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Fotografia de Jordi Baucells del embalse de Sau (primavera 2008)

LOS RETOS DE LA ADAPTACION EN
EL MEDITERRANEO

El Mediterraneo es y sera una de les zonas del mundo mas afectadas por el cambio
climatico. Las observaciones de las Ultimas décadas muestran una tendencia hacia condi-
ciones mas cdlidas y cambios en la distribucién estacional de la precipitacién, con reduccio-
nes preocupantes en verano. En este sentido, las proyecciones recientes apuntan que a lo
largo de este siglo el clima serd més célido que actualmente. También prevén un descenso
generalizado de las precipitaciones anuales, especialmente en verano, una distribucién mas
irregular de las lluvias asi como periodos sin precipitacién mas largos.

Por otra parte, los procesos de cambio de usos del suelo de las ultimas décadas en la orilla
norte de la Cuenca Mediterrdnea muestran un incremento de la superficie ocupada por
bosques y por cultivos de regadio, que implican un incremento de las demandas de
agua. Estos procesos estdn provocando una reduccién de la disponibilidad de agua en rios
y aguas subterrdneas (acuiferos), que se espera sea mas intensa en las préximas décadas,
con un impacto evidente sobre los diferentes procesos ecoldgicos y actividades humanas.

La elevada vulnerabilidad de los recursos hidricos, la agricultura y los bosques medite-
rraneos a la variabilidad climéatica los hacen altamente sensibles a la luz de las proyecciones
de cambio climatico y cambio global en Catalufia. Por este motivo, es necesario un enfoque
multidisciplinar que identifique vulnerabilidades, cuantifique impactos y disefie e imple-
mente medidas de adaptacion.

La gestion integral del agua y de los usos estrechamente vinculados a ella como la agricul-
tura y el bosque jugaran un papel central en la adaptacién al cambio climatico del Mediter-
rdneo. Serd necesaria una gestion integrada del agua y del territorio que garantice el
buen estado de los ecosistemas y un uso responsable del recurso hidrico.
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EL PROYECTO LIFE MEDACC

El proyecto LIFE MEDACC tiene por objetivo desa-
rrollar soluciones innovadoras orientadas a adaptar
nuestros sistemas agroforestales y urbanos a los
impactos del cambio climéatico en el dmbito me-
diterraneo. El proyecto se ha desarrollado en tres
cuencas hidrogréficas representativas de Catalufia
(la Muga, el Segre y el Ter), si bien proporciona un
enfoque metodoldgico extensible a otras cuencas
mediterrédneas.

Las principales acciones del proyecto han sido:

o Diagnosis de las tendencias en el clima, los
usos del suelo, los bosques y la disponibilidad
de agua en las tres cuencas durante las ultimas
décadas.

9 Estimacion de los impactos del cambio climéatico
y del cambio global en los sistemas hidrolégicos
y agroforestales en las tres cuencas en el 2050.

e Desarrollo de una metodologia basada en in-
dicadores para evaluar el grado de adaptacién
de las tres cuencas a los impactos del cambio
climatico.

Implementacién de pruebas piloto que per-
miten evaluar la eficiencia de las medidas de
adaptacion en los sectores agricola, forestal y
de gestidén del agua, disefiadas conjuntamente
con actores locales.

Plan de accién para la adaptaciéon al cambio cli-
matico de las tres cuencas que incluye la eva-
luacién de medidas de adaptacién previas y una
propuesta y evaluacién de nuevas medidas.

G Creacién y consolidacién de una red de acto-
res locales (Comité de Seguimiento y Gestidn)
que ha contribuido con su conocimiento y ex-
periencia al desarrollo del proyecto.

o Actividades de divulgacién y comunicacion di-
rigidas a concienciar y capacitar a los actores a
nivel local, comarcal y nacional.

El proyecto LIFE MEDACC utiliza la cuenca hidrogréa-
fica como unidad de referencia para el analisis y el

El Segre en Bellver

El Ter en el embalse de Susqueda

La Muga en Pont de Molins

desarrollo de las acciones. Las cuencas escogidas
representan la diversidad mediterrdnea a escala
local, incluyendo una amplia gama de condiciones
topogréficas, climaticas, ambientales y de usos del
suelo. Las tres cuencas presentan una amplia varie-
dad de consumos de agua y presentan dificultades
comunes para la satisfaccién de las demandas y el
cumplimiento de los caudales de mantenimiento.
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Forestal

2,955 km?

