos directos del canbio climatico, sino
por | os costes de |las nedidas de adaptacion y el resto de |as
i nplicaciones en cadena de I|los canbios. Las estinaciones
cuantitativas de |los costes financieros no son fiables pero, en
general, parece que |los paises en desarrollo sufririan todavia
mayor es dafios econdm cos que | os paises desarrol | ados.

* El desarrollo sostenible depende de |a acciodn internaciona
para reducir | as en siones de gases invernadero

Por su inpacto sobre el nedio anbiente y el bienestar econdém co
y social, el futuro canmbio climatico podria socavar serianente
|l os esfuerzos por un desarrollo sostenible en el area
medi t erranea. Aunque, en muchos aspectos, el canbio clinmatico
principal nente aunentara |os problemas ya existentes, no se
puede ignorar |la magnitud del problema que en si msno
representa.

Hay al gun margen de adaptaci on, pero el hecho de que nuchas
nmedi das serian beneficiosas independi entenente del canbi o
climitico, sugiere que son necesarios canbios radicales en |as
politicas y en las practicas. Tanbién es vital que |os paises
desarrol | ados cunplan con sus obligaciones de ayudar en |la
adaptaci 6n a | os paises en desarrollo a través del acceso a la
asi stencia financiera y tecnol gi ca.

Sin enbargo, en ultino térmno, |la sostenibilidad a |argo plazo
del area nediterranea requiere mantener el canbio climatico
dentro de unos limtes tolerables. El conocimento actual sobre
los limtes de seguridad apunta |a necesidad de un acuerdo
innediato, y su ejecucion, a nivel internacional para realizar
reducci ones dréasticas en |as em siones de gases invernadero con
objeto de estabilizar las concentraciones atnosféricas de |os
m snos.

1. | NTRODUCCI ON
En 1993, los turistas desde Milaga hasta Atenas y desde St

Tropez hasta Malta se encontraron con nensajes de "Sal venos e
Medi t erraneo” cuando |a regi 6n era azotada por su quinto afio de

sequia, después de que las Illuvias del invierno fueran
insuficientes para Ilenar las reservas y |os acuiferos (Pearce,
1993). A pesar de su inportancia, esto no es nada si I|o

conparanos con |los potenciales inpactos del canmbio climatico
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provocados por el ser humano.

Las concentraci ones atnosféricas de |os gases invernadero (1)
estan aunentando cono resultado de |la actividad humana y, en
concreto, debido al consunb de conbustibles fésiles, 1os
canbios de uso del territorio y la agricultura. Los gases
i nvernadero se encuentran en la atnosfera de forma natural,
permtiendo que la radiacion solar alcance la Tierra sin
dificultad pero reteniendo parte de la radiacion saliente. De
este nodo, | os gases invernadero juegan un papel fundamental en
el balance de calor del planeta. Asi, si sus concentraciones
aunent an, los cientificos consideran que |a Tierra se
cal ent ar&.

En 1986, el Comté Centifico de Problemas Mdioanbientales
anunci aba que el calentam ento global "deberia ser considerado
comb uno de los problemas a largo plazo mas inportantes de |la
actualidad" (Bolin & others, 1986). Las investigaciones de |os
ultimos diez afios han confirmado |a nmagnitud de |a anmenaza. En
1996, el Panel |ntergubernanental sobre Canbio dimtico (I PCO
(2) informaba por prinera vez que | as em siones pasadas
parecian haber tenido "una influencia discernible sobre el
clima" (IPCC, 1996a). El IPCC iba mas |ejos al establ ecer que,
si continuan |as tendencias actuales en |las em siones, durante
el siglo que viene, esto podria originar una velocidad de
cal entam ento "probabl enente mayor que ninguna otra en |o0s
ualti mos 10. 000 afios”.

La magnitud, y la posible innediatez, de canbios inportantes en
el clima tiene inplicaciones alarnmantes para | os paises de todo
el mundo ya que los sistemas tanto ecol 6gicos conb hunmanos

dependen del clim de manera  fundanental . El area
medi t err anea( 3) es particularmente vulnerable al canbi o
climitico ya que, en gran parte de la region, | as

preci pitaci ones en verano son practicanente nulas. La escasez
de agua es endémca y los canbios en el balance de agua
tendrian inplicaciones inportantes para, entre otras, la
agricultura y |los abasteci mentos de agua. Esta vul nerabilidad
se afiade a la creciente desertificacion de gran parte de la
region, junto con el aunento de poblacion y la pobreza,
principal nrente, en el sur de |a cuenca.

Durante los ultinmps cuatro afios, varias publicaciones han
eval uado cono el canbio climatico podria afectar a |la cuenca
nmediterranea. A pesar de las incertidunbres, de ellas se
concluye con claridad que el canbio climitico tendra
inplicaciones profundas y de largo alcance para los 350
m |l ones de personas que viven actualnmente en esta region, vy
para |as generaciones venideras. Este infornme se basa en |os
trabajos mas recientes para examnar, en priner térmno, cono
puede canbiar el clima y que nuestras se han observado.

Posteriornente, describe alguno de |os inpactos potencial es del
futuro canbio climatico y su inportancia a la vista de Ilas
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tendenci as actuales. Por daltino, discute las inplicaciones del
desarroll o sostenible en | a region.

2. EL CAMBI O CLI MATI CO FUTURO

El clinma varia de forma natural en todas |as escal as de tienpo,
desde décadas hasta mlenios, debido a los canbios en la
circulacion atnosférica y oceanica, la intensidad solar y la
i nfluencia volcanica. Sin enbargo, el canbio climatico futuro
estara dirigido por la influencia hunana a nmenos que, o0 hasta
gue, se estabilice |la conposicién de |a atnosfera.

La estabilizacidon de |as concentraci ones de di 6xi do de carbono
-un gas invernadero fundanental - requiere una reduccion de |as
em siones de entre el 50% y el 70% Las em siones de otros
gases tanbién deberian ser reduci das drasticanmente -0
elimnadas- si se quiere estabilizar |as concentraciones
atnosféricas y reducir asi el riesgo de canbio climatico. Este
apartado examna |as inplicaciones potenciales para el clinma,
tanto global cono el del area nediterranea, si no se producen
reducci ones de este al cance en | as em siones.

CAMBI CS GLOBALES EN EL CLI MA

La magnitud y vel ocidad del cambio climatico futuro dependera
de la cantidad de gases invernadero emtidos, |a sensibilidad
del clima a estos gases, y el grado en el que estos efectos se
vean nodificados por las emsiones de aerosoles. E |IPCC
presenta seis escenarios de futuras em siones, basados en
supuest os bastantes diferentes de crecimento econdmco y de
pobl aci 6n, desarrollo tecnoldgico y uso del territorio. Todos
| os escenarios muestran que |as concentraciones de |os gases
i nvernadero continuaran aunentando durante el Siglo XX, a
nmenos que haya wuna accién concertada para controlar |as
em si ones (Houghton & others, 1996).

El impacto climitico, debido al aumento de |os gases
i nvernadero, se vera nodificado por la influencia refrigerante
de las em siones de aerosoles (Recuadro 1). A diferencia de |os
gases invernadero, |os efectos de |os aerosoles son |ocalizados
y de corta duracion. Por ello, es probable que su efecto gl oba
sea el de enmascarar -no elimnar- |a profunda influencia a
| argo plazo de | os gases invernadero sobre el clim en al gunos
| ugares. No obstante, |os aerosoles podrian ejercer una fuerte
influencia sobre el clima en algunas zonas |ocalizadas y el
| PCC considera un rango de diferentes supuestos sobre |os
aerosol es futuros en sus escenari os de em siones.

RECUADRO 1: El efecto de | os aerosol es

Los aerosol es son particulas mcroscopi cas transportadas por el
aire. Entre sus fuentes naturales estan |las tornmentas de pol vo,
|l os incendios y |las erupciones volcanicas. Entre |las fuentes de
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origen humano estan el consuno de conbustibles foésiles y la
guema i ntenci onada de bosques y canpos. El inpacto climatico de
| os aerosoles depende de su tamafio y conposicién. Al gunos
aerosoles, cono |la ceniza, podrian presentar un efecto de
calentamento. Oros, tales conb los sulfatos, se cree que
producen un efecto refrigerante. Se considera que el efecto
predom nante es el de refrigeraci 6n aunque no hay una certeza
total sobre este asunto debido a la falta de conocim entos
sobre | os efectos indirectos de | os aerosol es.

En cual qui er caso, segun el IPCC, el efecto refrigerante no es
"...una sinple elimnaci 6n del cal entam ento debido a | os gases
i nvernadero" (Houghton & otros, 1996). Los aerosoles tienden a
tener un tienpo de vida en |la atnmdsfera nmucho nenor que el de
| os gases invernadero. Mentras que |os gases invernadero
podrian pernmanecer en la atnosfera durante siglos, | os
aerosoles volcanicos tienden a durar en la atnmdsfera entre
neses y afios. El tienpo de vida atnosférico de nmuchos aerosol es
de origen humano es todavia mas corto, tan sélo unos cuantos
di as.

Este corto tienpo de vida de |os aerosoles de origen humano
significa que sus efectos seran localizados y que, a diferencia
de | os gases invernadero, |os aerosoles no se acumul an de forma
constante en la atndsfera. Esto presenta dos inplicaciones
i mportantes:

- A nmedida que pasa el tienpo, se espera que el inpacto
rel ativo de | os aerosol es sea nenor.

- S mafana acabaran todas |as em siones debidas al uso de
conbustibles foésiles, el efecto refrigerante debido a 1|os
aerosoles finalizaria en una senana, mentras que el
calentamento debido a |los gases invernadero continuaria
durant e décadas o si gl os.

Los aerosoles de sulfato son uno de |os principales causantes
de la lluvia acida y sus enisiones estan sujetas a control
Cuando sus em siones sean reducidas, si o son, su efecto sobre
el clim tanbién dismnuira. El no controlar |as emsiones
acidas para tratar de mitigar el efecto de 1los gases
i nvernadero no puede considerarse una opcid6n, ya que |las
em siones acidas tienen un efecto devastador sobre las
cosechas, | os ecosistenmas y | os materi al es.

Dentro del escenario de emsiones de "rango nedio" del 1PCC
| as concentraci ones de gases invernadero al canzan, para el afo
2030 (4), el equi val ente  del doble de los ni vel es
preindustriales de dioxido de carbono y contindan aunentando
después (Carter & otros, 1994). Conmb resultado de esto, vy
considerando |os aunentos potenciales en las emsiones de
aerosoles, el IPCC calcula que las tenperaturas nedi as gl obal es
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se increnentaran entre 1 y 3,5 °C para el afio 2100, siendo el
nmejor valor estimado 2 °C (Kattenberg & otros, 1996). Este
rango en los valores refleja la incertidunbre cientifica sobre
la sensibilidad del sistema climatico a |los canbios en |os
niveles de gases invernadero. Incluso los valores de nenor
nivel en esta escala sugieren una velocidad de cal entam ento
mayor que cual quier otra en los dltinos 10. 000 afos.

I ncluso esto podria ser una estinmacion a |a baja de | os canbi os
gue estan por venir. El escenario de em siones del |PCC asune
gue las emsiones de aerosoles aunentaran notabl enente
generando asi un fuerte efecto refrigerante. Esto no es
realista. No se tiene en cuenta el Segundo Protocol o del Azufre
o las enmendas a |as em siones de coches en EE.UU. Lo que es
mas, cono resalta el Consejo Mundial de la Energia, si |as
em siones fueran a aunentar en |o previsto, esto "originaria
ni vel es de deposici 6n que excederian las 'cargas criticas' para
la mayoria de los ecosistenmas en las regiones del sur y del
este de Asia" (VEC 1996).

A la vista de esto, es probable que |as em siones de aerosoles
sean controladas mucho antes de |lo previsto en el escenario
principal del IPCC, por tanto el calentamento global sera
mayor. La Figura 2 <conpara los canbios previstos en la
tenperatura nedia global, dentro del escenario de rango nedio
del 1PCC con aunento de |los aerosoles, y el msnb escenario de
em si ones de gases invernadero, pero con aerosoles constantes a
|l os niveles de 1990. Asum endo |os aerosoles constantes, |as
tenperaturas gl obales aunentarian entre 1,6 y 3,5 °C para el
afo 2100, siendo el nejor valor estimado de 2,5 °C. Si |las
em siones de gases invernadero se atuvieran al nmas el evado de
|l os escenarios del | PCC, entonces las tenperaturas se
incrementarian todavia nas, por encima de los 4,5 °C para el
2100 (Kattenberg & otros, 1996).

Figura 2: Canbios en la tenperatura nedia global desde 1990
hasta el 2100 para el escenario de em siones de rango nedio
del IPCC (1S92a) y diferentes sensibilidades del clim
(Kattenberg & otros, 1996). La linea continua mnuestra |os
canbi os de tenperatura asum endo que aunentan |as em siones de
aerosoles, mentras que la linea discontinua representa éstos
para ni vel es constantes de aerosoles, en |os val ores de 1990.

A nmedida que el nmundo se calienta, se espera que aunente |a
media global de precipitaciones. Tanbién canbiardn otros
aspectos del clima. Sin enbargo, el proceso del canbio
climitico no serd suave y gradual. En vez de esto, el |PCC
establ ece que "a nedida que el clima futuro se expande nmas all a
de los limtes del conocimento enpirico, es nas probable que
| os canbios sean sorprendentes e inprevisiblenente rapidos”
(1 PCC, 1996a).

El increnento de las tenperaturas originarda un aunmento del
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nivel del mar, a nedida que se funden los glaciares y se
expande el agua en los oceéanos. Dentro del escenario de
em siones de rango nedio del IPCC, el nivel del mar aunentara
entre 20 y 86 cm para el anfo 2100, siendo el nejor valor
estimado el de 59 cm (Warrick & otros, 1996). Si |as em siones
de aerosoles se mantienen constantes a |os niveles de 1990,
entonces el nivel del mar podria aunentar més: entre 23 y 96 cm
para el afio 2100, siendo el nejor valor estinmado de 55 cm Un
increnento de 50 cm es entre dos y cinco veces nayor que el
aumento registrado en el dltino siglo. E retardo en el
com enzo del deshielo significa que el nivel del mar continuaré
aunment ando durante nuchos siglos después del 2100, incluso si
| as concentraci ones de gases invernadero se estabilizaran para
ent onces.

Una incertidunbre significativa rodea |as previsiones sobre el
aumento del nivel del mar. Esto se debe, en gran parte, a que
no se sabe qué cantidad de hielo se fundird. Un aspecto
especi al nente preocupante es el destino del banco de hielo de
la Antartida Cccidental, que originaria un aunento del nive

del mar de hasta 6m Esta anenaza se considera incierta vy
renota en el tienpo en conparacion con la mas innmediata del
aunento potencial del nivel del mar en las proéxi mas décadas.
Sin enbargo, el descubrimento relativanente reciente de que
las plataformas de hielo de la Antéartida podrian estar
fundi éndose por su parte inferior, debido a la presencia de
agua caliente procedente de |as profundi dades del océano, afade
una nueva preocupaci 6n sobre |la estabilidad de |os bancos de
hi el o continental es (Jenkins & otros, 1995)

EL CAMBI O CLI MATI CO EN LA REG ON MEDI TERRANEA

A nedida que el nmundo se calienta, el clina canbiara en el area
medi t err anea. Sin enbar go, exi ste una i ncertidunbre
considerable sobre la forma que podrian tomar estos canbios.
Esto se debe principalnmente a la conocida debilidad de |os
nodel os (MCGs) para evaluar |os canbios climiticos regionales
(Recuadro 2).

Aunque tales incertidunbres son bastante frustrantes, |a opcion
de ignorar l|la perspectiva de un canbio inportante en el clim
no es nas alentadora. Los cientificos creen que el canbio
climiati co, debido a las tendencias actuales en |as em siones,
originara canbios significativos en los clinmas |ocales. Las
deci si ones deben tomarse sobre |a base de la nejor informacién
di sponi bl e, teniendo en cuenta las incertidunbres, y no en la
sinple y errdnea idea de que el clima futuro serd el msno que
el del pasado.

Las siguientes secciones tienen en cuenta |os resultados de una
serie de estudios e intentan dar una idea de cono puede canbi ar
el clima en la region nmediterranea a nedi da que avance el Siglo
XXI. En donde era posible, se conparan |os resultados de una
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serie de estudios para nostrar una idea del rango de |as
di stintas posibilidades.

RECUADRO 2: Los nodel os climaticos y sus |imtaciones

La mayoria de |os estudios regionales sobre el futuro canbio
climatico utilizan la informaci 6n de | os nodel os de circul aci 6n
general (MCGs) de la atnosfera y | os océanos. En estos nodel os,
las leyes fisicas y las relaciones enpiricas que describen |os
sistemas atnosféricos y oceanicos estan representadas por
ecuaciones matematicas. En ellos, se tienen en cuenta |o0s
muchos y conplejos procesos que tienen influencia sobre el
clima, cono la fusion de los hielos marinos y la formaci 6n de
vapor de agua.

Variando |l os datos en los MCGs, los cientificos pueden eval uar
los efectos sobre el sistema climatico del aunmento de
concentraci on de | os gases invernadero. Hasta ahora, |la mayoria
de | os experinentos realizados son de "respuesta de equilibrio”
y evalltan el inpacto final de una duplicacién subita de |os
ni vel es de dioxido de carbono. Recientenmente, han conenzado a
efectuarse otro tipo de experinmentos cuya aproxinmci on es mas
realista, los de "respuesta de transicion". Estos experinentos
m den |os canbios climaticos en tienpo real conb respuesta a
incrementos progresivos de la concentracién de dioxido de
carbono (normal nente del 1% anual).

Todos |os nodelos «climaticos presentan cierto nuanero de
| i mtaciones:

* La baja resolucion de los nodelos globales del clim
significa que no describen adecuadanente muchas peculi ari dades
geograficas y las interacciones entre l|a atnmbdsfera y la
superficie.

* Las variaciones naturales en el clima | ocal son nmucho nmayores
gue las del clinma promediado de un continente o de escal as aun
mayor es.

* El desigual inpacto espacial de |os aerosoles - no soOlo son
pocos |os nodelos experinentales que tienen en cuenta |o0s
aerosol es, sino que aquellos que los incluyen | o hacen de forma
muy sinplificada; y

* Los canbios en el uso del territorio - tales cono
deforestacion y desertificacion - rara vez son tenidos en
cuenta, cuando afectaran de forma notable a | os clinmas | ocal es.

A pesar de estas limtaciones, los cientificos confian en |os
resultados de los MXGs aplicados al canbio climatico a gran
escala. Sin enbargo, es nenor su confianza en |as predicciones
| ocales y regionales, ya que |la mayoria de | os nodel os actual es
no representan de forma adecuada el clinma en esa escala y |as
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previ siones varian enornemente. Pero, cono apunta el cientifico
climitico Tom Wgley, "a pesar de los problenmas de |os MXGs
actual es, éstos son la nejor herramenta que tenenos para hacer
previ siones sobre el futuro canbio climatico a nivel local vy
regional " (Wgley, 1992). No obstante, él misno remarca que |os
resul tados de | os nodel os "deberian ser considerados uni canente
cono marcos de referencia para un posible clima futuro y no
cono predicciones”.

Canbi os en | a Tenperatura

Tan so6lo las concentraciones en aunento de |os gases
i nvernadero podrian causar un calentamento, en la region
nmediterranea, de magnitud simlar al calentam ento global. Los
resultados de cuatro experinentos de equilibrio indican que,
conb respuesta a una duplicacion de los niveles de dio6xido de
carbono (o su equivalente), la tenperatura nedia de |la regiodn
podria aunentar unos 3,5 °C entre el nonento actual y la
segunda mtad del Siglo XXI (Wgley, 1992). Segun 1|os
resultados de tres nodelos de transicion, la mtad de este
incremento -entre 1,4 y 2,6 °C podria al canzarse hacia la
segunda década del Siglo XXI (Rosenweig & Tubiello, 1997). No
hay evidencias de diferencias estacionales narcadas en la
respuest a.

Estos resultados estan hacia el |imte superior de |as
expectativas ya que los nodelos wutilizados presentan una
sensibilidad que va de nedia a alta (5). Se puede encontrar una
vision del rango conpleto de posibilidades en un trabajo que
anal i za | os resultados de nueve nodel os de transici én aplicados
al sur de Europa y Turquia (6) (Kattenberg & otros, 1996). Este
trabajo apunta a increnmentos de tenperatura de 1 a 4,5 °C (con
un punto nedi o alrededor de 2,5 °C), durante el invierno y el
verano, para la segunda mtad del Siglo XXI. Incluso si para
entonces se estabilizaran |as em siones de gases invernadero,
| as tenperaturas continuarian aumentando durante vari as décadas
debido al retardo en |l a respuesta de | os océanos.

Habra narcadas diferencias en la velocidad de aunento de la
tenperatura para los distintos lugares - aunque hay un gran
desacuerdo entre |los patrones de canbio previstos por |os
distintos nodelos (Wgley, 1992 y Cubasch & otros, 1996). Hay
un estudio que da wuna vision de |los posibles canbios
pronmedi ando | os resul t ados de cuatro experinentos de
equilibrio, realizados estadisticanente a escala reducida para
centrarse en los detalles locales (Figura 3; Palutikof &
Wgl ey, 1996) (7). Los resultados nmuestran que |as tenperaturas
alo largo de la regi 6n podrian elevarse entre 0,7 y 1,6 °C por
cada grado de aunmento en | a tenperatura nedia nmundi al

FI GURA 3: Model o de canbios nedios de tenperatura (°C) en la
regi 6n nediterréanea por grado C de aunento en |a media mnundi al
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cono resultado del incremento de |as concentraciones de |os
gases invernadero (Palutikof & Wgley, 1996). Los val ores del
mapa pueden ser vistos conb un indicador general de Ias
condi ci ones que podrian existir alrededor del afio 2030 (8). Se
han sonbreado |as éareas donde se prevé que |as tenperaturas
aunment en nmenos que |a nedia gl obal .

Las nmayores vel oci dades de aumento de la tenperatura tendrian
|l ugar en Africa, Ucrania y el este de Turquia, mentras que |as
nmenores vel ocidades de canbio ocurririan en el propio Mar
Mediterraneo. Las zonas costeras son areas de transicion
rapida. Entre el nonmento actual y el afio 2100, |as tenperaturas
podrian haberse el evado hasta 2,5-3 °C en el WMar Mediterraneo,
3-4 °C en las éareas costeras y 4-4,5 °C en |la nmayor parte de
las tierras interiores, con aunentos de hasta 5,5 °C sobre
Marruecos (9). El patron general de canbio que definen estos
resul tados es razonable desde el punto de vista fisico, ya que
el calentam ento sobre el mar parece retardarse con respecto a
calentamento sobre las zonas terrestres. Adenas, estos
hal l azgos son nuy simlares a |os de otros nodelos
experimental es mas detal | ados (Cubash & otros, 1996) (10).

Estos resultados no tienen en cuenta el posible aunento de |as
em si ones de aerosoles que podria enmascarar el cal entam ento.
Hay un experinmento transitorio que sugiere que |os aerosoles
podrian reducir el calentamento sobre la regi 6n nediterranea
en 1-2 °C en el periodo de 1795 al 2030-2050 (Mtchell & otros,
1995). El efecto neto podria incluso dar la inpresién de un
enfriam ento sobre el Mediterraneo central durante el verano en
|l as proximas décadas (Hasselmann & otros, 1995). Dada la
probabl e exageraci 6n del efecto de |os aerosoles -de |la que ya
henos habl ado- tales resultados probablenmente sobrestinmn el
potencial de refrigeracion local. Pero, en cual quier caso, |as
previsiones a largo plazo hablan de un calentamento en la
regi6on nediterranea, a nmedida que aunenta en el tienpo la
influencia relativa de | os gases invernadero.

Canbi os en | as Precipitaci ones

En un nmundo nmas calido, las previsiones de precipitacion para
la regidén nediterranea son nuy inciertas debido a la poca
fiabilidad gener al de | os MCGs par a predecir | as
precipitaciones |ocales. Los nodelos ofrecen resultados
conflictivos sobre cono podrian canbiar |as precipitaciones en
el &area nediterranea. Dos de tres experinentos de equilibrio
presentados en un estudio sugieren un aunento global de
preci pitaciones en la zona (Rosenzwieg & Tubiello, 1997). Sin
enbargo, los resultados de nobdelos de transicion recientes
realizados para |la década del 2020 sugieren una dism nucion
gl obal de entre el 1,5y el 7,3% (Rosenzweig & Tubiello, 1997).

La mayoria de |los experinentos de transicion y de equilibrio
muestran un aumento del gradiente de precipitaci 6n estaciona

16 de 70



con nMAS precipitaciones en invierno y menos en verano. Una
nmedia de |os resultados de cuatro nodel os de equilibrio, para
la totalidad de la regi6n nediterranea, sugiere un aunmento de
| as precipitaciones invernales del 10% y un descenso de |as
verani egas tanbi én del 10% para el periodo conprendido entre
el nonento actual y el 2100 (11) (Palutikof & otros, 1996).
Este hallazgo se ve reforzado por una conparaci 6n mas reciente
de los resultados de nueve nodel os de transicion para el sur de
Europa y Turquia (Kattenberg & otros, 1996). En este caso, la
mayoria de | os nodel os sugi eren aunentos de | as precipitaciones
invernales de hasta el 10% y reducciones de |as veraniegas
entre el 5y el 15% para |la segunda mtad del Siglo XX

Los patrones de precipitacion generados por los diferentes
nodel os son tan divergentes que es dificil poder confiar en una
prevision unica. Sin enbargo, un hecho comin a nuchos de |os
experinentos es la dismnucién de la precipitaciéon anual a |o
| argo de gran parte de la regi on nediterranea, al sur de los 40
y 45 °N, y un aunento de la precipitacién al norte de estas
| ati tudes (ver por ejenplo, Cubash & otros, 1996; Barrow &
Hul me, 1995 y Pal uti kof & Wgley, 1996). Esto se ilustra por un
pronéstico basado en | os resultados nedi os de cuatro nodel os de
equi librio, reducidos de escala estadisticanente para dar una
i dea de | os canbi os mas | ocalizados (12) (Figura 4, Palutikof &
Wgl ey, 1996).

FI GURA 4: Model o de canbios en la precipitaciéon nedia (%, alo
largo de la region nediterréanea, por cada °C de aunmento en la
media global de tenperatura resultante del increnmento de
concentraciones de gases invernadero (Palutikof & Wgley,
1996). Se han sonbreado | as areas donde se prevé que di sm nuyan
| as precipitaciones. Los val ores del nmapa pueden verse conb un
i ndi cador general de las condiciones que podrian existir
al rededor del afo 2030 (13).

En este prondstico los canbios en la precipitacion anual a |lo
| argo de la regi6n van desde el -12% hasta el +13% por grado C
de aunmento en la tenperatura nedia global. Esto significa una
di sm nuci 6n de |l as precipitaciones anuales de entre el 10 y el
40% sobre gran parte de Africa y del sudeste de Espafa, y de
hasta el 10% sobre el centro de Espafa, sur de Francia, Gecia
y Oiente Medio para el afo 2100 (14). Tanbién sugiere un
posi bl e aunmento de |as precipitaciones de hasta el 20% sobre
Italia central. Sin enbargo, cono resaltan |los autores, la
confianza que ofrecen estos escenarios es baja debido a la
incertidunbre asociada con los resultados del MXG para |as
preci pitaci ones regional es.

A corto plazo, y en algunas zonas, |os efectos de | os aerosoles

podrian contrarrestar |l os inpactos del aunrento de la

concentraci 6n de gases invernadero. Para mnediados del siglo

proxinmo, el resultado de | os experinentos de transicion sugiere

gue, teniendo en cuenta el efecto de |os aerosoles, podrian
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aunmentar |igeranmente | as precipitaciones sobre el sur de Europa
y Turquia (Kattenberg & otros, 1996). Estos canbios no son en
absoluto seguros, ya que dependen tanto del escenario de
aerosoles utilizado cono del nobdelo por el que éstos son
representados. En cual quier caso, una prevision a largo plazo
para el Mediterraneo sugiere que, para el 2050 en adelante, |as
preci pitaci ones podrian descender notablenmente a nedida que
aunmentan | as concentraci ones de gases invernadero (Palutikof &
otros, 1996Db).

Est4 claro que hay unos interrogantes notables en relacidn a
conmp canbiaran las precipitaciones en la region nediterranea
conb consecuencia de la variacion en la conposicion de la
atmbsfera. Sin enbargo, el conjunto de las evidencias parece
sugerir una dism nuci 6n de |l as precipitaciones en gran parte de
la regidn, con un posible periodo de transicion en algunas
areas debido al efecto de | os aerosol es.

Canbi os en | a Hunmedad Di sponi bl e

En térmnos de inpactos ecoldgicos y sociales del canbio

climaitico, los <canbios en la hunedad disponible son naés
inportantes que |os <canbios en las precipitaciones o la
tenperatura ai sl adanente. Los niveles bajos de hunedad

di sponi bl e se asocian con | as sequi as.

La hunedad disponible se determna tanto por |as ganancias de
agua por precipitaci on cono por |as pérdi das de agua debi das

a la escorrentia y a la evapotranspiraci on (15). A nedida que
aumenta l|la tenperatura tanbién aunenta |a evapotranspiracion
(mentras que el resto de los factores se nmantienen). Esto
significa que, incluso en donde se prevé que aunenten |as
preci pitaciones, podria dismnuir |a humedad disponible al
superar |las pérdidas a |as ganancias de agua. Es probable que
el aumento previsto del gradiente de precipitaci 6n estaciona
conl | eve una reduccion de la disponibilidad de agua durante |a
estacion de crecimento (Kattenberg & otros, 1996; Wgley,
1992). Esto es debido a que la precipitacion extra del invierno
podria no quedar alnacenada en el suelo y perderse cono
escorrentia. Los sucesos de precipitaciéon intensa presentan un
efecto simlar (Segal & otros, 1994).

Los MCGs son especialnmente pobres en la determinacién de la
hunedad di sponi bl e. Esto se debe a que no consideran
adecuadanente |a evapotranspiracion por incluir el ciclo
hi drol 6gi co de forma bastante general (Rind & otros, 1992) vy,
tanbi én, debido a las incertidunbres sobre el nivel futuro de
preci pitaciones. A pesar de esto, hay un alto nivel de
consistencia en los resultados de |os nodel os para el sur de
Europa y Turquia, nostrando |os nodel os una dismnucién de la
di sponi bilidad global de hunmedad en verano conb consecuencia
del aunento de |as concentraciones de gases invernadero
(Kattenberg & otros, 1996). Los resultados de tres experinentos
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de equilibrio para el sur de Europa y Turquia sugieren que |la
hunedad del suelo podria descender en el verano, para toda |la
zona, entre un 15 y un 25% (IPCC, 1992). Una evaluacién
prelimnar de |los canbios en el balance de agua para el este
del Mediterréaneo, desde Turquia hasta Egipto, también encontro
una tendencia de desplazam ento hacia el norte en |la |linea del
desierto (Segal & otros, 1994).

En un experinmento transitorio reciente, se determndé una
reducci 6n de la disponibilidad de agua en gran parte del area
nediterranea tanto en invierno conb en verano (Gordon &
O Farrell, 1996). Esto se ve reforzado por |as conclusiones de
un trabajo sobre la region utilizando | os datos de tenperatura
nedia y precipitaciones de cuatro experinmentos de equilibrio
(Palutikof & otros, 1994 y 1996b) (16). El estudio indica un
canbio desfavorable en l|la relacién de precipitacion a
evapotranspiraci 6n en toda el éarea nediterrdnea y en todas |as
estaci ones. Los mayores efectos se presentan en el norte de l|la
regi 6n extendi éndose sobre Italia, Cerdefia y Cdrcega, en
primavera y verano. Sin enbargo, el inpacto sobre |as
actividades humanas podria ser ms acusado en el sur de la
regi 6n donde, incluso ahora, el agua es un bien escaso.

Una vez nmas, a corto plazo, los efectos del aunento de |as
concentraci ones de gases invernadero podrian verse mtigados en
al gunas zonas por causa de |os aerosoles. Dos experinentos de
transicion nuestran que si se incluyen los efectos de |os
aer osol es, entonces la hunedad gl obal di sponible podria
aunmentar en el sur de Europa y Turquia (Kattenberg & otros,
1996). Sin enbargo, |a exageraciéon de los efectos de |os
aerosoles y la naturaleza |ocalizada de su inpacto significa
gue al gunas areas podrian experinentar condiciones todavia mas
secas. Lo que es nas, estas conclusiones son relevantes sélo
para nediados del proxinmo siglo. A partir de entonces, se
espera que aunente la influencia relativa de |os gases
invernadero y la prevision a |argo plazo es de unas condi ci ones
mas secas en toda | a regi 6n nediterranea.

Canbi os en | os Epi sodi os Extrenos

A nedida que canbie el clima variara |la frecuencia de extrenos
climaiticos en la regi 6n nediterréanea, conob consecuencia de |os
canbios tanto en el clim nedio cono en la variabilidad del
m sno. Unas condiciones mas calidas en |la zona originarian un
aumrento de la ocurrencia de las tenperaturas extrenadanente
elevadas y wuna dismnucion de |os sucesos de tenperaturas
extrenmadanente bajas. Hay un estudio que determna que, para
nmedi ados del proxino siglo, las tenperaturas maximas actual es
de Atenas podrian verse superadas |a mayor parte de |os neses
(Barrow & otros, 1995).

Del m snmo nodo, es probable que |as sequias sean mas frecuentes
en | as zonas que  experinmenten un descenso en | as

19 de 70



preci pitaci ones, ya que aunentard | a probabilidad de dias secos
y los periodos de tienpo seco seran mas |argos. Lo opuesto es
cierto para las areas en las que aunente la precipitacion. Un
estudio informa que |la probabilidad de un periodo seco de nas
de 30 dias, en el sur de Europa, aunentaria en un factor entre
2 y 5 si se duplicara la concentraci 6n de di 6xi do de carbono
(Gegory, 1996). Qro estudio, realizado sobre Naxos (G ecia),
sugi ere que una reducci on del 10% en |l a precipitaci 6n inverna
podria aumentar |a longitud de |os periodos secos entre un 21 y
un 45% mentras que un aunento del 10% en |as precipitaciones
de verano podria aunmentar la longitud de |os periodos huanmedos
en un 15% (Pal uti kof & otros, 1992) (18).

En general, para un nmundo mas calido, los cientificos esperan

mas episodios de Illuvia fuerte en invierno debido a una
intensificacion del <ciclo hidroldégico. Si  se duplican |os
niveles de dioxido de carbono, |a nmayoria de |os nodelos

sugieren un aunento generalizado en la intensidad de |as
preci pitaciones de entre el 10 y el 30% en la nmayor parte de
las latitudes (Kattenberg & otros, 1996). Tanbi én parece que
aunentarén | as tornentas, aunque esto es menos seguro.

A gran escala, los canbios en |a variabilidad del clinma estarén
i nfluenciados por los canbios en la circulacién atnosférica
general. La Gscilacién del Sur “El N fAo” (ENSO es, afio tras
afo, una de |as causas principales de variabilidad en todo el
mundo (19). El N fio es conoci do por provocar alteraciones en e

clima a lo largo de todo el nundo (G antz & otros, 1991). En la
regi 6n nediterranea, se ha vinculado el episodio del N Ao con
| a escasa |luvia en el oeste y el centro de |la cuenca (Arkin &
Xie, 1997; Lanb & Peppler, 1991; Rodd & Com ns, 1996).

Hasta el nonento, los cientificos no estan seguros de céno
canbiaria el NAo en un nmundo mas calido; los nodelos no
simulan el fendéneno nmuy bien y subestiman |la variabilidad. No
obstante, muchos nodelos indican que los episodios E N fo
continuarian ocurriendo en un nundo més calido y hay ciertas
evidencias de que las anonmalias en las precipitaciones
aunentarian en las zonas tropicales (Kattenberg & otros, 1996).
Sin enbargo, algunos estudios revisados por el [|PCC sugieren
gue "muchos de los efectos del calentam ento global podrian
estar condi ci onados por un canbio en |la magnitud y regul aridad
de las fases fria y caliente del N fAo" (D ckinson & otros,
1996) .

Para la region nediterranea, todavia tiene mas inportancia el
conportamento de la Gscilacién del Atlantico Norte (NAO (20),
pero todavia se sabe poco de su posible conportamento en un
mundo nmas calido. E estado de la NAO afecta de nanera
fundanental a los cursos de las tornentas, |las tenperaturas y
| as precipitaciones en toda Europa y en el este de Angérica del
Norte. Se ha vinculado a |los valores elevados de la msnma con
menores precipitaciones invernales en |a nmayor parte de
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Mediterraneo y con condiciones frias en el este (Hurrell, 1995;
Pal uti kof & otros, 1996b; Trenberth & Shea, 1997).

A pesar de algunas incertidunbres sobre cono canbiaran
exactanente la variabilidad del clima y los incidentes extrenos
en la regi 6on nediterranea, la visiodn general sugiere un aunento
en la frecuencia de incidentes extrenbs y, en particular, de
sequias en el Mediterraneo occidental.

Aunento del N vel del WNar

Local nente, el aunento aparente del nivel del mar dependera en
gran nedida de los novimentos de tierra en cada zona. La mayor
parte de la regiéon nediterranea parece ser estable y es
probabl e que experinente un aunento del nivel del mar simlar
al de la media global, es decir de hasta 96 cm para el 2100
(21) (MIliman, 1992; Warrick & otros, 1996). Sin enbargo, el
Oiente Mdio y Aleandria podrian experinmentar aunentos
| i geramente nenores, de hasta 90 cm para el 2100, ya que en
estos puntos la tierra parece estar ascendi endo.