Superficie

Contribuye a la
demanda urbana
metropolitana.

32,390 ha

Superficie
irrigada

Los resultados del proyecto han cuantificado de
qué manera la adaptacién puede reducir la vul-
nerabilidad de los sistemas naturales y de las
actividades socioecondmicas a los impactos del
cambio climatico, y cudles son los costes econé-
micos y ambientales asociados a la aplicacién o
no de una serie de medidas de adaptacién. De

Esquema del proyecto

Impactos sobre
los sectores

Diagnosis

;Qué ha pasado en las

dltimas décadas? ¢Cudles son las vulne-

rabilidades del sector
agricola, forestal y de

;Cudles son las gestion del agua?

previsiones futuras?

¢;Cudles la
vulnerabilidad actual
de las cuencas?

Modelizacién

Indicadores

140,000 ha

Superficie

63%

Forestal

) Agricola

Muga
71% 758 km?

Forestal . .
Superficie

Cuenca de marcada
mediterraneidad
11,225 ha

Superficie
irrigada

Segre
13,000 km?

Superficie J:?

Es el rio més largo
de Catalufiay
afluente del Ebro

irrigada

Mapa de las tres cuencas

34%

Agricola

esta manera, LIFE MEDACC contribuye al disefio
y establecimiento de estrategias y politicas de
adaptacion que se estan desarrollando a nivel re-
gional y nacional en el &mbito euromediterrédneo.
En Catalufia, este proyecto ha contribuido al de-
sarrollo de la Estrategia Catalana de Adaptacion
al Cambio Climatico (ESCACC 2013-2020).

Pruebas piloto

JPuede la gestién
reducir los efectos del
cambio climético?
Recomendaciones
para la adaptacion
;Qué propuestas tienen de las cuencas
los actores del territorio
para reducir la vulnerabi-

lidad de las cuencas?

Medidas de adaptaciéon
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@ AGUA

PASADO Y PRESENTE

Los principales cambios observados en las Ultimas
décadas en el clima de las tres cuencas muestran
una reduccién general de la precipitacién, es-
pecialmente significativa en verano, sequias mas
frecuentes y graves, y un aumento de la demanda
evaporativa de la atmdsfera.

Respecto al ciclo del agua de las tres cuencas se ha
observado un descenso generalizado de los cau-
dales. Estos descensos varian en funcién del tramo
del rio y de la parte de la cuenca. En las cabece-
ras se observan reducciones de caudal més seve-
ras que las atribuibles sélo a factores climaticos vy,
por lo tanto, los cambios de usos del suelo como la
expansion del bosque han podido tener un papel
relevante (en la Muga y el Ter). En los tramos ba-
jos los caudales se ven fuertemente condicionados
por el régimen de gestién de los embalses.

FUTURO

@ Las proyecciones climaticas hasta 2050 prevén un
calentamiento general en Catalufia que afecta a to-
das las zonas climéaticas (Pirineo, interior y costa) y
en todos los horizontes temporales. Al mismo tiem-
po, se prevén episodios de sequia mas frecuentes y

severos, especialmente para el periodo 2021-2050.

@ Se prevé que la precipitacion anual en Catalufia dismi-
nuird aproximadamente un 9% entre 2012 y 2050 en
comparacion con el periodo 2002-2012. Las reducciones
mas pronunciadas (-116 a -151%) se prevén en otofio.

@ La temperatura media puede aumentar aproxima-
damente 0.38 °C por década de 2012 a 2050 en
comparacién con el periodo 2002-2012. Las tem-
peraturas maximas y minimas muestran una ten-
dencia clara y positiva més elevada para el Pirineo
y el interior (+112 °C), que en la costa (+0.94 °C).