Las regi ones mas af ectadas parece que serian | os grandes deltas
del N lo, Tesalénica y Venecia que en la actualidad estan
descendi endo. En estas areas, el nivel del mar podria ascender
hasta 150 cm 140 cmy 175 cm respectivanente para el 2100. En
todas las zonas, el ascenso del mar traeria el riesgo de
i nundaci ones, nmayor erosion y aumento de la intrusion salina en
rios y acuiferos.

La subida del nivel del nar se analiza en mas detalle en el
informe de G eenpeace “Subida del nivel del mar. Razones para
pr eocupar se”.

3. EL CAMBI O CLI MATI CO OBSERVADO. SENALES DEL CAMBI O

Las eni siones pasadas de gases invernadero ya han afectado al
bal ance de energia de la Tierra y los efectos sobre el clim
global y regional se han hecho nas narcados con el tienpo
(Santer & otros, 1996). Aqui surgen dos preguntas clave: ¢estéa
canbiando el clim? y, si |lo esta haciendo, ¢pueden atribuirse
| os canbi os observados a la variacidén en la conposicién de |a
at mosf era?

Al nmenos globalnmente, los cientificos parecen haber detectado
las prinmeras seflales del canbio climitico. Desde 1860, Ia
tenperatura nedia nmundial ha aunentado entre 0,3 y 0,6 °C
Desde nediados de los 70, el calentamento ha sido
particul armente rapido y, desde 1983, henpbs asistido a |os ocho
afios mas calidos jamas registrados (WMO, 1997; CRU, 1997). En
1996, el IPCC anunci 6 que este calentamento "es poco probable
que tenga un origen total nente natural™ (I1PCC, 1996a). Sobre |la
base de wuna evaluacion nas detallada de |os patrones de
tenperatura atnosféricos y oceanicos y los canbios en el ciclo
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hi dr ol 6gi co, el | PCC concluye que el conjunto de |as
evi denci as sugiere una influencia humana discernible sobre el
clim".

Conmo el clima gl obal parece estar canbiando, es de esperar que
el clima en el Mediterraneo tanbi én haya canbi ado. Sin enbargo,
la deteccidn del canbio climaitico a esta escala es
extremadanmente dificil debido a que la alta variabilidad de |os
climas locales tiende a enmascarar |as tendencias con el
"ruido” de las fluctuaciones naturales. Ademas, el corto
peri odo de observaciones hace nmuy dificil la identificacién de
tendencias claras y genera incertidunbre sobre |la escala de |la
vari abilidad natural.

Todavia es mas dificil probar que | os canbi os observados son e

resultado de la variaciéon en |la conposiciéon de |la atnosfera

debido a la debilidad de |os nodel os para predecir |os efectos
regi onal es del canbio climitico. Esto es aun mas conplicado por
la influencia de otras actividades humanas sobre el clim
(Recuadro 3), lo que podria no sélo enmascarar |as tendencias
subyacentes sino tanbi én acentuar o mtigar los efectos del
cal entam ent o gl obal .

Los registros de observaciones realnente sugieren canbios
notables en el clima del é&rea nediterranea durante |los ultinos
afos. Aunque es inposible tener la certeza de si estas
tendencias son "reales" o si pueden atribuirse a la
contam naci on atnosférica, muchos de |os aspectos de 1|os
canbi os observados son consistentes con la influencia hunmana.
En cual quier caso, soOlo tendrenbs pruebas absolutas con el
tienpo, y para entonces ya estaran teniendo lugar |os inpactos
mas i nportantes.

RECUADRO 3: I nfluencias Humanas sobre | os O ims Regi onal es

Las activi dades hunmanas pueden afectar de forma significativa a
los climas regional es. Ya henos discutido el efecto
refrigerante de |os aerosoles de sulfato, pero hay otros
i mpactos inportantes derivados de l|la urbanizacién y de otros
canbios en el uso del territorio. Estos efectos conplican |a
det ecci 6n de canbi os climaticos mas fundanental es.

* La urbanizaci 6n y |la contam naci 6n asoci ada tienen el efecto
de aunentar tanto la tenperatura cono |as precipitaciones
(Cotton & Pielke, 1995). A gunos procesos dan lugar a
condi ciones mas calidas, entre ellos: la ralentizacié6n de |os
vientos debido a los edificios altos, el calor emtido cono
consecuencia del uso de la energia y una reduccion de la
evaporaci 6n al canalizarse la Iluvia por |os desagles en vez de
quedar retenida en el suelo. Las precipitaciones aunentan a
nmedi da que el aire se eleva y se enfria en |o que efectivanente
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es una colina construida por el honbre.

Sobre los <climas locales, son significativos |os efectos
conbi nados de | a urbanizacion. En Atenas, se considera que |a
urbani zaci 6n es responsable del aunmento de 1 °C en la
tenperatura maxima en los ultinmos 20 afios, que ha ocurrido a
pesar del descenso en las tenperaturas mninmas (Mtaxas &
otros, 1991). Del msno nodo, en los ultinos 70 afos, |as
preci pitaciones han sido mayores de |o esperado dadas |as
tendencias en otras regiones cercanas (Amanatidis & otros,
1993). Durante el periodo de 1970 a 1991, el ndamero de
aut ondvi | es aunent 6 de al rededor de 200.000 a mas de un mll on,
pero tanbién se construyeron edificios mayores y mas altos
entre el (observatorio Nacional de Atenas y | a costa.

* La desertificacion influye aunmentando las tenperaturas
maxi mas diarias y reduciendo las precipitaciones (Cotton &
Pi el ke, 1995). Aunque |a desertificacion es, en parte, un
producto del canbio climatico, tanbién origina inpactos
i mportantes sobre el clima local. La degradacion de la tierra
tiende a reducir la hunedad del suelo y esto origina una
reducci 6n de | a evaporaci 6n dando cono resultado un aunento de
| as tenperaturas maximas y nmenos |luvias. La dismnucion de la
vegetaci 6n tiene un efecto simlar ya que reduce |la cantidad de
agua retenida y que, posteri ornent e, por medio de Ila
evapotranspiracion, da lugar a la Iluvia. Anbos procesos
incrementan tanbi én la reflexién, o al bedo, del terreno |o que
el eva |l as tenperaturas diurnas y hace dismnuir |as nocturnas.

El analisis de |os datos de tenperatura para este siglo nuestra
un calentamento casi 0,2 °C mayor en |as areas mas secas que
en el resto del territorio en general (Jones, 1994). Sin
enbargo, no esta claro cuanta de esta diferencia se debe a l|la
desertificacidon reciente y cuanta al estado de aridez que ya
presentan nuchas de |as zonas secas. La desertificacion es el
principal problema a largo plazo en la regi 6n nediterranea y es
posi bl e que, al nenos en parte, sea |la causa de |a dism nucion
de las Iluvias en al gunas zonas.

* La deforestaci 6n puede aunentar |as tenperaturas naxinmas
diarias y reducir las precipitaciones del msnbo nodo que |o
hace |la desertificacion (Cotton & Pielke, 1995). Experiencias
realizadas en el Amazonas y en el sur de N geria revelan un
rango mucho  rmayor de tenperaturas sobre las tierras
deforestadas (Ghuman & Lal, 1986; Salati & otros, 1978). E
efecto potenciador de |os bosques sobre las precipitaciones
esta bien estudiado, se estinma que un 50% de la |luvia del
Amazonas se debe a la evaporacion y la transpiracion (Salati 7
otros, 1978). En el éarea nediterranea, son ya muchos |os siglos
de deforestaciéon y es poco probable que sus efectos
distorsionen los registros recientes aunque, por supuesto, |os
i npact os de esta deforestaci 6n estaran sienpre presentes.
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* Los sistemas de riego y los lagos artificiales tienen sobre
el clima un efecto opuesto a |la desertificaci 6n. Hay un aunento
de lluvia debido a la mayor disponibilidad |ocal de agua vy
dismnuyen las tenperaturas diurnas por el increnmento del

al bedo (Cotton & Pielke, 1995). Se han realizado pocos estudios
definitivos sobre Jla &escala de este efecto, pero |as
estinmaci ones sobre |os efectos de una propuesta de anegaci 6n de
zonas bajas en la region de Chott (Argelia y Tdnez) sugiere
gue, conb consecuencia, podrian aumentar |as precipitaciones
| ocales hasta 150 m. al afio (Enjer & Tjerstrom 1991). Se

desconoce el inpacto de los regadios existentes en, por
ejenplo, Egipto e Israel, pero puede ser que éstos hayan
conpensado parte de | a di sm nuci 6n gener al de | as

preci pitaciones a nivel |ocal.

Mentras que |os efectos de estas actividades sobre los clinas
| ocal es pueden ser bastante not abl es, su inpacto sobre el
clima global es muy reducido. En total, Ila urbanizacidn es
responsable de tan sd6lo 0,05 °C del calentamento sobre zonas
terrestres durante este siglo (Jones & otros, 1990). Se piensa
gue el inpacto global de |la desertificacidn es aun nenor, solo
unas cuantas centésinas de grado (Nicholls & otros, 1996).

TENDENCI AS EN LA TEMPERATURA

En la region nediterranea, |los registros de tenperatura de la
superficie del mar nuestran claras fluctuaciones en el clim
durante los ultinos 120 afios, pero no una tendencia gl obal
(Figura 5). Este registro nuestra un mnino de tenperaturas
hacia el 1910 y un brusco ascenso hasta al canzar un maxi no
al rededor de 1940, después de |lo cual se estabilizaron durante
unos 20 afos. Posteriornmente, mentras que |as tenperaturas
mundi al es conti nuaban aunentando hasta nivel es sin precedentes,
la region nediterranea experinentdé una década de enfriamento
rapi do. El calentamento volvi6é a conenzar a finales de |los 70,
pero |as tenperaturas todavia pernanecieron por debajo de |as
de | os afos 30 y 40 al nenos hasta 1989.

FIGURA 5. Variaciones en las tenperaturas anuales de la
superficie del mar a lo largo del Mediterraneo entre 1873 vy
1989, representadas cono diferencia de frecuencias de neses
calidos nenos neses frios. La linea serrada representa |os
valores anuales mentras que la linea continua nuestra |as
vari aci ones por décadas o escalas mayores de tienpo (Fuente:
Met axas & otros, 1991).

Este patrén basico tanbién es evidente en los registros de
tenperatura superficial tanto para |a cuenca oriental conb para
la occidental y en los registros estacionales, pero con una
diferencia potencialnmente inportante. El enfriamento en el
este de la regi 6n durante | os afios 70 fue nmucho més marcado que
en el oeste (Mtaxas & otros, 1991). Conmpo resultado, Ias

24 de 70



tenperaturas en el este permanecieron por debajo de la nedia
hasta, al nmenos, el final de |a década de | os 80.

Sin enbargo, los registros terrestres del Medi t err aneo
occidental y central sugieren una tendencia de calentamento a
|l argo plazo. Mentras que todos nuestran un patron simlar de
calentamento y enfriamento, el ninimbo de los 70 es nucho
menos pronunci ado en gran nunero de lugares cono por ejenplo:
El Cairo, Marsella, Perpifian y Atenas (Metaxas & otros, 1991

Repapis & Philandras, 1988). Aunque en parte esto puede
atribuirse al aunmento de | a urbanizacién en los ultinmos 30 a 40
afos, parece que el inpacto total es el de un calentamento
conparable al de los registros nundiales. Esto contrasta con
Jerusal én (Israel) donde |as tenperaturas anual es a nedi ados de
los 70 fueron las nenores de los ultinos 100 afios (Repapis &
Phi | andras, 1988).

Esta diferencia este-oeste en las tendencias de |as
tenperaturas tanmbién se ve con claridad al comparar |as
condi ci ones nedias del periodo 1975-1994 con las de los veinte
afios anteriores (N cholls & otros, 1996). La conparaci6n
nuestra que, en pronedio, l|as tenperaturas fueron nayores
durante el periodo reciente sobre el sudoeste de Europa y el
noroeste de Africa. En contraste, las tenperaturas nedias en e

Mediterraneo oriental fueron nenores que en los 20 afios
previos. El area de condiciones mas frias se centra en Turquia
y se extiende hasta el oeste |legando hasta Italia, por el
norte, y Libia, por el sur.

Los canbios recientes en las tenperaturas a |lo largo del
Medi terraneo estan claranmente dentro del rango de variabilidad
natural. Pero el patrén general de canbio es nuy consistente
con una simulacion de MCG de canbios de tenperatura sobre la
regi 6n asociados a |os efectos conbinados de |os niveles
actual es de di 6xi do de carbono y las em siones de azufre (IPCC
1996a). Siendo este el caso, es posible que el calentamento
experimentado en gran parte de la region, durante |a década
pasada, sea un aviso de |lo que esta por venir. Sb6lo el tienpo
| o dira.

TENDENCI AS EN LAS PRECI PI TACI ONES

Desde 1900, |as precipitaciones han descendi do nmas de un 5% en
gran parte de la costa del Mar Mediterraneo, con excepci 6n de

tramo desde Tunez a Libia, donde han aunentado |igeranente
(Nicholls & otros, 1996a). Dentro de esta tendencia global, se
puede distinguir una alternancia regular entre periodos nas
hunedos y otro mis secos. Los registros tanto del oeste del
Medi terraneo cono de |os Bal canes indican inportantes periodos
hunedos de 1900 a 1920, 1930 a 1956, y 1968 a 1980, con

peri odos secos internedios (Mheras, 1987; Mheras y Kolyva-
Machera, 1990). Sin enbargo, al nenos desde 1950 en adel ante,
se ha observado una |igera tendencia hacia una disnm nuci 6n de
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lluvias en casi todas las regiones y en todas |as estaciones
(Figura 6; Palutikof & otros, 1996b). En el este de
Medi terraneo, s6lo se ha observado una tendencia clara durante
el ot ofo.

FI GURA 6: Indice de anonalias en |a precipitaci 6n anual para e

Medi terraneo norte, desde Portugal hasta Siria e incluyendo |as
islas al norte de 35 N (Palutikof & otros, 1996b). El indice se
refiere al afio hidrol 6gico desde septienbre de un afio hasta
agost o del siguiente.

Tal es tendenci as regi onal es enmascaran | a escala de | os canbi os
| ocales en las precipitaciones. Durante el periodo de 1975 a
1994, la precipitacion nmedia fue mis de un 17% nenor que
durante |l os 20 afios previos sobre gran parte del noroeste de
Africa, Espanha, Italia y Gecia (Ncholls & otros, 1996). La
reciente sequia en el Mditerraneo occidental contrasta con |as
condiciones en el resto del norte de Africa y la cuenca
oriental. Aqui, las precipitaciones durante las dos ultinas
décadas fueron en general mayores que las de los 20 afios
previos (Nicholls & otros, 1996)

El panorama canbi 6 de forma radi cal en 1996, experinmentando | as
areas secas unas repentinas condiciones hunedas extremas vy
vi ceversa (WMD, 1997). No esta claro si esto es sOlo un "bache"
tenporal en l|las tendencias globales, el comenzo de una nueva
tendencia o una vuelta a los condiciones mas "nornal es" de
comenzos de siglo. S los nodelos son correctos sobre |os
canbi os de precipitacion conb respuesta al aunento de gases
i nvernadero, las sequias en el Mediterraneo occidental podrian
ser sintomaticas de una creciente influencia humana sobre el
clima en la regidén. Las condiciones mas hunedas del este
podrian reflejar la mayor influencia de |os aerosoles en este
ar ea.

OCURRENCI A DE EPI SODI G5 EXTREMOS

Las tendencias citadas en tenperatura y precipitaciones se
reflejan en algunos episodios extrenos de los ultinos afos
(Recuadro 4). No es posible calibrar si ha habido un aumento
global en la frecuencia y nmagnitud de incidentes extrenos sin
un analisis conpleto de los registros estacionales. No
obstante, |os registros observados del N fio y Ia NAO -anbos han
denostrado estar asociados con la ocurrencia de incidentes en
el area nediterréanea- muestran que realnente hay un
conportam ento excepcional. Esto podria indicar a su vez que e
reciente historial de incidentes extrenos en el Mediterraneo es
i nusual .

RECUADRO 4: Extrenps dimaticos Recientes en la Region
Medi t err anea



* El comienzo de los 90 se caracterizd por una sequia extrenma
gque afectd a gran parte de la region. En 1995, |a precipitacioén
fue inferior al 75% de |o normal (1961-1990) en gran parte del
Mediterraneo occidental y partes del noroeste de Africa,
reci bi endo Espafia un 50% nenos de | o normal (CRLJ, 1997).

* En los inviernos de 1991/2 vy 1992/3, -cayeron nevadas
raranmente vistas sobre muchas zonas del norte de Africa y de
este del Mediterraneo, mentras que |as tenperaturas nedias
desde dicienbre de 1991 hasta nmarzo de 1992, fueron |las nmas
frias registradas en Turquia (desde 1930) y en Jerusal én (desde
1865) (WMO UNEP, 1994).

* Entre finales de septienbre y principios de novienbre de
1993, grandes areas del sudeste de Francia, oeste de Espafa

centro de Portugal, Corcega y el norte de Marruecos registraron
una precipitacion entre 2 y 3 veces myor de |o habitual

(WM UNEP, 1994). En este periodo, Madrid presentd |as mayores
preci pitaci ones regi stradas desde que conenzaron |os registros
en 1854; mentras que, a nediados de novienbre de 1993, Gecia
e Israel sufrieron grandes inundaci ones (WWVO UNEP, 1994).

* En 1995, |lovid en algunas zonas del interior de Egipto por
primera vez en casi nedio siglo. lgualnente, |as condiciones en
Turquia y Libia fueron excepcional nente hunedas (CRU, 1997).

Tanto los frios excepcionales del Mediterraneo oriental durante
la daltim década, cono |as condiciones secas que afectan a la
mayor parte de la region, han sido vinculadas con valores

excepcional mrente altos de la NAO (Hurrell, 1995, Palutikof,
1996; Trenberth y Shea, 1997). Desde |os afilos 40 hasta
comenzos de los 70, los valores de la NAO dismnuyeron

not abl enente. Esta tendencia canbi 6 subitanmente hace 25 afos,
resul tando elevados valores sin precedentes de |la NAO desde
1980 en adelante (con l|la notable excepcién del invierno de
1995/6). En los inviernos de 1983, 1989 y 1990, se constataron
los valores de NAO nas elevados desde que conenzaron |os
regi stros en 1894.