La evaluacion de los impactos del cambio climatico
sobre el ciclo del agua prevé reducciones gene-
ralizadas del caudal de las tres cuencas durante
la primera mitad del siglo XXI. En 2050 se prevé
una disminucién del caudal de entre 9.5-32.0% en
las cabeceras y de entre 12.3-36.0% en los tramos
bajos, en comparacion con el periodo 2002-2011.
La cuenca del Ter muestra las reducciones de cau-
dal mas significativas, tanto en cabecera como en
la desembocadura. También se prevén reduccio-
nes notables en la desembocadura de la Muga. La
cuenca del Segre presenta un comportamiento hi-
droldégico diferente, con reducciones més intensas
en las cabeceras que en la desembocadura.

Podéis encontrar informacion del pasado y presente en:
http://medacc-life.eu/sites/medacc-life.eu/files/docuemnts/deliverable_12_final_version.pdf

Podéis encontrar las proyecciones del futuro en:

http://medacc-life.eu/sites/medacc-life.eu/files/docuemnts/d14_quantificationimpacts_v4_2.pdf

Muga Ter
1973-2013 1971-2013

@ PRECIPITACIONES
EN VERANO

Segre
1950-2013

@ CAUDALESEN
CABECERAS

@ CAUDALES EN
TRAMOS MEDIOS Y
BAJOS DE LOS RIiO

PASADO Y PRESENTE

*1951-2013

Muga Ter
2021-2050*  2021-2050*

@ PRECIPITACIONES

EN VERANO ¢

6.6%

Segre
2021-2050*

9.6%

@ CAUDALESEN
CABECERAS

19.0- PARE 9.5-
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-]

TRAMOS MEDIOS Y
BAJOS DE LOS RIOS,
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FUTURO

*Respecto a 2002-2011
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SOLUCIONES

La combinacién de las simulaciones hidroldgicas y
los tres escenarios de cubiertas del suelo disefiados
por el proyecto (incremento de superficie de bosque
por forestacién, pérdida de superficie de bosque a
causa de incendios y mantenimiento de la superficie
de bosques con un incremento del drea gestionada)
muestran patrones muy similares en las tres cuencas.

® Los tres escenarios constatan una fuerte influencia de
la superficie boscosa en la generacién de caudales;
al mismo tiempo, subrayan la importancia de la plani-
ficacion de los usos del suelo como instrumento cla-
ve para mitigar los impactos observados y proyec-
tados por los escenarios de cambio climatico.

La combinaciéon de las simulaciones hidrolégicas y
los escenarios socioeconémicos disefiados por el
proyecto (uso racional del recurso hidrico y aumen-
to de la demanda de agua) muestran una fuerte alte-
racion de la dindmica del agua en las tres cuencas:

® En la cuenca de la Muga, la ampliacién del embalse
de Darnius-Boadella no influye ni en una mayor dis-
ponibilidad de agua ni en el nimero, frecuencia o
intensidad de los eventos de vaciado, lo que indica
la poca efectividad de esta medida de adaptacion
para reducir la vulnerabilidad de la cuenca.

® En la cuenca del Ter, la reduccidn del volumen de
agua transferida al Area Metropolitana de Barcelo-
na provoca una importante mejora de los caudales
(del 31.1% de reduccidén prevista se pasa a un 16.7-
17.4% de reduccién).

® En la cuenca del Segre, la consolidacion del Canal
Segarra-Garrigues, con una concesién de agua de
342 hm?/afio, afecta notablemente la evolucién del
agua almacenada en los embalses de Camarassa 'y
Rialb, siendo especialmente relevante este dltimo,
donde se prevé que, a partir de 2027, los episodi-
os de vaciado completo del embalse se produzcan
durante un mes cada afio, como minimo.

Embalse de Rialb, foto Ayuntamiento de Tiurana

La reduccién de los caudales en las cabeceras de
las cuencas en las Ultimas décadas y las previsiones
de disponibilidad de agua futura estimadas hacen
que las politicas de gestion del agua sean claves
para cubrir las demandas y cumplir, a la vez, con los
caudales de mantenimiento establecidos en cada
cuenca. En este sentido, se pueden reducir los im-
pactos si se implementan medidas que favorezcan
el uso racional de los recursos hidricos.