Se han conectado |los canbios en el centro y el oeste del
Mediterraneo con el fenénmeno del N fo. El conportamento del
Ni io ha canbiado de forma notable desde 1976/1977, siendo
dom nados |los registros por los episodios del Nfio y sélo en
raras ocasiones por los de la NifAa (Trenberth & Shea, 1997). E
| argo episodio del Nifio, entre 1990 y 1995, es el nmayor de |os
registrados y seria de esperar que ocurriera nenos de una vez
cada 2. 000 afios (Trenberth & Hoar, 1996). Las condiciones de La
Ni Aia vol vi eron bruscanente en 1996.

No estd clara |a nedida en que | os canbi os observados en |a NAO
y el N Ao son debidos al aunento de |as concentraciones de
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gases invernadero. Existen pruebas de que podrian haber tenido
| ugar epi sodios de persistencia del N o, al nenos, antes del
peri odo de datos instrunmentales (Allan & D Arrigo, 1996). Pero
comb apuntan los cientificos climaticos Kevin Trenberth vy

Dennis  Shea: "l as observaciones sugieren que el canbi o
climitico, por la razon que sea, esta contribuyendo a (estos)
canbios en la circulacion, |lo que viene a alterar la
di stribuci 6n de | as rut as de las tornentas vy | as

preci pitaci ones" (Trenberth & Shea, 1997).
4. | MPACTCS DEL CAMBI O CLI MATI CO

El canbio climitico tendra consecuencias diversas y de largo
alcance para la region nediterranea (Figura 7). Una
preocupaci 6n innediata es el potencial de exacerbar |os
probl emas existentes de desertificacion, recursos de agua Yy
producci 6n de alinmentos. Pero, en ultinmo térmno, |os inpactos
seran nucho mayores debido al efecto cascada en el sistema
econdm co y social. Aunque todas |as zonas se veran afectadas,
el tipo y la extension de |os inpactos experinentados variara
de forma notabl e segun |l as circunstancias | ocal es.

Figura 7: Inpacto del cambio clinmatico sobre el nedio anbiente
y la sociedad (MIliman & otros, 1992)

- TEMPERATURAS MAS ELEVADAS

- MAYOR EVAPOTRANSPI RACI OV CAMBI OS EN LA ERCSI ON DEL
SUELQ CAMBI S EN LA Cl RCULACI ON DEL Al RE/ AUMENTO DEL NI VEL DEL
MAR

- TEMPERATURA, SALINIDAD Y CORRIENTES MARI NAS/ ECOSI STEMAS,
PLANTAS, ANl MALES/ RI ESGO DE
| NUNDACI ONES/ LLUVI AS/ TORMVENTAS/ ERCSI ON DE LA COSTA

-AGUAS SUPERFI Cl ALES, RECARGA DE LGOS ACU FERCS/ RECURSOS
HI DRI COs

- PESQUERI AS/ AGRI CULTURA/ | NDUSTRI AS/ COVERCI O PUERTCS,

CARRETERAS, ETC./PLAYA, TURI SMO

- POBLACI ON, ASENTAM ENTCS Y BI ENESTAR ECONOM CO

- CALI DAD DEL MEDI O AMBI ENTE

- TEMPERATURA, LLUWVI AS, ECOSI STEMAS

Aunque ha habido un aunmento del numero de estudios en |os
ultinos afios, todavia es dificil precisar la escala de |os
i npact os que pueden tener lugar. En parte, esto se debe a |as
incertidunbres inportantes de |os nodelos sobre el canbio
climitico regional. La mayor parte de |los estudios se centran
en |los posibles inpactos de wunas condiciones nmas secas Yy
calidas. Sin enbargo, aunque |as evidencias actuales sugieren
gue ésta es la respuesta mAs probable al aunmento de la
concentraci 6n de gases invernadero, debe resaltarse que la
confianza, particularnente en | os prondsticos de precipitacion,
es bastante baja (ver Seccion 2). Tanbi én hay otras
actividades, en concreto l|las emsiones de aerosoles, que
podrian tener wuna influencia inportante sobre el clim en
al gunas zonas, al nenos a corto pl azo.
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La eval uaci 6n de |os inpactos del canbio climatico se conplica
aun mas por |la necesidad de considerar no s6lo la natural eza
del canmbio climatico, sino tanbién l|la sensibilidad de |os
sistemas ecoloégicos y sociales al canbi o, el grado de
adaptaci 6n que es posible y la vulnerabilidad de cual quier
sistema dado (Recuadro 5). La nedida en la cual |os estudios
actuales tienen en cuenta estos factores es variable. Sin
enbargo, entre las debilidades mas comunes estan no considerar
coénmo podrian evolucionar |os sistemas bajo un canmbio climatico
progresivo a largo plazo, las interacciones entre diferentes
sectores y/o las inplicaciones de miltiples factores de
tensi6n. Cono resultado, parece probable que 1o0s inpactos
pot enci al es del canbi o climtico no sean est i mados
adecuadanent e por nuchos est udi os.

No obstante, hay pruebas claras de inpactos inportantes en toda
| a regi 6n Mediterranea, sintiéndose |os mas agudos al sur de la
division socioecondémica de Africa y Oiente Medio. Las
si guientes secciones, conb |la mayor parte de |os estudios en
| os que se basan, se centran en las inplicaciones potenciales
de condiciones mas secas y calidas en la nmayor parte de la
regi 6n nediterranea.

RECUADRO 5: Eval uando | os Inpactos del Canbio dimatico

Los inpactos en cual quier zona concreta dependeran de cuatro
factores fundanental es:

* La magnitud y la velocidad del <canbio climtico. Esto
afectara criticanente a la nedida en la que |os sistenas
ecol 6gicos y sociales pueden resistir la tensién y a su
capaci dad para adaptarse. Los inpactos del canmbio climatico
estaran condi ci onados no s6lo por los efectos directos de |os
canbios en la tenperatura y otras variables climaticas, sino
tanbi én por [|os aunentos asociados de las concentraciones
atnosféricas de dio6xido de carbono y del nivel del nmar. La
rapida velocidad de canbio que se contenpla en todos |os
pronésticos de canbio climatico, excepto en los de mas bajo
nivel , representa una anenaza de especial inportancia.

* La sensibilidad de |os sistenmas ecol6gicos y sociales al
canbio climatico. Cobvianmente, |as zonas costeras bajas son nas
sensi bles a | os canbios del nivel del mar, mentras que durante
las sequias e inundaciones de los 90 se denpbstréo la
sensibilidad particularnmente del sumnistro de agua y la
producci 6n de alinmentos. Qros problemas fundanental es cono |a
desertificacion y |la degradaci on de |os ecosistenmas naturales
probabl emente sufran un inpacto mas innediato por el canbio
denogréafico y el canmbio de uso del terreno que por el cling;
aunque incluso estas é&reas, debido al canbio sustancia de |as
condi ci ones provocado por el canbio climatico, presentaran un
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i npacto significativo a |largo plazo.

* Las posibilidades de adaptacién. Tanto la velocidad del
canbio climatico conob la incertidunbre sobre |a natural eza del
canbi o esperado hace dificil |a adaptaci on, especialnente en
aquell os sectores, cono el desarrollo de infraestructuras,
donde |l os tienpos de planificacion son elevados en relacion a
| as escal as de tienpo del canbio previsto.

* La vulnerabilidad de |as zonas. Esta viene determ nada tanto
por la sensibilidad de los sistemas al canbio cono por su
capaci dad de adaptarse. Es probable que |la vul nerabilidad quede
determnada tanto por las circunstancias econdénmicas y la
infraestructura institucional conmb  por la sensibilidad
i nherente al canbio climético.

Por ultino, es vital evaluar |os inpactos potenciales del
canbio climatico en el contexto de otras tendencias
soci oeconoémicas y anbientales. Michos paises de la region
nmedi terranea ya estan bajo presion debido a |a desertificacion,
el crecimento de |la poblacion, el turisnmo, |a contam nacién y
las (legitinas) aspiraciones para nejorar el bi enest ar
soci oeconomi co. El canbio climidtico es tan s6lo un factor més
de tension. Pero, |a dependencia anbiental de |la mayor parte de
| as activi dades humanas significa que |os canbios pueden tanto
pot enci ar cono socavar el desarrollo en |la region

DESERTI FI CACI ON

En la region nediterrdnea, el canbio climatico futuro es
probable que agrave de forma significativa |os probl enmas
actual es de desertificacion y acabe con la efectividad de |os
esfuerzos para conbatir el problem

La anenaza que representa |a desertificacion para el bienestar
humano se ha reconocido internacionalnmente y fue el estimulo
pronotor de | os acuerdos del Convenio para Conbatir Ia
Desertificacion en 1992. E PNUMA define la desertificacion
conmb "la degradacion de la tierra en zonas aridas, semaridas y
sub- humedas secas resultante de varios factores, incluyendo |as
vari aciones climaticas y las actividades humanas” (ICCD, 1994).
En el proceso de desertificacién, el terreno bioldgica vy
econom canmente productivo reduce cada vez mas su productivi dad
y su capaci dad de abastecer a |as conuni dades que dependen de
él .

La desertificaci on se considera uno de |os problenas mas serios
gue encara hoy dia la regién nediterrdnea (Tabla 1). El éarea
af ectada se extiende por el norte de Africa hasta Oriente Medio
y a lo largo de nuchas zonas de Europa, entre ellas Gecia, el
sur de Italia, Sicilia, Corcega y la Peninsula I|bérica (UNEP
1992; Imeson & Emer, 1992). Cada afio, Turquia, Tunez vy
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Marruecos pierden unas 54.327, 18.000 y 2.200 hectareas de
terreno, respectivanente, debido a |a erosion (UNEP, 1987).

Tabla 1: Extension de |a desertificacion (%9 a com enzos de |os
80 (Mabutt, 1984)

Regi 6n/ Ti erras Productivas/Pastos/ Cultivos de Secano/Cultivos
de Regadio

Africa Mediterraneal Europa Mediterréanea

El coste econdémco y humano de la desertificacion es enorne.
Tan solo Tunez se gasta 100 millones de dolares en conbatir l|a
desertificacion (Kharrat, 1997). La desertificacion en Espafa
ori gi na anual mrente unos dafios econdém cos de 30.000 mllones de
pesetas (El Miundo, 13 de octubre de 1993; La Vanguardia, 7 de
enero de 1994). Los costes humanos incluyen |la malnutricion, el
riesgo de hanbrunas y el desplazamento de |la gente que debe
abandonar sus territorios.

Gan parte de la desertificacion se debe a las actividades
humanas desde hace mlenios. Los inpactos humanos vienen del
sobrepastoreo, el sobrecultivo y la deforestacién y, en nenor
grado, del regadio y l|a urbanizaci6n. La degradaci 6n pasada se
supone responsable de |a decadencia de antiguas civilizaciones
en la region y en el resto del nundo (Recuadro 6). Sin enbargo,
las tierras secas son particularnmente vul nerables a |a escasez
de agua y a la sequia; cono apunta el Convenio Marco sobre

Canbio Cimitico de |as Naciones Unidas, "los paises en zonas
aridas o sem aridas o zonas sujetas a inundaciones, sequias y
desertificacion... son particularmente vulnerables a |os

ef ect os adversos del canbio climético" (preanbul 0).

RECUADRO 6: Lecciones del Pasado, l|la Desertificacion y el
Declive de las G vilizaciones.

Las inportantes consecuencias de la desertificacidn quedan
denpostradas por |a destrucci 6n de antiguas civilizaciones. Hace
6. 000 afios, en Mesopotanmia (Oiente Mdio), la produccion de
alinmentos dismnuyé, y con ella la cultura Suneria, debido a
gue | as pobres practicas de riego condujeron a la salinizacién
de gran parte del terreno (WR/IIED UNEP, 1989). El declive
politico, mlitar y econémico de Asiria y Babilonia, hace unos
tres ml| afos, coincidié con un periodo de calentamento y
sequia notables en la regién (Neumann & Parpola, 1987). EHE
canbio climatico podria explicar esta aridez, pero tanbién
puede hacerlo |la desertificacién. Fuera del éarea nediterranea,
en Rajastan, noroeste de I|a India, 1os descubrimentos
ar queol 6gi cos hablan de una civilizacién bien desarrollada més
0 nmenos por la msma época en una zona que ahora es un desierto
tropical (Cotton & Pielke, 1995). Esta transformaci 6n se cree
gue en parte es consecuencia de la sobrepoblacion y de la
desaparici 6n de |la vegetacion, asi cono del canbio climatico
natural. En la regidn nediterranea, zonas hoy cubiertas de
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matorral (pino achaparrado, arbustos, etc.) fueron en su dia
bosques productivos (WRI /I | ED UNEP, 1989).

El canbio climatico podria tanmbién afectar a la extension de
| as areas proclives a la desertificacion y a la severidad y el
aumrento de la velocidad de la msma en las tierras secas ya
exi stentes. A un ni vel basi co, | as condi ci ones de
desertificaci 6n estan determ nadas por factores climaticos, ya
gqgue el proceso ocurre fundanmental nente en zonas aridas,
sem aridas y sub-hunedas secas (22). La reducci 6n de |a hunedad
di sponible prevista bajo el canbio climatico aunentaria |a
aridez de las areas secas ya existentes y desplazaria
progresivanente hacia el norte los limtes de las zonas
susceptibles de desertificacidon, en la regi6n nediterranea,
afectando a territorios que en la actualidad no estan bajo
ri esgo.

La especi al vul nerabilidad al canbio «climatico de |os
ecosi stemas en l|las zonas aridas y sem aridas queda resaltada
por el IPCC, que apunta que "(aunque) |a mayor parte de |os
ecosistenmas terrestres tienen una cierta capacidad de
anortiguar los efectos de la variabilidad del clima, esto no es
cierto para las tierras aridas o sem aridas, en las que incluso
| os mas pequefios canbios del clim pueden intensificar la ya
alta wvariabilidad natural y conducir a wuna degradacioén
permanente del potencial productivo de tales tierras" (Bullock
& Le Hour éou, 1996).

El potencial de desertificacion se eleva todavia nmas debido a
| os efectos directos del canmbio climatico sobre la erosién, |la
calidad del suelo, la salinizacién y el riesgo de incendio.
Entre | os procesos clave se incluyen |os siguientes (Rosenzweig
& Hllel, 1993; Ineson and Emer, 1996):

* A nedida que el terreno se seca, se hace mas susceptible a la
erosi 6n del viento, especialnente en las zonas donde no hay
cobertura de vegetacion o en las areas cultivadas; esto, en
ultinmo térmno, podria originar condiciones de un "cuenco de
pol vo" en al gunos lugares. El peligro de |a erosion por el agua
podria intensificarse debido al aumento asociado de Ila
i ntensidad de las |l uvias.

* Unas tenperaturas mas el evadas podrian dar cono resultado una
reduccion de la fertilidad del suelo debido a l|as mayores
vel oci dades de desconposicion y las pérdidas de mteria
organica, y podrian afectar al ciclo de nutrientes.

* Un descenso generalizado en las precipitaciones o un aunento

de l|a evaporacion podria originar un increnento del area

afectada por condiciones salinas. Espafia e Italia, en

particular, podrian experinmentar un aunento de las zonas

af ectadas por baja perneabilidad, expansién y contraccion, vy
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anegaci 6n de | os suel os. Las areas costeras se verian afectadas
mas directamente por |a salinizacion debido al aunento de la
penetraci 6n del agua sal ada en | os acuiferos.

* Las tenperaturas en aunmento y unas condiciones nMs secas
podrian hacer increnentar aun nas el namero de incendios
forestal es, aunque variara |la extensi 6n de |a degradaci 6n de |a
tierra resultante de ellos. En Cerdefia (ltalia), |os incendios
forestales son |la causa mas inportante de erosion aguda del
suelo (Aru, 1984). Un periddico espafiol, en octubre de 1984,
indicaba que la erosién del suelo, consecuencia de |os
incendios forestales y las Illuvias torrenciales, costaba a
Espafia mas de 55.000 mllones de pesetas al afio (LoOpez-
Ber midez, 1995).

Tanbi én podria haber efectos de retroalinmentaci 6n inportantes.
Por ejenplo, una reduccién de |la hunedad superficial o de la
cubierta vegetal podria aunmentar |as tenperaturas y reducir |as
lluvia, a nedida que se utiliza nenos energia en la
evapotranspiracion y se recicla nmenos agua. En los lugares en
los que se ha perdido totalnente |a cubierta vegetal, la
superficie del suelo se endurecera, reduci éndose |a entrada de
agua y dando lugar a un anbiente todavia mas seco (Bullock & Le
Houéoru, 1996).

Por todo esto, es inposible cuantificar el inpacto conbinado
del canbio climatico y la desertificacion. En gran nmedida
dependera no solo del canmbio climatico sino tanbién de |as
presi ones coincidentes resultantes de otras activi dades humanas
y de l|la efectividad de las respuestas al problema de la
desertificacion en general. Sin enbargo, cono advierte el |PCC

"(la desertificacion) es probable que se haga irreversible si
el nmedio anbiente se hace mas seco y el suelo se degrada aun
mas por la erosion y la conpactaci on® (Bullock & Le Houérou

1996). Asi, béasicanmente, el canbio climatico anenaza con
socavar todos |os esfuerzos actuales para reducir I a
desertificacion en la regi é6n nediterranea.

RECURSCS Hi DRI COS

En nuchos paises nediterraneos, el canbio climitico podria
acentuar |os actual es problenas de escasez de agua y dar |ugar
a un descenso en la calidad de la msma por aunento de la
concentraci on de contam nantes, de l|a salinizacion y de la
i ntrusi on del agua sal ada en | os acuiferos costeros.

En nuchas zonas del Mediterrdaneo |a escasez de agua es
endém ca, | o que hace a estos paises especial nente vul nerables
a cual quier reduccidon en los sumnistros. E indicador nornal
de escasez de agua es de 1.000 n? por persona y afio. Pero |a
di sponi bilidad de agua ya esta por debajo de este nivel, o |lo
estara en dos o tres décadas, en |los paises del sur de la
cuenca cono: Egipto, Libia, Tunez, Argelia, Mrruecos, Siria
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Malta y el Libano (WRI/ 11 ED UNEP, 1997). Pero incluso en paises
del Mediterraneo norte que tienen una econonia saneada -cono
Espafia, Italia o Gecia- hay ya problemas de agua en al gunas
r egi ones.

La reducci 6n de |a hunmedad di sponi ble, que prevén |os distintos
pronosti cos de canbio climatico, increnentaria |os problemas de
escasez de agua en la regi 6on nediterréanea. Adenas, |os canbios
en las precipitaciones wunidos al aunento de evaporacion
reducirian la escorrentia y los niveles de los acuiferos. La
el evada sensibilidad de |los recursos hidricos a |la reduccion de
las |luvias queda reflejada en el siguiente ejenplo: se estim
gue, en |la cuenca del Aqueloo (Gecia), una dismnucion del 20%
en las precipitaciones haria aunmentar el riesgo de fallo del

sistema de abastecimento de aguas (incapacidad de cunplir |os
objetivos de sumnistro) del actual escaso 1% hasta el 38%
(M mkou & otros, 1991).

Hay otros procesos que t anbi én podrian dafar | os
abasteci mentos de agua. Una infiltraci 6n mas pobre debida a |la
degradaci 6n del suelo reduciria la recarga de |os acuiferos;
ademas, |l os pantanos podrian verse afectados de fornma
i mportante debido al aunento de sedinmentaci 6n por |a erosion

Estos problemas de sedinentacion ya se han presentado en el
pant ano de Apol | akia en Rodas (Perissoratis & otros, 1996).

El problena de la reduccidon en la disponibilidad de agua se
debera al aunento de I|a denanda generado por factores
soci oeconébm cos y al propio canbio climatico. En Creta, se ha
estimado que solo el aunento de | a demanda urbana podria el evar
| a probabilidad de cortes en el sumnistro desde el 20% en
1980, hasta el 85% para el afo 2000 (MEDALUS 11, 1996). A
medi da que canbia el clim, es probable que aunente |a denanda
de agua para riego. Este aspecto es muy significativo, ya que
el riego supone el 72% del consunb en la region nediterréanea
(Blue Plan, 1988). Experinmentos realizados en Lesotho apuntan a
un aurmento del 7% en |a demanda con una di sm nuci 6n del 10% en
| a escorrentia y de nas del 20% de increnento de demanda con un
aumento de 2 °C en la tenperatura (Arnell & Piper, 1995).

El canbio climatico tanbi én podria afectar de manera negativa
a la calidad del agua. Una evaporacion y tenperatura mas
el evadas haria aunentar la salinidad de los lagos y 1los
pantanos y, en |las areas costeras, el aunento del nivel del nar
incrementaria la intrusioén salina en |os acuiferos y estuarios.
En Malta, |a elevacion de 1men el nivel del mar podria reducir
en un 40% el agua del pantano principal (Attard & otros, 1996);
mentras que en Francia se prevé |a hipersalinizacion de
Vacaress y de los lagos de nenor nivel de Canmargue (Corre,

1996) . Los problemas de intrusion salina podrian verse
exacerbados por la reduccion de las escorrentias y el aunento
de las extracciones por l|la myor denanda. En nuchas zonas
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costeras de lItalia, Espafia, Gecia y el Norte de Africa, la
excesiva denmanda ya contribuye a |los problemas de intrusioén
salina (Aru, 1996).

Debido a la reduccién de los niveles en rios y |agos, tanbién
podria aunmentar |la concentraci 6n de contam nantes. A lo largo
del Mediterraneo, el vertido estacional de una diversidad de
residuos ya supone un problema inportante de salud y este
probl ema podria agudi zarse con el canbio climtico (MEDALUS I
1996). Tanbi én | a situaci 6n de Venecia -donde ya hay un vertido
masi vo de residuos industriales, urbanos y agricolas- podria
hacerse més critica (Sestini, 1992).

No hay duda de que existen nuchas oportuni dades de nejorar el
sum nistro nediante |a gestién de |la denmanda y al aunento de | a
eficiencia en el uso del agua;, por ejenplo, nediante Ila
optimzacién de |os sistemas de riego, los canbios en |as
cosechas, etc. (Kaczmarek, 1996). Tan sO6lo en la costa de
Siria, se ha estimdo que se pierde un 40% del sumnistro
debido a la mala calidad y el nmal estado del sistenma de
conducciones y a las captaciones ilegales (Al -Shal beri & otros,
1996). Aunentar la disponibilidad de agua por nedio de la
desal i ni zaci 6n es una opci 6n poco atractiva debido tanto a su
precio cono al consunb de conbustibles foésiles que supone
(aunque podrian utilizarse fuentes de energia renovabl es).

Sin enbargo, cono apunta el IPCC, "no se sabe si |los
sum nistros de agua evolucionardn en el futuro de forma
suficiente para conpensar |o0s previstos inpactos negativos del
canbio climatico sobre los recursos hidricos y el potencial
aunmento de |a demanda"” (I1PCC, 1996b). Por ello no resulta
sorprendente que, ya en 1990, el PNUVA advirtiera que "es
probabl e que el inpacto del canmbio climatico se sienta prinero
en el sistema de recursos hidricos nediterraneo” (UNEP, 1990).

AGRI CULTURA

En la region nmediterréanea, el canbio climatico futuro afectaria
de varias maneras a la produccién de alinmentos. Los efectos
directos podrian venir del canbio msno del clima y de |os
aunent os asociados en |os niveles de dioxido de carbono y del
nivel del mar. Pero, en nmnuchas zonas, I|a producciéon de
alinentos se veria afectada ademds por otros inpactos
climaiticos cono |la desertificacion, el aumento del riesgo de
incendios, la difusion de plagas y enfernedades y por |os
canbi os en | os nercados nundi al es.

No se sabe con certeza cual sera el inpacto total del canbio
climitico sobre la produccién de alinentos. Todavia no se han
real i zado estudios integrados sobre el inpacto gl obal que estos
canbios podrian presentar. Ademds, |a mayor parte de 1os
estudios se centran en wun cierto nuanero de alinmentos vy
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consideran |los canbios en rendimentos bajo |as condiciones
actuales de <cultivo y, aun en este caso, s6lo con una
duplicaci6n en |las concentraciones de diéxido de carbono. Sin
enbargo, las pruebas disponibles sugieren que el canbio
climati co supondrd un deterioro en la producci 6n de alinmentos
en toda la region, y aunentaran |os precios y la inseguridad de
abastecimento en el sur de |a cuenca.

Past os

Es probable que el futuro canbio climatico reduzca |a
productividad de | os pastos y canbie |as zonas de producci 6n de
ganado. Los inpactos nmas serios en l|la produccion de ganado
tendrian lugar en el sur de la cuenca, donde |os pastizales ya
estan baj o presi 6n debido al canbio de usos del territorio y al
crecimento de | a pobl aci 6n

En la regi6on nediterranea, |os pastizales son el sustento de un
gran nunero de personas nediante el mantenimento del ganado y
| a producci 6n de forraje. Ya estan di sm nuyendo en toda el area
pero particularnmente en el sur, donde el 50% de |os pastos
estepari os han desapareci do, en favor de los terrenos
agricolas, en los ultinos 30 afios (Le Houérou, 1992). Esta
desaparici6n en aunento es una de las principales causas de
desertificacion en el Norte de Africa y en Oiente Mdio (Le
Houérou, 1988). La fragnentacion de |los pastizales podria
aunentar su vulnerabilidad frente al canbio climitico (Archer
1994). Conp apunta el IPCC, "(con) |la suma del canbio climtico
a los inpactos actuales, |los pastos serian més vulnerables a
los extrenbs climaticos conb las sequias, |as inundaciones
excepcionales y |l as plagas de insectos" (A len Diaz, 1996).

El aunmento de |l os niveles de di6xido de carbono enpeoraria |as
condi ci ones de alinentaci 6n para el ganado en |la regi 6n, ya que
se increnentaria la relacién carbono/nitrégeno en el forraje
reduci éndose el valor alinmenticio (Allen Diaz, 1996). Adenas,
una reduccion en la hunedad disponible canbiaria Ia
distribucidén de especies favoreciendo a las plantas nas
tall osas y nenos adecuadas para el consunb. Qro efecto nmas del
canbi o del almacenamento del carbono desde el suelo a la
bi omasa es que, probabl enente, afectaria de fornma negativa a la
estabilidad del suelo y aunentaria |a erosion.

A medida que canbia el clim, variaran |las zonas de pasto cono
respuesta a |os canbios en el balance de agua. Una duplicaci6n
de los niveles de dioxido de carbono (o0 su equivalente)
|levaria los limtes climaticos de las estepas de hierba vy
pequefios arbustos de 300 a 500 km hacia |los polos a expensas
de las zonas de matorral. En | os paises nediterraneos europeos,
se espera una expansi 6n hacia el norte de |las zonas de matorra
i mproductivo debido al abandono de la tierra agricola por
razones climaticas y soci oeconon cas, al aunmento de |os grandes
incendios y a la dismnucion de |a ganaderia extensiva (Allen-
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Di az, 1996).

Los efectos potenciales del canbio <climatico sobre |os
pasti zal es del Norte de Africa y de Oiente Medio son nucho mas
serios. Tan sOlo | a reducci 6n prevista de |a hunedad di sponible
significaria un avance hacia el norte del desierto. La
di sminuci6n de la cobertura vegetal podria hacer aunentar |a
erosion y conducir a una pérdida irreversible de potencial
productivo (Parton & otros, 1993). Es posible que esta
"respuesta natural” se deba a la desertificacion debido a la
sobrexpl otaci 6n de los pastizales y a |la tendencia actual de
conversi 6n de pastos en terrenos agricolas. El resultado neto
es que, para el afio 2050 (o antes), se espera que |a myor
parte de | os pastos estepari os hayan dado paso al desierto (Le
Houérou, 1992; Allen-Diaz, 1996).

La desertificacion de las estepas del Norte de Africa y de
Oiente Mdio tendria inplicaciones significativas para la
i ndustria ganadera y la econonia de estas zonas. Mas del 50% de
la industria bovina estd en |la zona de estepa arida y para
sobrevivir tendria que depender cada vez mas de |la inportacién
de alinento y del mercado internacional de cereales (Le
Houérou, 1992). Por tanto, |as econonias nacionales podrian
sufrir dos duros golpes: prinmero, por un descenso en |a
contribuci 6n econ6m ca de la industria ganadera y, segundo, por
el coste de la inportacion de nmas alinentos. Cono apunta el
| PCC, las pérdidas de |as econonias nacionales podrian "tener
serias inplicaciones para las politicas de alinmentacion de
muchos paises subdesarrollados y para las vidas de mles de
personas que viven del pastoreo” (Al len-Diaz, 1996).

Pr oducci 6n de | as Cosechas

Los futuros canbios del clim afectarian significativanente a
los rendimentos de las cosechas y posiblenente a su
crecimento. Sin enbargo, el inpacto total en la producci 6n de
| as cosechas estara determinado por la capacidad de |os
agricultores de adaptarse a nedida que aunentan |os problenas
actual es sobre el uso del agua y de la tierra. Habréa narcadas
diferencias norte-sur tanto en |os inpactos conob en |as
respuestas, teniendo que encarar el sur |os mayores problenas.

En la regidn nediterrdnea, |a produccion de cosechas es
inmportante tanto para el consunb doméstico conb para la
exportacion. En la actualidad, la agricultura nmnediterréanea

engloba la practica totalidad de l|a produccion nundial de
aceituna, el 60% de l|la produccidén vinicola, el 45% de la
producci 6n de uva, el 20% de |a de citricos y alrededor del 12%
de la de cereales (FAO, 1993). Hoy dia, el Mediterraneo norte
es autosuficiente en la produccion de alinmentos, mentras que
el sur produce sb6lo el 60% de su consunb (Rosenzweig &
Tubiello, 1997). Incluso en ausencia del canbio climatico, es
probable que se deteriore la seguridad alinmenticia basica en
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| os paises del sur debido al aunento de |a poblacién, el canbio
de usos del territorio y los problemas de agua. El uso del agua
tanbi én se ha convertido en un problema en Espafia, Gecia y el
sur de ltalia.

El increnento de |os niveles de dio6xido de carbono podria hacer
aumentar el rendimento de las principales cosechas de
alimentos cono resultado de |las nayores tasas de fotosintesis y
la nmejora en la eficiencia en el uso del agua. Bajo condiciones
controladas, el rendimento de las plantas C3 -tales conp
trigo, arroz, soja y cebada- aunenta un 30% al doblar |os
ni vel es actuales de dioéxido de carbono (Cure & Acock, 1986;
Rogers & Dahlman, 1993). La respuesta nedida para |las plantas
C4 -conpb nmiz, cafia de azucar, mjo y sorgo - es mucho nenor
Sin enbargo, hay un debate considerable sobre si estos
beneficios tendrian lugar o no en | a realidad.

Es probable que el canmbio climatico origine un desplazam ento
hacia el norte de las zonas de crecimento de |as cosechas.
Asi, algunas zonas serdn cada vez nenos adecuadas para el
crecimento de cereales e iran nejor para otro tipo de
cosechas. Normal nente, se usan nodelos de respuesta de |as
cosechas para evaluar |os efectos potenciales tanto del aunento
del di 6xido de carbono conb de los canbios en el clima. Los
resultados de estos nodelos nuestran que, en el area
nmedi terranea, podrian dismnuir los rendimentos de cereales y
otras cosechas debido al increnento en l|la frecuencia de |as
sequias (Reilly, 1996).

Los resultados regionales de un nodel o nmundi al sobre respuesta
de | as cosechas, para tres escenarios de equilibrio, sugieren
que el rendimento de algunas de las principales cosechas
podria dismnuir en el Norte de Africa y Oiente Mdio (Tabla
2, Rosenzweig & otros, 1993; Reilly & otros, 1993) (23). En
al gunos pronosticos, las pérdidas de rendimento estinadas son
de mas del 20% para el trigo, el maiz y otros cereal es bastos,
incluso incluyendo los efectos del dioxido de carbono. Se
estima que |las mayores pérdidas, hasta del 50% en el caso de

trigo, tendrian lugar en Egipto. Hay otros trabajos recientes
gue apuntan tanmbién a la posibilidad de grandes pérdidas de
rendimento, en Egipto, para el trigo y el muiz (El-Shear &
otr os, 1997) . Incluso admtiendo la posibilidad de la
adapt aci 6n, es posible que haya grandes dism nuciones de |os
rendimentos en el sur y el este de la region nediterranea
(24).

Tabl a 2: Canbi os de rendi m ento, estinmados por region, para |as
princi pal es cosechas. El rango tiene en cuenta |os resultados
de tres escenarios MCG de equilibrio para una duplicaci on de
di 6xi do de carbono e incluye |los efectos directos del di6xido
de carbono. Las estinmaci ones son de Rosenzweig & otros (1993) vy
Reilly & otros (1993).
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- Canbi o de rendi mento (% por regi on: Comuni dad
Eur opea/ Europa del Este/Egipto/Oriente Medio y Norte de Africa
petrolifera/Oiente Medio y Norte de Africa-resto.

-Cosecha: Trigo/Maiz/OQros Cereales Bastos/ Arroz/ Soja /Qras
Senmi | | as A eosas/ Al godén/ Azucar (refinada)/ Tabaco

*Dismnucion del rendimento bajo al nenos un escenario
climatico sin tener en cuenta el efecto fertilizante de
di 6xi do de car bono.

**Dismnucion del rendimento bajo al nmenos un escenario
climaitico considerando el efecto fertilizante del didxido de
carbono y una cierta adaptaci on.

La regi6on de la Conunidad Europea incluye: Portugal, Espafa,
Francia, Italia y Gecia.

La region de Europa del Este incluye: Abania y la antigua
Yugosl avi a.

La region Oiente Mdio y Norte de Africa-productores de
petrol eo- incluye: Siria, Argelia, Tunez y Libia.

La region Oiente Medio y Norte de Africa-resto de | os paises-
i ncluye: Turquia, Chipre, Libano, Israel y Marruecos.

El estudio que nodeliza |as cosechas nundiales sugiere unas
perspectivas mas pronetedoras para el conjunto de |os paises
europeos, pero el estudio en detalle por paises sugiere una
producci 6n de cereales pobre en el sur de Europa. Todos |os
experinentos realizados para Espafia, sur de lItalia y Gecia
nmuestran una dismnuci6n en |os rendi mentos del maiz, incluso

teniendo en cuenta los potenciales efectos benéficos de
fertilizacion debidos al diéxido de carbono (ver estudio de
Rosenzwei g & Tubiell o, 1997)

* Un estudio determ nd que bajo el escenario de rango nedi o de

IPCC, los rendimentos en Karditsa (Grecia central) podrian
caer un 8% para el 2030 y que, para el 2050, l|la posibilidad de
obt ener rendi m ent os simlares a | os act ual es seria
préacti camente nula (Kapetanaki & Rosenzweig, 1997). Para una
zona del norte de Gecia, se han cal cul ado di sm nuciones del
rendi mento del doble de esta canti dad.

* Un estudio de las inplicaciones del canbio climatico para |la
producci 6n de naiz en Espafia, sugiere que "la reduccion de |os
rendimentos y el aunento del problema de disponibilidad de
agua para el riego... podria acabar con el cultivo en al gunas
regiones" (lglesias & Mnguez, 1997). Esto tanbién podria
suceder en otras zonas del Mediterraneo.

Las perspectivas para el trigo en el sur de Europa son nas
i nciertas. Los experi nent os cl i ma/ cosecha par a vari os
escenarios climaticos diferentes sugieren que |os rendi mentos
para el trigo podrian aunmentar en |los paises del norte
nmediterraneo (Harrison & Butterfield, 1995; Iglesias & M nguez,
1997). Sin enbargo, esta prevision podria ser denasiado
optimsta ya que el aunmento de |os rendimentos se atribuye en
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gran nedida al dioxido de carbono y esto, de nonmento, es
bastante cuestionable. De hecho, los resultados de otros
experinentos en los que no se incluyen |os efectos del di6xido
de carbono sugieren que podrian dismnuir los rendinmentos en
el norte y el centro de Italia (Bindi & otros, 1993).

En conjunto, es probable que el futuro de |as cosechas de
cereales sea bastante peor que lo previsto por |os nodelos
clinma/cosecha. Esto se debe a que |os nodelos tienen nuchas
i mtaci ones i nher ent es gue, posi bl enment e, | es hacen
sobrestimar los rendimentos (Recuadro 7). Ya se han descrito
las incertidunbres que rodean |os efectos del dioxido de
carbono. Ademds, hay que tener en cuenta |a incapacidad de |os
nodel os para considerar el inpacto de |os incidentes extrenos,
| as condiciones del suelo, la conpeticidén por |os sumnistros
de agua, los canbios en la frecuencia y distribucidén de |as
pl agas, y la elevaci 6n del nivel del nar.

RECUADRO 7: ¢Fal so Optim snmp? Experinmentos dina/ Cosecha

Los experinentos de nodelizaci 6n clim/ cosecha presentan nuchos
supuestos nuy optimstas, entre ellos:

* Los efectos de fertilizacién por CO, se consideran en su
totalidad - podrian haberse sobrestinado los efectos de la
fertilizaci on del di 6xido de carbono sobre |los rendimentos. Ya
gque | os resultados usados para calibrar |os nodel os podrian no
reproducirse en el canpo con condiciones variables, ventosas y
af ect ado por plagas (Korner, 1990).

* La variabilidad del clima no canbiara- los canbios en la
frecuencia y magnitud de los extrenos climticos (por ejenplo
peri odos prolongados de altas tenperaturas, sequias y otros)
podrian generar un inpacto mayor que el canmbio climtico solo
(Senmenov & Porter, 1994).

* Los nutrientes no estan limtados y | as enfernedades y pl agas
de insectos estan bajo control- asegurar estas condiciones
requeriria el wuso de agroquimcos de coste elevado y podria
hacer | os procesos inviables desde el punto de vista econdm co.