La planificacién hidrolégica se convierte en una
medida de adaptacion clave: en el caso de la cuen-
ca de la Muga se han simulado tres alternativas de
gestién del embalse de Darnius-Boadella. Los resul-
tados muestran que no existe ninguna gestién po-
sible que permita garantizar las demandas futuras y
el cumplimiento de los caudales de mantenimiento.
Hace falta, pues, centrar el esfuerzo en reducir las
demandas en situaciones de sequia recurrente,
poner en marcha nuevas fabricas de agua (desali-
nizacién y agua regenerada) y mejorar la eficiencia
en el uso del agua (recarga de acuiferos locales).

En la cuenca del Ter se ha realizado, en coordinacion
con el proyecto LIFE PLETERA y GeoServei S.L., un
estudio de modelizacion hidrdulica del sistema de
drenaje litoral del margen izquierdo del Baix Ter que
muestra que:

- La desurbanizacién de la Pletera supondria, en com-
paracion con el episodio de inundacién de diciembre
de 2008, una reduccién del area inundada y de los
calados registrados. Asi, la franja de afectacion de
la inundacién tierra adentro pasaria de los 600 a los
350 my la cota absoluta de agua seria 0.24 m inferior.

« Este impacto positivo es extensible también, en conse-
cuencia, a la adaptacion del territorio a los impactos del
cambio climatico, como por ejemplo, al incremento del ni-
vel del mary a la mayor recurrencia de episodios meteo-
rolégicos extremos como son los temporales de levante.

Encontraras mds informacién de detalle de los escenarios y modelos utilizados en:
http://medacc-life.eu/sites/medacc-life.eu/files/docuemnts/d13_methodologyseriesmaps_v4.pdf
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‘ BOSQUES

PASADO Y PRESENTE

Los bosques, tanto por extensién territorial como por
su sensibilidad climatica, son uno de los dmbitos de
estudio del proyecto mas vulnerables a los impac-
tos del cambio climatico. En las ultimas décadas, la
superficie de bosque ha aumentado en las cuencas,
en detrimento de la superficie agricola y de matorral.
Esta es una tendencia general en Catalufia, y es es-
pecialmente relevante en las cabeceras de las cuen-
cas. En la cabecera de la Muga este cambio ha sido
especialmente significativo, con un incremento de la
superficie de bosque de mds de un 20% en 30 afios
(1970-2005). En general, estos nuevos bosques son
densos y estdn poco o nada gestionados por lo que
son especialmente vulnerables a la sequia y a gran-
des incendios forestales. El seguimiento de los epi-
sodios de decaimiento forestal en Catalufia muestra
que durante los dltimos veranos célidos y secos se
han registrado afectaciones (decoloracién, defolia-
cién y mortalidad) del orden del 3% (2012 y 2016).

FUTURO

Los impactos climaticos que ya afectan a nuestros
bosques se acentuaradn en el futuro debido a una
mayor frecuencia e intensidad de periodos de se-
quia proyectados por los modelos climaticos:

® Aumento del riesgo de incendio.

® Cambios en la idoneidad bioclimatica de las espe-
cies actuales y sustitucion de especies en deter-
minados lugares.

® Cambios en el funcionamiento de los bosques y
su estructura: disminucién de la productividad y
la capacidad de almacenamiento de carbono, que
serd mas relevante en bosques himedos que en
bosques de ambientes secos.

® Aumento en la frecuencia e intensidad de los epi-
sodios de mortalidad.

® Aumento de las afectaciones por plagas y enfer-
medades en los bosques mas fragiles e introduc-
cién de nuevos patégenos (hongos, insectos, etc.).