* Hay agua de riego disponible con un sumnistro ilimtado
(supuesto algunas veces, no sienpre)- en realidad, | as
reducciones en la disponibilidad de agua aunmentarian |I|a
conpetitividad entre los distintos sectores por el sumnistro
de agua.

* No hay problemas en cuanto a la condicién de |os suelos- |o0s
hay.

* No se tiene en cuenta, sobre la produccion, |a degradaci 6n de
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la tierra o la elevaci6n del nivel del mar- esto podria ser de
especi al inportancia en el sur del Mediterraneo.

En conjunto, estas |limtaciones sugieren que |os experinmentos
clima/ cosecha podrian dar rendimentos nas el evados de |os que
en realidad se alcanzaran. Asi, mentras que tales experinmentos
pueden dar una idea de |a sensibilidad de determ nada cosecha
frente al clim, sus resultados deben ser considerados con
reservas.

En todas l|as zonas, |a produccién de cosechas podria verse
af ectada negativanente por |os canbios en la incidencia de |as
enfernedades de las plantas y las plagas de insectos. Los
i nviernos mas suaves podrian hacer aumentar |as epidem as de
m | diu, del noho de hoja nmarrén de |a cebada y del noho de |os
cereales (Meier, 1985), mentras que tanbién reducirian la
incidencia de la mayor parte de |as enfernedades por hongos.
Las tenperaturas nas elevadas tanbién podrian originar una
proliferaci 6n de |as plagas de insectos, ya que unas estaciones
mas calidas y cada vez de nmayor duracion darian tienpo para que
| as plagas se reprodujeran con mayor frecuencia (Pinentel &
Pinentel, 1978). |Irodnicanente, |a respuesta a estas plagas
podria hoy por hoy dafar |a producci6on agricola a |largo plazo.
Por ejenplo, un aunento en el uso de pesticidas haria aunentar
| a degradaci 6n del suelo y por tanto su erosion (Baric &
Gasparovic, 1992).

En nmuchas regiones, el aunmento previsto de la frecuencia de
altas tenperaturas y sequias podria socavar |a produccién
agricola. La sequia de 1993 ilustra bien los inpactos de tan
s6lo un corto periodo de condiciones extremas ya que, en
al gunas zonas de Espafia, hizo que se perdiera la mtad de la
cosecha. En la cuenca del rio Segura (sudeste de Espafa), nho
pudi eron regarse 10.000 hectareas y se perdieron 400.000
tonel adas de hortalizas (Revista del MOPT, Enero 1994). Asi
gque, en ultino térmno, la produccién de |as cosechas podria
verse anenazada por el aunento de la frecuencia de estas
condi ci ones. Un estudio sugiere que |la reduccio6n prevista en |a
hunedad disponible haria que los suelos se volvieran
i nadecuados para el cultivo de cereal en nuchas zonas de
Espafa, el sur de Italiay Gecia (Le Houérou, 1992).

A nedida que se deterioran las condiciones para |os cereales,
aunmentaran |as oportunidades para otro tipo de cosechas. Un
clima mas calido y con estaciones nas |argas extenderia |la zona
de «citricos y aceituna a gran parte del norte del
Medi terraneo. Un estudio sugiere que un calentamento de 3 °C
podria extender el area de citricos en Europa por un factor 3,
cerrando asi el mercado europeo a este producto (Le Houérou

1992). Sin enbargo, un estudio para la regiéon de |la bahia de
Kastela (Croacia) es mas pesimsta: "ya en la actualidad |as
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cosechas de citricos y kiwis son inposibles sin sistemas de
ri ego, por |o que pueden esperarse problemas con estas cosechas
en el futuro debido a la limtaci én de agua" (Baric & otros).

En el sur del Mediterraneo, tanbién podria aunmentar Ila
extensi 6n de |l a produccion de aceituna. Lo que es mas, si hay
un sumnistro adecuado de agua, podria abrirse |a posibilidad
de cultivo para nas especies tropicales conb aguacate, nango,
pl &t ano, papaya y cafia de azucar (Le Houérou, 1992).

En todas las areas costeras la produccidn de cosechas es
vulnerable a la elevacion del nivel del wmr. Aunque |a
extension de la inundacién podria ser limtada, se esperan
probl emas por aumento de la intrusién salina y de |a anegaciOn
debido al mayor nivel de la capa freatica. La zona nmas
vul nerable, y nmas estudiada, es el Delta del Nilo (Egipto). S
el nivel del mar aunenta 1 m podria perderse entre el 12 y el
15% de la tierra agricola existente en el Delta (N cholls &
Leat herman, 1995). Incluso un aunento de 0,2 a 0,4 m del nivel
del mar podria acabar con |a produccion agricola en un area de
20 km tierra adentro (El -Shaer & otros, 1997).

El inpacto actual del canbio climitico sobre Ia produccion
agricola dependera, no sé6lo de |la naturaleza del canbio, sino
tanbi én de factores denograficos y socioeconém cos. Estos
factores significan que probabl enente habra grandes diferencias
norte-sur en los inpactos del <canbio climatico sobre la
producci 6n. La produccion de cereales ya es narginal en gran
parte del sur de Europa y, segun un estudio, "podria |Ilegar a
se insostenible si enpeora el balance hidrico, particularnmente
si, conp se espera, el precio de los cereales en |os paises de
la CEE dismnuye progresivanmente al precio de |os nercados
mundi al es” (Le Houérou, 1992). Conop resultado, las tierras con
cereales en el norte del Mediterraneo parecen destinadas a
desaparecer a nedida que canbia el clim, convirtiéndose a
otros usos las tierras marginal es.

Esto contrasta notablemente con la situacion en el Norte de
Africa y Oiente Mdio donde se prevé que, a pesar de |os
problemas en aunento, la produccion de cereales podria
continuar (Le Houérou, 1992). En las zonas semaridas, la
reduccion de |la hunedad disponible podria originar que la
esperanza de vida de |as cosechas dism nuyera alrededor de un
20% cayendo a niveles del 50-60% En las zonas aridas, se
espera que |la esperanza de vida de |las cosechas baje hasta |la
gquinta parte, o nenos, de su valor actual. A pesar de I|as
pérdi das en | as cosechas, y debido a |la presion denogréafica, es
probable que tanto en las zonas aridas conb en |las sem aridas
continte la produccion de cereal e incluso que se anmplie el
area destinada a este fin (Le Houérou, 1992). Conp resalta el
| PCC, tal expansioOn podria traer sus propios problemas, "(en)
| os paises nediterraneos africanos y asiaticos, el aunmento de
la zona agricola y del sobrepastoreo en zonas marginales...
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producira probablemente una mayor degradacion de la cubierta
vegetal y pérdida de suelo” (Al len-D az, 1996).

No estd claro si |os paises nediterréaneos, de anbos bloques
soci oecondm cos, seran capaces de aprovechar |as oportuni dades
de nuevas cosechas que pueden presentarse. Un estudio sugiere
gue en el Mediterraneo norte "el cultivo del olivo dismnuira
inevitablenente, a pesar de las condiciones mas favorables,
debido al aunento de los costes de mano de obra y a la
dificultad de desarrollar una recogida necanica" (Le Houérou

1992). Mentras que otro estudio, sobre Tunez, apunta que:
"podria generarse un gran aunento del cultivo del olivo en la
| lanura de Mateur, excepto en el caso de que las cuotas
previstas de inportacion de |la CEE sobre |os productos de la
aceituna limtaran este canbio" (Hollis, 1992).

Estd4 claro que, a nedida que canbia el clinma, seran necesarios
canbios radicales en la practica agricola y en las politicas.
La pregunta clave es: ¢podran hacerse estos canbios? El | PCC no
es muy  optimsta, resaltando que "hay i ncertidunbres
significativas sobre |la capacidad de las diferentes regiones
para adaptarse con éxito al canbio climtico previsto" (IPCC
1996a). El 1PCC continta diciendo que "(durante) |os periodos
de escasez de agua, dismnuiran |os enplazam entos agricolas
antes que los de otro tipo de usos". Para | os paises del sur en
vias de desarrollo, la nedida en la cual puedan adaptarse
depender& principalnente de si pueden permtirse |as nedidas
apropiadas y el acceso tanto al conocimento conb a la
t ecnol ogi a.

Seguridad Alinentaria

Mas inportante que |a produccién de alinentos es |la pregunta:
stendra la gente o suficiente para coner? Y si lo tiene, ¢a
gué coste? El peligro de hanbre o mal nutrici én depende de una
serie de factores, de los cuales Ila produccion |ocal de
alimentos es s6lo uno. Entre estos factores estéan: |os canbios
en el nercado nundi al de productos agricolas, |as tendencias de
pobl aci 6n, el bienestar econém co nacional y la distribucién de
|l os ingresos. La experiencia nos dice que no basta con que
mundi al nente se produzca |la comda suficiente, es necesario que
| a gente pueda tener acceso a ella.

Incluso hoy dia, hay diferencias significativas en la
vul nerabilidad frente al hanbre en | os paises nediterraneos. La
mayor parte de |os paises europeos disfrutan de un nive

el evado de seguridad alinentaria, mentras que Marruecos Yy
Argelia presentan tan sélo un nivel de seguridad noderado
(Downi ng, 1992) (25). Incluso en ausencia del canbio clinatico,
parece probable que |la seguridad alinentaria en |os paises del
sur bajaréa debido al crecimento de |a poblacién, el bajo nive

de desarrollo econémico y la creciente degradacion de Ila
tierra.
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Evaluar los inpactos del canbio climatico sobre |a seguridad
alinmentaria es enornenente conplejo. Para hacerlo se requiere
no solo una nodelizacion del clima y de l|as cosechas, sino
tanbi én una nodelizaci 6n econdm ca del sistema nundial de
conmerci o, sumando asi otro nivel de incertidunbre. No obstante,
|l os resultados de |los prineros estudi os sugieren inplicaciones
potenciales inportantes para |os paises del sur del
Mediterraneo. Se han wutilizado nodelos sobre el conercio
mundi al para examnar las inplicaciones de tres prondsti cos
climiticos de MCGs de equilibrio y los canbios asociados de
rendimento en | as cosechas (con o sin el efecto del dioxido de
carbono y con o sin adaptacio6n) en relacién a |los precios de
los alinmentos y el bienestar nacional (Reilly & otros, 1993)
(26).

Los resultados nuestran que, si no se tiene en cuenta ni el
dioxido de carbono ni la posibilidad de adaptacion,
préacti camente todas |as mercancias serian mas caras. En todos
| os pronosticos climaticos al mnenos se dobla el precio del
trigo, el arroz, los cacahuetes, el algodén, el azucar y el
tabaco; y hay un pronéstico que sugiere que |os precios del
arroz y el tabaco podian dispararse hasta un 500% |ncluso si
se tienen en cuenta el diodxido de carbono y |a adaptacion,
entonces, segun al nenos dos de cada tres prondsticos, podrian
aunmentar |los precios de |los productos clave conb el trigo,
mai z, sorgo, azucar, ternera, cerdo y pollo.

El aunento de los precios significa que |os exportadores
agricol as saldrian ganando incluso aunque caigan sus
sum nistros, pero algunos paises inportadores de alinentos
podrian sufrir pérdidas econdm cas incluso aunque potencien |a
producci 6n de alinmentos. La eval uaci 6n del bienestar neto para
| as regiones que engloban a |os paises nediterraneos sugiere
gue todas podrian tener pérdidas sustanciales en térmnos
econom cos, aunque, bajo |os pronésticos nmas optimstas, hay l|la
oportuni dad de una pequefia gananci a ( Tabl a3).

Tabla 3: Inplicaciones para el bienestar econém co del inpacto
del canmbio climatico sobre |a produccién agricola nundial. E
rango tiene en cuenta los resultados de tres pronosticos de
MCGs de equilibrio para una duplicacion de los niveles de
di 6xi do da carbono e incluye |os efectos directos del di6xido
de carbono. Los datos se tomaron de Reilly & otros, 1993
-Canbio Neto en el Bienestar (M1l ones de dol ares USA de 1989)

- Regi 6n/ Conuni dad Europea/ Europa del Este/Egipto/Oiente Medio
& Norte de Africa-petrolifero/Oiente Medio & Norte de Africa-
otros.

* Los rendimentos dismnuyen en al menos un pronostico
climatico si no se tiene en cuenta el efecto fertilizante de
di 6xi do de carbono.

** Los rendimentos dismnuyen en al nenos un pronodstico
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climatico, aun teniendo en cuenta el efecto fertilizante del
di 6xi do de carbono y cierto nivel de adaptaci on.
Para | a conposicion de |as regiones, ver |la tabla 2.

Para | os paises desarroll ados, tales pérdidas podrian no ser un
probl ema, pero en |os paises mas pobres en vias de desarrollo
hay un riesgo de malnutricioén, inanicién o hanbre. En |a region
nmediterranea, |os paises con mas riesgo parecen ser Al bania,
Argelia, Egipto, Libano, Marruecos, Siria y Tunez, todos |os
cuales tienen un Producto Interior Bruto inferior a 2.000
dél ares por persona y afio, seguidos de cerca por Croacia Yy
Turquia (datos de 1993 de WRI /|| EDY UNEP, 1997).

GRANDES | MPLI CACI ONES SOCI CECONOM CAS

Casi todos | os aspectos de |as soci edades hunanas dependen de
clima y la mayor parte se verian afectados por el canbio
climaitico, bien directanente o indirectanente a través del
efecto cascada en el sistema socioecondm co. Los inpactos
conbi nados presentarian un riesgo nucho nas inportante para |la
soci edad humana que | os efectos de cual qui er sector individual.

Cono hay pocos estudios integrados sobre los inpactos del
canbio climatico en la region nediterranea, es inposible
estimar todas las inplicaciones que tendria. No obstante,
i ncluso una somera eval uaci 6n en cuatro sectores: salud humana,
ecosi stemas naturales, industria e infraestructuras, ilustra la
potencial inportancia y diversidad de |as amenazas que entrafa
el canbio climtico.

Sal ud Humana

En un informe de l|la OVS/ PNUMA de 1995, Anthony MM chea

declara que "al desestabilizar e clim nmundial y sus
ecosi st emas dependi entes, estanps creando riesgos nuevos y mas
general i zados para la salud publica® (WHQ UNEP, 1995). Esta
conclusién se ve reforzada por otro estudio del | PCC
(McM chael, 1996). Los efectos directos vendran del aunento de
|l a frecuencia y severidad de las olas de calor y otros extrenos
climaiticos. Sin enbargo, es probable que |os inpactos nas
i mportantes sean |as consecuencias del propio canbio climatico
combo por ejenplo la distribucion y frecuencia de |Ilas
enfernedades infecciosas, l|la calidad del agua, |a seguridad
alinmentaria y la el evaci 6n del nivel del mar.

La cuantificacion de todos l|os inpactos sobre la salud es
extremadanente dificil. En parte, esto se debe a que nuchas de
| as técnicas de nodelizacidén estan todavia en pafales, pero
tanbién a que |los inpactos dependeran de nuchos factores
interactivos tales conb otras tendencias nedi oanbi entales, |os
recursos sociales y e estado de salud preexistente. No
obstante, existe un conocimento suficiente para identificar
al gunas de | as causas princi pal es que pueden poner en riesgo |la
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salud de la poblacién del area nediterranea debido al canbio
clinmatico.

Un aunmento en la frecuencia y severidad de las olas de calor
haria aunmentar | os porcentajes de nmuerte y enfernedad. Al gunos
de los efectos mas inportantes se dejarian sentir en |as
grandes ciudades, donde un calor extreno puede agravar |os
probl emas | ocal es de contam naci 6n y aunentar |a incidencia de
enfernedades respiratorias. La sensibilidad de la poblaciodn
nediterranea a esta posibilidad queda reflejada por |as
condi ciones de Atenas, de junio a agosto de 1993, donde una
conbi naci 6n de contam nacién y altas tenperaturas durante una
ola de calor dio lugar a que mas de un mllar de personas
necesi taran atenci 6n nédi ca (WA UNEP, 1994).

El incremento de extrenbs climaticos tales cono tornentas o
| luvias intensas haria aunmentar | os porcentajes de enfernedad y
nuerte. Las lluvias torrenciales y las inundaciones y/o la
destrucci 6n asoci ada con ellas son ya causas de nuertes en |os
pai ses nediterraneos. Por ejenplo, las Iluvias torrenciales de
septienbre de 1991, en el sur de Francia, originaron unas
i nundaci ones en |las que nurieron 32 personas (WVJ UNEP, 1994).
Sucesos conop éste podrian ser cada vez nas conmunes Si se
intensifican las |Iluvias a nedida que canbia el clim

Unas condiciones mas calidas podrian hacer aunmentar I|a
incidencia y el alcance de enfernedades infecciosas tales cono
la malaria, la fiebre del dengue, esquistomatosis y la fiebre
amarilla. En los ultinos afios, ha aunentado |a presencia del
caracol que difunde |a esquistomatosis en todo el mundo debi do
al incremento del regadio. El canmbio climitico podria hacer
aumentar la incidencia de las esquistomatosis al nenos en
Egipto (Gllet, 1974, WHO 1990). En |I|a actualidad, |os
caracoles pierden sus infecciones en el invierno pero, con
tenperaturas mas el evadas, podrian causar l|la infeccioén todo el
afo. El canbio climitico tanbi én aunentara |la extensi6on de |as
areas de nmalaria.

El canmbio climitico ya estd jugando un papel inportante en el
resurgimento de |as enfernedades infecciosas en todo el nundo.
Incluso con el aunento ninino de tenperatura experinentado
hasta |la fecha, se estan encontrando la nmalaria y el dengue en
Africa, Asia y Areérica Latina a latitudes mas altas que en todo
|l o que va de siglo (WHO UNEP, 1995). La nedida del inpacto que
tenga el canmbio climatico sobre la salud dependera en ultino
térmno de |los descubrimentos para atajar la creciente
resistencia a | os pesticidas y nedi cament os.

Al gunos de |os inpactos nas inportantes es probable qgue vengan
del deterioro econom co-social de las zonas afectadas por |a
desertificacion y por la elevacion del nivel del mar. La
di sm nuci 6n en la produccion de alinmentos y el aunento de |os
preci os podrian increnentar significativamente el riesgo de
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mal nutricion y hanbre en paises con pocos o0 inadecuados
mecani snos de ayuda social. La escasez de agua y el aunento de
la concentraci én de |os contam nantes podria, junto con |as
el evadas tenperaturas, hacer aunentar el problema del colera,
la salnmonela y la disenteria. Este problema se deberia, en
parte, a |os dafos en |los sistenmas de drenaje y alcantarillado
debi dos al aunento del nivel del mar (Attard & otros, 1996).