Podéis encontrar informacion del pasado y presente en:
http://medacc-life.eu/sites/medacc-life.eu/files/docuemnts/deliverable_12_final_version.pdf

Podéis encontrar las proyecciones del futuro en:

http://medacc-life.eu/sites/medacc-life.eu/files/docuemnts/d14_quantificationimpacts_v4_2.pdf

Segre Segre Ter

1970 2005 1970

Ter Muga

2005 1970

Muga

2005

BHBHEC)

Cambios de usos del suelo en las cabeceras de las cuencas

T

Efectos de la sequia en un encinar de la Garrotxa. Septiembre 2012.
Foto: Cos d’Agents Rurals

. Agricola O Matorral O Pastos ONo productivo OBosques

2002-2011 2021-2030 2041-2050

Numero de dias por afio con DC > 800
(DC, Drought Code, umbral de riesgo extremo)
<7 7-12 [713-18 H19-28 M<28

Mapa de riesgo meteorolégico de incendio a partir de las proyeccio-
nes del escenario climdtico RCP4.5 para la Muga (nimero de dias por
encima del umbral de riesgo extremo).
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SOLUCIONES

Existen evidencias de que la gestion forestal puede
ayudar a hacer mads robustos los bosques ante las
eventualidades climaticas. Sin embargo, la comple-
jidad y el marco temporal de estos estudios dificulta
el desarrollo de herramientas de toma de decisiones
y estrategias de gestién adaptativa a partir de la eva-
luacién de la efectividad de los diferentes tratamien-
tos silvicolas desde multiples puntos de vista.

Es por ello que, a partir de los principios de gestion
adaptativa, se han diseflado y ejecutado una serie
de actuaciones silvicolas dirigidas a hacer menos
vulnerables las principales tipologias de bosques
de las tres cuencas. Estas actuaciones se han ubi-
cado en bosques potencialmente vulnerables, ya
sea por afectaciones previas de decaimiento o bien
porque presentaban un elevado riesgo de incendio.

® En algunas pruebas piloto se observa un incremen-
to estacional de la humedad en el suelo donde se
ha ejecutado la gestion. Durante la primavera y el
verano, una mayor humedad del suelo tiene una co-
rrelacién favorable con el crecimiento de los &rboles
y con su estado de salud.

@ La gestion ha dado lugar a un mayor contenido hidri-
co de la vegetacion en periodos de elevado riesgo de
incendio, lo que supone una menor inflamabilidad y
combustibilidad de la vegetacion. Este hecho se cons-
tata tanto en las parcelas de pino laricio del Solsones
(Segre), como en las parcelas de encinar de la Muga.

® En el caso del pino silvestre en Montesquiu (Ter), la ges-
tién forestal ha reducido claramente su decaimiento.

® La afectacién de la sequia en el encinar de
Requesens (Muga) en el verano de 2016 apenas
tuvo efectos en las zonas gestionadas (entre el 0% y
0.5% de las encinas sufrieron decaimiento) mientras
que en la parcela de control —no gestionada- el 91%
de las encinas sufrieron decaimiento.

® La gestion forestal ha resultado clave para reducir
la vulnerabilidad de la encina en la cuenca de la
Muga y del pino silvestre en la cuenca del Ter ante
los efectos de las sequias de los veranos de 2016 y
2017. En el caso del pino laricio del Solsonés (cuen-
ca del Segre) este efecto no es tan evidente porque
la anomalia climatica no ha sido tan acusada.

® En el Solsones (Segre), el cambio estructural de los
bosques de pino laricio mediante la gestién ha reduci-
do claramente la vulnerabilidad al riesgo de incendio
al disminuir la continuidad vertical del combustible.

Encontrards mas informacién de las pruebas piloto en:

Esquema de los tratamientos silvicolas aplicados en la cuenca de la
Muga: entresaca (arriba) y clara baja (abajo)

® La resistencia a la sequia de 2016 en el encinar de la
Muga fue muy parecida entre los dos tratamientos de
gestion implementados. Esto permite concluir que in-
cluso la implementacién de tratamientos de gestion
menos intensos (eliminacién de sotobosque y clara
baja) con costes un 20% inferior que los tratamientos
ma4s intensos (entresaca) puede tener un efecto nota-
ble en la reduccién de la vulnerabilidad.