En la regidén nediterrénea, los inpactos sobre la salud de la
pobl aci 6n variaran notablenente en térmnos del riesgo a que
esta expuesto cada pais en concreto y, |o que es nmas
importante, en relaciodn a los servicios disponibles y al
bi enestar econdmi co. Es probable que 1los problemas nas
inmportantes |os tengan que afrontar aquellos paises que, en la
actual i dad, presentan peor situacion, en el Norte de Africa y
Oiente Medio. En estas zonas, |las tasas de nortalidad infantil
entre |l os nenores de cinco afios son ya seis veces mayores que
| as de | os paises del sur de Europa. El canmbio climatico podria
hacer aunmentar aun nas esta diferencia.

Ecosi st enas Nat ur al es

El futuro canbio climatico y |os canbi os anbi ental es asoci ados
anenazarian de forma directa a |os ecosistenmas naturales de |a
regi 6n nediterrénea, entre ellos las reservas de la biosfera y
| as zonas hunmedas de reconocida inportancia internaciona
(Figura 8; MIlliman & otros, 1992). Los ecosistenas tienen
tanto un valor intrinseco cono un valor para |a hunmanidad ya
que proporcionan una vari edad de bienes y servicios, desde |efa
hasta sujecion del suelo y desde el filtrado de la
cont am naci 6n hasta zonas de recreo.

Figura 8: Humedal es de inportancia internacional, reservas del
Programa Honbre y Biosfera (MAB) y puntos de interés cultura
mundi al de | a UNESCO

A pesar de la proteccion legal, |os ecosistemas natural es del
area nediterranea se estan perdiendo o estan siendo dafados
cono consecuencia, por ejenplo, del canbio de uso del terreno,
|la contaminacion y el desarrollo de infraestructuras. Pero el
canbio climitico representa una anmenaza todavia mayor para la
integridad de l|os ecosistemas y las actividades que éstos
mant i enen.

El canbio climatico afectara directanente a | os ecosi stemas por
| os efectos asociados al aunento de los niveles de diéxido de
carbono, la elevacién del nivel del mar y los canbios en la
tenperatura y otras variables climiticas. Pero tanbi én habra
i npact os secundari os, por ejenpl o, el increnento en la
frecuencia de las sequias puede hacer dismnuir |la resistencia
de los arboles frente a | as pl agas.

La capacidad de |os ecosistemas naturales para responder a |os
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canbios en los limtes clinmaticos dependera principal nente del
nivel de canbio. Mentras que los aninales terrestres y |as
aves pueden responder con bastante rapidez, cono resalta el
| PCC, "es poco probable que las futuras tasas de mgraci on de
| as especies (arboles) puedan alcanzar |os niveles que, se
cree, puede generar el canbio climtico" (Kirschbaum & others,
1996). En teoria, algunas especies de plantas podrian adaptarse
a la velocidad de canbio, pero, en la préactica, su capacidad
para establecerse en un lugar nuevo estara limtada por la
extension de la desertificacion y por el wuso hunmano del
territorio. Cono consecuencia, podrian perderse nmuchos hébitats
y especi es vali osas.

Los hunedal es podrian verse afectados tanto por |as condiciones
mas secas conb por la elevacion del nivel del mar. La acusada
sensibilidad de Ilos hunedales frente a tenperaturas nmas
el evadas queda reflejada por los resultados de un estudio que
sugiere que un aunmento de 3 a 4 °C disminuiria |la extensi on de
hurmedal es hidrofitos, en el sur de Europa, de un 70 a un 80%
(Brock and van Vierssen, 1992). El |PCC sefiala que |a el evaci 6n
del nivel del mar junto con las actividades humanas podrian
hacer peligrar a la mtad de |os hunedal es costeros nundi al es,

i ncluyendo a |l os del mar Mediterraneo (Warrick & otros, 1996).

Un estudio sobre el Parque Nacional de |Ichkeul (Tdnez) ilustra
| os potencial es efectos devastadores que puede tener el canbio
climatico al conbinarse con otras presiones (Hollis, 1992).
Este estudio nuestra que |a conbinacion de un aunento de la
tenperatura con el proyecto de una presa causaria |a pérdida de
todas las plantas alinenticias para invernacion y cria de |as
aves acuaticas y la desaparicion de inportantes pesquerias
naci onal es. Al gunos grupos de pajaros, en particular flanmencos
y zancudas, podrian beneficiarse pero sélo de manera narginal .

En el caso de los ecosistemas naturales, |a posibilidad de
adaptaci 6n por la intervencion humana es limtada ya que, de
nonento, no hay forma de mantener |a diversidad de | as especies
e integridad de | os ecosistenmas de nodo artificial al encarar
un canbi o anbiental a largo pl azo.

| ndustria e Infraestructura

Los inpactos sobre la industria seran variables; con el canbio
climitico algunas se beneficiardn y otras sufriran pérdidas.
Las industrias de procesado de alinentos se veran afectadas si
desciende | a producci 6n de éstos, mentras que la industria de
| as bebi das sin al cohol podria ser una de |as beneficiadas; por
ejenmplo, durante los seis prinmeros neses de 1993, | os
habi tantes de Sevilla se bebieron 11.000 m |l ones de pesetas de
agua enbotellada (Revista del MOPT, Enero 1994). Sin enbargo,
ésta y otras industrias podrian verse afectadas negativanente
por las irregularidades en el sumnistro de agua y energia.
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El sumnistro de energia eléctrica podria verse reducido de
forma significativa si aunenta la frecuencia de | as sequias y/o
hay una reducci 6n global en las escorrentias y un aunento de |la
evaporaci 6n. Esta posibilidad ya se ha identificado en G ecia,
donde un estudio sefiala un gran aunento en |a probabilidad de
ser incapaz de generar |a energia de disefio (segun |la potencia
instalada) a partir de las reservas hidroel éctricas (M mkou &
otros, 1991). El alcance, y la posible innediatez, de este
probl ema se puso de nanifiesto en 1993, durante un periodo de
sequia prolongada, por las restricciones hidroel éctricas y de
ri ego que sufrid Marruecos (VWO UNEP, 1994).

El previsto aunento de la intensidad de las Iluvias tanbién
podria causar grandes dafios. En julio de 1991, en Turquia, unas
precipitaciones y tormentas excepcional nente fuertes causaron
i nundaci ones generalizadas, varias nuertes y grandes dafos
desde Estanbul hasta Sanmsum entre |os dafios estuvieron el
derrunmbam ento de varios puentes y la caida de tendidos
el éctricos (WM UNEP, 1994).

Es probable que los inpactos nas inportantes, tanto sobre la
i ndustria cono sobre la infraestructura, |os cause |a el evacion
del nivel del mar. La zona costera al berga centrales térmcas y
nucl eares (Figura 9) y otro tipo de industrias, entre ellas: 73
petroquimcas, 28 plantas netalurgicas y 56 plantas quimcas
(Baric & Gasparovic, 1992). Situadas en |as zonas costeras, por
su facil acceso al transporte y al sumnistro de agua, son
particularmente vulnerables a la elevacion del nivel del mar.
El al cance en gque se vea afectada cada instal aci 6n dependeréa de
|l as condiciones locales y todavia no se ha realizado una
eval uaci 6n conpleta, aunque algunos estudios puntuales han
destacado que ciertas industrias podrian verse afectadas de
forma negati va.

Figura 9: Centrales térmcas situadas en zonas costeras (Baric
& Gasparovic, 1992)

En la region del golfo interior de Thermakois (Gecia), se ha
identificado que las areas bajas, tales conb |as que al bergan
|l a zona industrial en desarrollo de Sindos y el aeropuerto de
Mcra, son totalnmente vulnerables incluso al nenor aunento en
el nivel del mar (Georgas & Perissoratis, 1992). En la region
de la bahia de Kastela (Croacia), l|a elevacion del nivel del
mar afectaria directamente a los astilleros, las plantas
qguimcas y la planta de ferroaleaciones, mentras que un
aumento de tan solo O0,5minundaria |la parte oeste del puerto de
la ciudad (Baric & otros, 1996). En las islas de Cres-Losinj,
entre el 5y el 10%de la red de sum nistro de agua esta cerca
de la costa y, con mareas nas el evadas, estaria en riesgo de
i nundaci 6n (Randic & otros, 1996).

La elevacion del nivel del mar tanbién tendria inplicaciones
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i mportantes para mnuchos lugares de interés cultural de
i mportancia nacional y/o internacional (Figura 8). Por ejenplo,
un aumento de tan solo 0,5m causaria dafios inportantes en
Venecia (Italia) y anenazaria |las ciudades cercanas de interés
historico y artistico (Sestini, 1996). Del msno nodo, |as
islas de Cres Losinj (Croacia), la ciudad de Gsor -de 4.000
afios de antiguedad- y la historica ciudad de Cres podrian verse
af ectadas directanente por el aunento de nivel del mar (Randic
& otros, 1996).

La pérdida de algunas zonas naturales y otras de interés
histérico, junto con el aunmento de la erosién de |las playas y
la creciente escasez de agua, podrian tener inplicaciones
inmportantes sobre la industria del turisno. El turisno es la
principal industria de |os paises nediterréaneos, 100 mll ones
de turistas visitaron sus costas en 1984. En ausencia del
canbio climatico, se prevé que este nunero aunente a 170-340
m |l ones para el 2025 (UNEP, 1987). Pero puede que este aunento
no se alcance si se pierden algunos de los atractivos
turisticos, aun a pesar del potencial beneficio consecuencia
del aunento de la estacidn turistica debido a un tienpo mas
calido. En cual quier caso, el canbio climatico conbi nado con un
crecimento del turisnb podria sumarse a |os problemas de
escasez de agua en | a region.

Al t eraci ones Soci al es

Podrian producirse inportantes alteraciones sociales debido a
| as tensiones consecuencia de |a reducci6n en |a disponibilidad
de agua y las mgraciones internas y externas de gente
despl azada. Ya hoy dia, existen ejenplos de pequefios probl enas.
Por ejenplo, una protesta bloqued el aeropuerto internaciona
de Estanbul para destacar el fracaso del gobierno en resolver
el peor problema con el agua de los ultinos 40 afos (Toronto
Star, 5 de agosto, 1993). La desertificacion tanbi én puede
hacer aunmentar l|a inestabilidad politica ya que contribuye
significativanente a |a escasez de agua, el hanbre, el
despl azam ento de personas y el colapso social. Segun el PNUVA
esta es |la receta adecuada para |la inestabilidad politica y |as
tensi ones entre paises (UNEP Fact Sheet 10).

Cono resultado del canbio climatico y |as presiones denografica
y de desarrollo, podrian surgir conflictos internacionales
sobre los rios y los acuiferos conpartidos (deick, 1993). Por
ej enpl o, ya hay disputas entre Siria y Turquia sobre |as aguas
del Eufrates y entre Etiopia, Egipto y Sudan por |as aguas del
Nil 0. Los acuerdos regional es existentes se haran mas tensos si
desciende la disponibilidad de agua o si aunenta |a denmanda
conb consecuencia del canmbio climatico o del desarrollo
regi onal .

Los refugi ados anbi entales podrian Il egar a ser un probl ema aun
mayor a nedida que mllones de personas se ven despl azadas por
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la erosién de la costa, su inundacion y por |os problenas
agricolas (I PCC, 1990, Myers, 1993). La desertificacion
conduciria inevitablenente a una emgraci 6n hacia |as ciudades
cuando la tierra no pudiera sostener a sus habitantes (El-
Karouri, 1996). Tan sb6lo en Egipto, se ha estinmado que un
aumento del nivel del mar de tan s6lo 0,5m podria desplazar
per manent enrente al 16% de | a pobl aci 6n (Broadus & otros, 1986).
Ya hoy dia, estda aunentando la emgraci én hacia el norte del
Mediterraneo al verse atraida |a gente por |os paises prdosperos
m enbros de la CEE (King, 1996). A nedida que canbia el clina,
es probabl e que | os paises europeos tengan cada vez mas presion
de las multitudes hanbrientas del sur

Econoni as Naci onal es

Los inpactos negativos sobre |as econonias nacionales vendran
de distintas fuentes, entre ellas:

* Los inpactos directos del canmbio climitico. Esto podria ir
desde un posible inpacto negativo en |a bal anza de pagos debi do
a los canbios en | a produccion agricola y en |los precios de |os
alimentos, al aunmento de | os problemas de salud y a |os costes
derivados de | os dafios irreversibles.

* Las respuestas requeridas para mtigar l|os inpactos del

canbio climatico. Podrian ir desde el aunmento en el coste de
| os esfuerzos para reducir |la desertificacion hasta |as ayudas
econdm cas a | os desplazados. Esto puede resultar nuy caro. Por
ejenplo, el <coste de conbatir la desertificacion, hace una
década, se estind entre |los 25 dolares por hectérea de secano y
| os 750 por hectéarea de regadio (Dregne, 1983).

* | nplicaci ones en cadena conb consecuencia de canbi os en otros
sitios. Los inpactos del canbio climitico se dejaran sentir en
todo el mundo y esto podria afectar significativamente a |os
nmercados de inportacién y de exportacion. A otro nivel, los
costes de aconobdar a |los refugiados anbientales serian
i mportantes.

Los esfuerzos realizados hasta ahora para evaluar |os costes
del canbio climitico han sido objeto de controversia por varias
razones: el valor econbénmico relativo asignado a las vidas en
| os paises desarrollados y subdesarrollados y el descuento de
los futuros inpactos. Los economstas asignan un valor
nonetario mnucho mas bajo a Jlas vidas en |os paises

subdesarrollados, |lo que no es apropiado cuando estanos
habl ando de un problema nundial, y descontando |os futuros
i npactos. Incluso asi, |as estinaciones nmuestran que | os paises

en desarrollo sufriran mayores dafios relativos en térmnos
econodm cos que | os paises desarroll ados.

Aunque | as estinaci ones econdni cas pueden dar al guna idea de |la
natural eza de |os inpactos econom cos, en ultino térmno son
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bastante engafiosas. Michos aspectos del bienestar humano vy
ecol 6gico sinplenente no se pueden nedir en térmnos
nonetari os. Ademads, hay una caracteristica perversa de |os
estudi os econdm cos y es que algunos de los intentos de mtigar
| os efectos adversos del canmbio climético podrian increnentar
el Producto Interior Bruto al aunmentar el flujo de dinero en |la
econonia. Contar esto conb una ventaja es, por supuesto,
demasi ado sinplista ya que el dinero gastado en contrarrestar
probl emas so6l o produce beneficios narginales y a corto plazo vy,
en ausencia del canbio climitico, se podria utilizar de forma
mas constructiva para favorecer el bienestar humano.

5. | MPLI CACI ONES PARA EL DESARROLLO SCSTEN BLE

La Conferencia de Naciones Unidas sobre Mdio Anbiente vy
Desarrollo, la "Cunbre de la Tierra" de 1992, rubricd el
reconocimento internacional de la insostenibilidad inherente
en las tendencias actuales de desarrollo y de la urgente
necesi dad de reorientar las politicas economicas y sociales en
conjunto. El canbio climitico y sus consecuenci as amenazan con
socavar tales intentos en la regi6n nediterranea, a nenos que
se adopten nedidas innmediatas para reducir |os inpactos
negativos y las enmisiones. Alcanzar esto requerira canbios
fundanentales en las politicas econ6mcas y sociales, y un
apoyo internacional significativo a | os paises en desarrollo.

Vinculos entre Canbio Climatico y Desarroll o Sostenible

La definicion nmas aceptada de desarrollo sostenible es la
adoptada por la Comsion Mindial de Medio Anbiente vy
Desarrollo: "el desarrollo que cubre l|las necesidades de la
generaci 6n act ual sin conproneter |a capacidad de |as
generaci ones futuras de cubrir las suyas" (WED, 1987). Hay
tres principios basicos bajo este objetivo: |a sostenibilidad
anbiental, el desarrollo y la igualdad (Karas, 1995). El canbio
climatico y sus consecuenci as podrian atentar contra | os tres.

* La sostenibilidad anbiental, reconoce que deben dejarse o
renovarse recursos suficientes para permtir a |as generaciones
actuales y futuras satisfacer sus necesidades. El canbio
climitico en el Mediterraneo podria reducir |a capacidad del
nmedio anbiente para sostener |as actividades humanas en el
futuro al aunmentar |los problemas de desertificacion y la
escasez de agua en |l a region.

* Desarrollo, es un concepto anplio que incluye |las nejoras no
s6lo en térmnos econdmicos, sino tanbién de Dbienestar
econom co y social. La gran magnitud de | os probl emas generados
por el canbio climitico podria socavar serianente |a capaci dad
de | os paises para nejorar |as condiciones de sus ciudadanos.

* | gual dad, con un énfasis particular en cubrir |as necesi dades
de los pobres de la actualidad y de |as generaciones futuras.
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El hecho de que las regiones nas pobres del sur del
Medi terraneo sean, probablenente, las méas afectadas por el
canbio climitico ataca directanente a este principio, conmo |lo
hace | a permanent e degradaci 6n del nmedi o natural.

Incluso sin el canmbio climatico, el desarrollo actual de Ila
regi 6n nediterranea es insostenible. El problema nmas inportante
es que las actividades humanas ya estan degradando not abl enente
el nmedio anbiente, cono sistenma de soporte de |la vida, nediante
| a desertificacién, l|la sobrexplotacion de los acuiferos y la
cont am naci 6n. Estos problemas se ven exacerbados en el sur
donde el <crecimento de l|a poblacién presenta el reto de
nmejorar |la calidad de vida de un numero creciente de personas.

Asi, el canbio climatico principalnmente hara aunentar |os
probl emas ya existentes mas que crear otros nuevos. Pero hay
tres di nensiones clave del problenma del canbio clinmatico que no
pueden ignorarse. Prinmero, la casi inevitabilidad de |os
i npactos en | as proximas décadas debido al retraso del clim en
responder a |as em siones pasadas; segundo, la irreversibilidad
a escala de tienpo humana de los inpactos sobre Ila
desertificacion, los recursos de agua y la elevaci 6n del nivel
del mar; y tercero, |la necesidad de una acci6n internacional
para recortar |las em siones de gases invernadero si se quiere
reducir |a anenaza del canbio clinético.

A la vista de estos factores, asegurar el desarrollo sostenible
en el Mediterraneo requerira nedidas para adaptarse al canbio
climatico y para mnimzar |as em siones de gases invernadero.

Afrontar | os | npactos

La coincidencia entre los posibles inpactos del canbi o
climaitico y |los problemas existentes de degradaci 6n anbiental,
inseguridad hidrica y alimentaria, y otros, sugiere la
necesi dad de sol uci ones conunes, que van desde |la nejora en el
uso del territorio y en la gestiodon del agua, hasta sol uci ones
técnicas y nejores sistenmas de ayuda soci al

Los paises nediterraneos ya han firmado rnuchos tratados
i nternacionales y regionales para establecer un marco politico
con el objeto de tomar nedidas que nmitigarian nuchos de |os
i mpactos del clima. Entre ellos estédn: I|la Agenda 21, el
Conveni o Mar co sobre Canbi o Cimatico, el Conveni o
I nternaci onal para Conbatir |a Desertificacién, el Convenio
sobre Hunedales de Inportancia Internacional y el Convenio
sobre Biodiversidad, el Plan de Accion del Mediterraneo, y el
Qui nto Programa de Medi das Anbientales de |a Uni 6n Europea (UE)
"Hacia | a Sostenibilidad".