Ortofoto de las parcelas de Requesens en 2012 (antes de los tratamientos),

2015 (después de los tratamientos) y verano de 2016 (después de la se-
quia, donde el 91% de las encinas en la parcela no gestionada se secaron)

Clara baja

S

http://medacc-life.eu/sites/medacc-life.eu/files/docuemnts/b2_3_descriptiondemonstrativeactivities_v3.pdf
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AGRICULTURA

PASADO Y PRESENTE

La agricultura en las cuencas de estudio es otro de
los dmbitos mas vulnerables al cambio climatico si
no se adaptan los cultivos a las nuevas condici-
ones, sobre todo en aspectos relacionados con la
fenologia y la eficiencia en el uso del agua. En las
ultimas décadas, mas alld de los cambios observa-
dos en la estructura de las explotaciones, han ido
aflorando dos problematicas asociadas a la inten-
sificacion del sector: el uso del agua y la gestion
del nitrégeno. La agricultura de regadio ofrece unos
beneficios mas elevados que la de secano en térmi-
nos productivos y econémicos. En este sentido, la
mejora de la eficiencia en el uso del agua (es decir,
el incremento del producto obtenido por cada litro
de agua utilizado) es clave para incrementar la sos-
tenibilidad. La agricultura de secano, que represen-
ta el porcentaje mds importante del suelo agricola
catalan, presenta una mayor vulnerabilidad ya que
para mantener las funciones productivas actuales,
se deberdn elegir las especies y variedades mas
resistentes a la sequia y hacer uso de estrategias
de gestion, tales como la rotacion de cultivos, el
barbecho o la practica de otros sistemas de cultivo
(como por ejemplo: la agricultura de conservacion,
la produccién ecoldgica, la produccién integrada y
la agricultura de precisién).

FUTURO

Con el calentamiento global muchos cultivos estan
aumentando sus necesidades hidricas ademas de
ampliarse el periodo de riego de cara a mantener los
mismos niveles de produccién. Esta tendencia au-
mentarad con el tiempo, segun las proyecciones de
cambio climatico.

De igual forma, los cambios fenolégicos esperados
pueden suponer un adelanto del inicio del periodo
vegetativo y una reduccion del tiempo necesario
para completar el ciclo vital. El riesgo de heladas
podria bajar; en cambio, se espera que los dias con
temperaturas célidas extremas aumenten provo-
cando dafios en la produccién por golpes de calor.
La modificacion del ciclo vital de los cultivos podria
ayudar a evitar estos impactos.

Podéis encontrar informacién del pasado y presente en:
http://medacc-life.eu/sites/medacc-life.eu/files/docuemnts/deliverable_12_final_version.pdf

Podéis encontrar las proyecciones del futuro en:

http://medacc-life.eu/sites/medacc-life.eu/files/docuemnts/d14_quantificationimpacts_v4_2.pdf

OLIVO EN EL BAIX SEGRE:
NECESIDADES NETAS DE RIEGO

120 mm
100
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H Periodo de Referencia ll Corto plazo B Largo plazo

Necesidades hidricas del olivo en el Baix Segre para el periodo de referencia y dos horizontes temporales futuros (corto plazo 2021-2030 y

largo plazo 2041-2050)
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SOLUCIONES

En LIFE MEDACC se han probado diferentes técnicas
agrondmicas para promoverlaadaptacion delos cultivos:

® Ensayos de acolchado pléstico y organico en
viledos de Raimat (cuenca del Segre) y en las
instalaciones del IRTA en Torre Marimon. En estos
ensayos se ha demostrado que el plastico, instalado
de una manera adecuada, tiene un efecto positivo
en el crecimiento de la vid, aunque parece estar mds
relacionado con un incremento de la temperatura
del suelo en las fases iniciales de crecimiento que
con un incremento de la humedad del suelo.

©® Evaluacion de la efectividad del desplazamiento
de cultivos en altitud de los vifiedos en la cuenca
del Segre: se han cuantificado pérdidas importan-
tes de productividad si comparamos el rendimiento
con zonas tradicionalmente vitivinicolas. Sin em-
bargo, la produccién en estas nuevas zonas pre-
senta mejores caracteristicas organolépticas que
dan un valor afiadido al producto final, pudiendo
compensarse las pérdidas en produccién.

® La produccién vitivinicola a mayor altitud es una op-
cién a tener en cuenta en el futuro, aunque se tiene
que considerar el incremento de riesgo de heladas
o de fuertes tormentas, que podrian comprometer la
produccion. Ademas, se tiene que tener en cuenta la
huella de carbono como consecuencia del transpor-
te de la uva hasta las instalaciones de procesado, en
general, localizadas a una mayor distancia.