El canbio climitico se sunma a la necesidad de cunplimento
efectivo de estos acuerdos. Sin enbargo, de nonento, |as
perspectivas no parecen buenas. Aunque |os acuerdos han
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intensificado la investigacion y al gunos proyectos innovadores
a pequefia escal a, | a degradaci 6n ambi ental continda aunent ando.

La raiz del problenma se encuentra en que |os principios del
desarroll o sostenible todavia tienen que reflejarse en las
politicas econémicas y sociales. El IPCC ha resaltado |as
consecuenci as de esto: "(muchas) politicas actuales agricolas y
de recursos -origen ya de degradacién y wuso erréneo de

territorio... entorpeceréan |as nedidas efectivas de adaptaci 6n"
(I'PCC, 1996b). Por ejenplo, la Politica Agricola Comunitaria ha
contri bui do not abl enent e al creciente problema de | a
desertificacion (MEDALUS 11, 1996). Del msno nodo, pocas

posi bi | i dades puede haber de nejorar |la seguridad hidrica en
Siria mentras que la industria consuma gratis toda el agua que
qui era (Al -Shal abei & otros, 1996).

Esta claro que, si se quieren reducir con éxito |os problenas
actuales, son necesarios canbios radicales tanto en Ilas
politicas conb en las practicas. Lo que es nas, es un hecho
reconocido que el canbio climatico se sumard a |os costes de
| as respuestas adecuadas y, conb apunta el [|IPCC para la
agricultura, "(el) aunento de |os costes de |las estrategi as de
adapt aci 6n sera una carga grave para |os paises en desarroll 0"
(Watson & otros, 1996). A la vista de esto, sera vital que |os
pai ses desarrol |l ados cunplan sus conprom sos bajo el Convenio
del dima para, "ayudar a |los paises Parte en vias de
desarroll o, que son particularnente vulnerables a |os efectos
negativos del canbio climtico, a «cubrir |los costes de
adaptacién a aquellos efectos irreversibles" (Articulo 4,
parrafo 4).

Reducir el Problem

En dltimo térmno, el desarrollo sostenible en Ila region
nmediterranea podria depender de manera critica de la
consecuci 6n de un acuerdo internacional, y de la puesta en
marcha de sus nedidas, para reducir |as em siones de gases
i nvernadero. ElI Convenio Marco sobre Canbio Cimitico es nuy
claro en su objetivo:

“...la estabilizacion de las concentraciones de gases
invernadero en |a atndsfera a wun nivel que previniera
interferencias antropogénicas peligrosas con el si stema

climati co. Tal nivel deberia alcanzarse dentro de un periodo de
tienpo suficiente para permtir a |os ecosistemas adaptarse de
manera natural al canbio climtico, asegurar que |a produccion
de alinentos no se ve anenazada y poner |os nedios para que el
desarroll o econom co se efectiue de nodo sostenible (Articulo
4)"

Para al canzar este objetivo serd necesario detener, y después
invertir, las actuales tasas de crecimento nundial de |as
em siones nediante severas reducciones (Al canb and Kreil eman,
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1996; Karas, 1991). Pero aunque la firma del Convenio en la
Cunbre de la Tierra, en junio de 1992, fue un hito inportante,
| as em si ones conti ntan aument ando.

Esta claro que para los paises nediterraneos es de interés
i mpul sar la accion internacional para recortar |as em siones de
gases invernadero, en concreto las de |os paises con nayores
niveles de emsion per capita. Sin enbargo, |a reduccion de
em siones necesaria para estabilizar | as concentraci ones
atnosféricas de gases invernadero significa que todos |os
pai ses necesitan encontrar nodos de cubrir sus requerim entos
de desarrollo a la vez que mnimzan estas eni siones.

El I PCC destaca |a posibilidad de al canzar este objetivo "(Ias)
consecuenci as de distintas opciones tecnol 6gicas y estrategias,
hasta |a fecha, denuestran que son posibles formas de
desarrollo industrial diferentes, con niveles sustancial nente

nmenores de em siones"” (Kashiwagi, 1996). E |IPCC continua
diciendo que "si se desarrollan de forma adecuada... |as
respuestas... nejorarian l|as perspectivas de un desarrollo

econdm co sostenible para todas las personas Yy naciones"
(Watson & otros, 1996).

El reorientar el desarrollo hacia camnos cada vez nas
sosteni bles requiere canbios fundanmentales en las politicas
sectoriales y fiscales, particularnente en o que se refiere a
transporte y energia. Un pilar basico para cual quier estrategia
de respuesta en el Mediterraneo, y en cualquier otro sitio,
debe ser encontrar formas de cubrir la demanda creciente de
energia a la vez que se mnimzan |as emsiones de gases
i nvernadero. Aunque es bastante desafortunada |a posible
reduccion en la viabilidad de |la energia hidroel éctrica, hay
otros recursos energéticos renovabl es de viabilidad conprobada
comb la energia solar, la biomasa y la energia edlica. De
éstos, en la region nediterradnea, la energia solar es
especi al nent e pronet edor a.

Conb en el caso de las estrategias de adaptacion, habréa
obstaculos inportantes para |a adopcion de estrategias
apropi adas, entre ellos |os recursos tecnol 6gi cos y financieros
limtados. Una vez mAs, serd de vital inmportancia que |o0s
pai ses desarrollados cunplan con sus obligaciones bajo el
convenio del clim de "dar todos |os pasos necesarios para
pronmover, facilitar y financiar, cono se deba, |la transferencia
o el acceso al conocimento y a las tecnol ogias anbi ental nente
adecuadas" (Articulo 4, parrafo 5).

6. CONCLUSI ONES

Los cientificos creen que, si continuan |as em siones actual es
de gases invernadero, el mundo se cal entard, aunentara el nive

del mar y canbiaran los clinmas regionales. Sin enbargo, todavia
hay grandes incertidunbres acerca de cono variarda el clim en
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la region nediterrdanea y sobre sus posibles inpactos. No
obstante, una vez revisados |os estudios nAs recientes, se
pueden sacar al gunas concl usi ones.

* Es probable que la regi6én nediterrdnea se caliente
significativanente durante el proxino siglo, y aun mas all 4,
cono consecuencia del aunmento de |as concentraci ones de gases
i nvernadero. Es inposible estar seguro de los patrones o de |la
escala del calentamento, pero es probable que las tasas de
cal entam ento en al gunas zonas del interior sean nucho nmayores
que las de la nedia nmundial, mentras que las tasas en otras
zonas podrian ser algo nenores que |a nedia.

* El calentamento estard aconpafiado por canbios en |as
precipitaciones, la hunedad disponible y la frecuencia vy
severidad de los extrenps climaticos. Hay incertidunbres
significativas sobre los patrones de precipitacién futuros en
la regidén, pero el conjunto de las pruebas sugiere que
dismnuiran las precipitaciones anuales en gran parte de la
regiéon nediterranea. La hunedad disponible podria dismnuir
incluso en las areas en que aunenten |as precipitaciones,
debido al aunmento de la evaporacion y a los canbios en |a
di stribuci 6n estacional de las |luvias y en su intensidad. Cono
consecuencia, podria aunmentar la frecuencia y severidad de |as
sequi as.

* Los aerosoles y otras influencias humanas sobre el clim
podrian enmascarar canbios climaticos inportantes. En al gunas
zonas, el efecto de estas influencias podria ser suficiente
para crear la ilusion de que no hay tendencia al canbio o de
gue hay una tendencia contraria a la real. Pero, a |largo plazo,
se espera que los efectos de |os gases invernadero dom naran
los futuros canbios climaticos en la regio6n, a nedida que
crezca en el tienpo su influencia.

* Es probable que |la conposicion canbiante de |la atnmbdsfera ya
esté influenciando el clima en la regién nediterranea. Los
regi stros climaticos de | a regi 6n sugi eren ciertas
caracteristicas poco usuales en el conportamento climatico
reciente. Estas fluctuaciones podrian haber ocurrido de forma
natural, pero hay que destacar que algunos de |os aspectos de
| as variaciones climiticas recientes son consistentes con |os
canbi os que sugi eren | os nodel os climaticos.

* La elevacion del nivel del mar y la reduccion en |a hunedad
di sponible podrian exacerbar |os problemas existentes de
desertificacion y escasez de agua, y aunentar de form
inmportante |os riesgos asociados <con la produccion de
alinmentos. Las zonas costeras estan anenazadas directanente por
|l a el evaci 6n del nivel del mar, pero los riesgos derivados de
| os canbios en | a hunedad disponible y en la intensidad de |as
| luvias son todavia dificiles de cuantificar debido al gran
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nunero de hechos cientificos y a las tendencias actuales de
degradaci 6n de la tierra.

* El canbio climatico tendria consecuencias de |argo alcance
gque afectarian, por ejenplo, a la salud de l|las personas, |a
integridad de los ecosistemas y de |os servicios que éstos
sostienen, a la industria, a las economas nacionales y al
ri esgo de alteraci ones sociales. De nuevo, |o0s mayores inpactos
vendrian del aunmento del nivel del mar y de la posible
reducci 6n en | a hunedad di sponi bl e.

* Es probable que |los mayores inpactos se experinmenten en |os
pai ses del Norte de Africa y del Este del Mediterréaneo donde |a
desertificacion, la pobreza y el canbio denografico ya son
probl emas graves. La adaptaci 6n en estas é&reas podria verse
entorpecida por el canbio climatico previsto, el acceso
limtado a la experiencia técnica, las circunstancias
econdmcas y sociales y las politicas.

* Los inpactos del canbio climitico podrian socavar de forma
inportante |os esfuerzos para reorientar |as sociedades hacia
un desarrollo sostenible. La insostenibilidad de |as tendencias
actuales, en la regién nediterranea, es un hecho reconocido.
Sin enbargo, el caracter irreversible de algunos de |os
posi bl es inpactos del canbio climatico anenaza con socavar
todos | os esfuerzos para reorientar |as soci edades hacia fornmas
de desarroll o nmhs sostenible.

Fi nal nrente, |os paises nediterraneos tienen pocas posibilidades
excepto tratar de adaptarse o nejor que puedan a |os
i nevitables canbios en el clima consecuencia de |as pasadas
em si ones de gases invernadero. Pero, |la sostenibilidad a |argo
pl azo de |l a regi 6n podria depender de forma critica de al canzar
un acuerdo internacional innediato, y de la aplicacion de sus
medi das, para reducir sustancialnente las em siones de gases
i nvernadero. Los paises en desarrollo del sur y del este del
Mediterraneo es probable que necesiten el apoyo internaciona
para poder adaptarse y para nantener a un nivel mninb sus
propi as em si ones de gases invernadero.

NOTAS

(1) Los principales gases invernadero son di6xido de carbono
(CQ), metano  (CH,), oxi do nitroso (NO y car bur os
cl orof | uorados (CFCs).

(2) EI 1PCC se cred, en 1988, para asesorar a los |lideres
mundi al es acerca del conocimento cientifico actual sobre el
canbio climatico; representa la opinidén cientifica preem nente
sobre el canbio climatico. Sus evaluaciones mas recientes,
publ i cadas a principios de 1996, inplicaban a 2.000 cientificos
de gobi ernos, universidades, industrias y grupos ecol ogi stas de
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t odo el mundo.

(3) En este inforne, se define el éarea nediterréanea cono | os
pai ses que bordean el Mediterraneo (mas Portugal) entre |as
coordenadas 27 a 47 grados Norte y 10 grados QCeste a 37 grados
Este.

(4) El tienpo necesario para que los niveles de dioxido de
carbono doblen el valor de |las concentraciones preindustriales
se utiliza generalnmente cono referencia para evaluar |a
velocidad de <canbio en la conposicién atnosférica. Esta
previsto que |as concentraci ones de di 6xido de carbono dobl en
|l os niveles preindustriales para el afio 2060. La conversi 6n de
| as em siones de otros gases invernadero en dio6xi do de carbono
equivalente permte considerar el efecto global de todos |os
gases invernadero. Considerando todos |os gases, el tienpo para
dobl ar 1 os niveles preindustriales seria nenor.

(5) Rosenzwieg y Tubiello no dan ninguna indicacidén de la
sensibilidad del clima de los distintos nodelos, pero |os
resultados de los m snos nodel os en otros trabaj os (Kattenberg
& otros, 1996) sugieren sensibilidades de rango nedio a alto.

(6) Juntas, estas areas constituyen la region "Sur Europea" de
| PCC. Esta region estéa delimtada entre los 35-50 °Ny 10 °0O 45
°E. (IPCC, 1992; Kattenberg & otros, 1996)

(7) Los resultados del nobdelo se estandarizaron prinmero para
dar el canbio esperado por °C |la idea era elimnar el sesgo
produci do por |os nodel os con diferente sensibilidad climatica.
Entonces se |levd estadisticamente a escala reducida, sobre |la
base de las relaciones existentes entre los canbios a gran
escala y las observaciones |ocalizadas, para que fuese nmas
detal |l ado a nivel | ocal

(8) Basado en el escenario de em siones de rango nedi o del |PCC
(1S92a), asumiendo una alta sensibilidad climatica y un nive

constante de aerosoles (ver Figura 2). Si se encuentra que |a
sensibilidad del clima estd al nivel mas bajo de |la escala,
entonces este mapa representaria |as posibles condiciones del

ano 2060. El mapa tanbién puede ser dinensionado para
representar cualquier otro nonento futuro nultiplicando el

valor para un punto por el aunmento esperado de |la tenperatura
medi a nmundi al .

(9) Basado en el escenario de em siones de rango nedi o del |PCC
(1S92a), asumiendo una alta sensibilidad climiatica y un nivel
constante de aerosoles (ver Figura 2).

(10) En estos experinmentos, se logro un mayor detalle espacial
i ntroduci endo canbios en | o0os gases invernadero y resultados de
un nodelo de transicion en un nodelo atnosférico regional de
alta resol uci o6n.
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(11) Bl inforne original indica que |las precipitaciones podrian
canbiar mas o nenos del 3% dependiendo de la estacio6n, por
cada grado C de aunento en |la nmedia nundial de tenperatura. En
este infornme, los canbios para el 2100 se basan en |as
previ siones de tenperatura dentro del escenario de enisiones de
rango nedio del IPCC (1S92a), asum endo una alta sensibilidad
climaitica y un nivel constante de aerosoles (ver Figura 2).

(12) Ver nota 7.
(13) Ver nota 8.
(14) Ver nota 9.

(15) Evapotranspiracion se define conb |a descarga de agua
desde la superficie de la Tierra a |la atndsfera por evaporaci 6n
de |l os masas de agua, u otras superficies, y por transpiracion
de |l as pl ant as.

(16) Se ha utilizado el dato de tenperatura para calcular |os
canbi os en evapotraspiraci 6n - un nmétodo que es probabl e que de
resul tados nas reales que las estinaciones por nodelo de este
par anetro.

(17) Estos resultados son tan solo una orientaci 6n general de
| os canbi os que podrian ocurrir, ya que no se tiene en cuenta
| a reserva de hunedad del suelo, ni las diferencias en el tipo
de suelo y de cosecha a lo largo de |a regi 6n nediterréanea.

(18) Segun los escenarios compuestos del canbio climatico
futuro presentados en Palutikof & otros, 1992, tal es
condi ci ones podrian tener lugar en algun nonmento de |a segunda
m tad del proxino siglo.

(19) EI fenoneno del N Ao describe un cal entam ento periodico
del Qcéano Pacifico y los canbios relacionados en la
circulacion atnosféerica. EIl N flo se representa a nenudo por e
indice de Gscilacion del Sur que describe la diferencia en la
presion nedia a nivel del mar entre Tahiti y Darwin
(Australia). Los valores negativos indican episodios de El N fio
(calidos), mentras que |los positivos indican periodos de La
Ni Aa (frios).

(20) La NAO esta descrita por la diferencia en la presion nedia
a nivel del mar entre Ponta Delgada (Azores) y Akureyl
(I'slandi a).

(21) EI aunento del nivel del nmar esta cal culado en base a |as
t endenci as pasadas dadas por MIliman (1992) y |os increnentos
gl obal es previstos por el escenario de rango nedio del |PCC
con aerosol es constantes y alta sensibilidad del clina.
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(22) La sequedad relativa de las zonas se define conmb la
rel aci 6n entre precipitaci é6n y potencial de evapotranspiracion.
Los auténticos desiertos climaticos se definen conb zonas
hi per-aridas. Las tierras secas susceptibles de desertizaci6n,
en orden ascendente de sequedad, se clasifican cono: secas sub-
hunedas, sem aridas y aridas. A nedida que dism nuye |a hunmedad
di sponible, las zonas secas sub-hunedas podrian al canzar
condi ciones sem aridas y estas ultimas transfornmarse en aridas.
LI evado al extreno, podria originarse un desierto.

(23) El estudio supone una sensibilidad del clima elevada y no
tiene en cuenta el efecto de |os aerosoles; anbos factores
i nplican inpactos nmenos graves a corto plazo que | os sugeri dos.
Pero o que quiza es nas significativo es gque no se consideran
| os efectos de la elevacion del nivel del nmar, |os canbios en
la variabilidad del «clinma, el aunmento de las plagas vy
enfermedades o la pérdida de tierras por |a desertificacion

todo |l o cual inplica inpactos mas inportantes.

(24) Las adaptaciones aqui consideradas son s6lo las de
aquel l as nmedi das que en general no aunentarian |os costes, por
ejenplo el canbio de |las fechas de sienbra.

(25) Segun un indice de seguridad alinentaria conpuesto de:
escasez nacional de alinentos (disponibilidad de alinento por
persona), pobreza de alinentaci 6n doméstica (Producto Naciona
Bruto por persona) y carestia nacional de alinentacion
(rnortalidad infantil).

(26) Los resultados de este estudio soOlo pueden tomarse cono
una primera aproximacion a l|los posibles inpactos sobre Ila
seguridad en la alinmentaci on. El estudio asune una sensi bilidad

del clima alta y no tiene en cuenta |os aerosoles - anbos
factores inplican un inpacto a corto plazo nmenos grave que |o
sugerido. Pero quizas |lo mas significativo es que no

tienen en cuenta | os efectos del aunmento del nivel del mar, |os
canbios en la variabilidad del clim, el incremento de |as
plagas y enfernmedades y las pérdidas de tierra por la
desertificacion, todo | o cual podria agravar |os inpactos.

G.CSARI O
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CO, Di 6xi do de carbono
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| CCD Conveni o I nternacional para Conbatir |a
Desertificaci on

| PCC Panel | ntergubernanental sobre Canbio Cimtico

| PCC92a El escenario de referencia del |PCC sobre futuras
em si ones de gases invernadero
MCG Model o de C rcul aci 6n Gener a
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