©® Gestion avanzada del riego en las llanuras
aluviales del Baix Ter y la Muga en cultivos de
maiz y manzano. Se constata un incremento de
la eficiencia en el uso del agua en aquellas fincas
donde se siguen las recomendaciones de riego
del sistema GIROREG desarrollado en el proyecto,
tanto en cultivos de maiz como de manzano, con
reducciones del consumo de agua de entre el
13 y el 67%. En el caso del manzano, el valor de la
produccién de la parcela que ha seguido el método
GIROREG ha sido de 32,850 €/ha, lo que supone
un aumento del 4.2% respecto la parcela control.

® Aunque los sistemas expertos de gestién del riego
como GIROREG proporcionan informacién muy Util
a los agricultores, en muchos casos estas recomen-
daciones tienen limitaciones préacticas: los turnos de
riego marcan cudndo se puede regar, grandes inver-
siones econémicas o la baja presién delriego. Perola
limitacion mas importante radica en que el marco ac-
tual de gestién del agua no incentiva su ahorro; hace
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falta un esfuerzo de integracion de estas estrategi-
asinvolucrando al maximo de actores posibles para
gestionar el agua de manera eficiente y sostenible.

En colaboracién con la consultoria I’Espigall se ha
realizado el estudio “Adaptacion al cambio climati-
co del sector agricola del Alt Pirineu y Aran: riesgos
y oportunidades”. Este trabajo muestra que la adap-
tacion al cambio climatico puede ser un estimulo para
iniciar una modificacién profunda de la economia
agraria de las comarcas del Pirineo cataldn y occitano
que deberia basarse en:

@ El incremento del pastoreo extensivo en prados al-
pinos y en zonas no agricolas de valles para liberar
presién sobre el suelo agricola —destinado bésica-

mente a producciones para la alimentaciéon animal-
y revertir la tendencia de aumento de la superficie
boscosa y pérdida de biodiversidad.

® Con esta propuesta de intensificacion del pastoreo

extensivo se podrian liberar 26,103 ha de superficie
agricola para la produccién de alimentacion huma-
na que tenga un mayor rendimiento econémico y un
menor consumo de agua. Los ingresos brutos del
sector agricola en este escenario futuro podrian lle-
gar a los 1811 M€ frente a los 84.3 M€ actuales o a
los 76.7 M€ previstos en el mismo escenario 2030-
50 si se mantiene la gestién actual.

Gestiéon avanzada
del riego: estableci-
miento de riego por
goteo y sensores
de humedad en el
suelo.

Encontrards mds informacién de las pruebas piloto en:
http://medacc-life.eu/sites/medacc-life.eu/files/docuemnts/b2_3_descriptiondemonstrativeactivities_v3.pdf

LAYMAN’S REPORT



- Adaptando el Mediterraneo
al Cambio Climatico

VvV

LAS CUENCAS, ¢SE ADAPTAN BIEN A LOS
IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO?

El andlisis de si las tres cuencas de estudio (la
Muga, el Segre y el Ter) estdn o no cada vez mas
adaptadas a los impactos del cambio climéatico, re-
quiere la elaboracién de indicadores que permitan
evaluar y monitorizar las medidas de adaptacion.

Para ello, y a partir de la metodologia del trabajo
“Indicador Global de Adaptacién a los impactos del
Cambio Climatico en Catalufia” (OCCC), el proyecto
LIFE MEDACC ha propuesto 22 indicadores para
evaluar las medidas de adaptacion en la agricultu-

ra y ganaderia, la gestién del agua y la gestién fo-
restal. Para cada indicador se ha realizado una va-
loracién de la tendencia real (hacia donde ha evo-
lucionado el indicador desde que se dispone de
datos), tendencia deseada (hacia donde deberia
evolucionar el indicador para una mejor adapta-
cién) y la valoracion de si vamos bien en términos
de adaptacién (comparando la tendencia deseada
respecto a la real, con tres opciones: vamos bien,
sin tendencia significativa o vamos mal). La siguien-
te tabla incluye los 22 indicadores por sector:

000

AGRICULTURA

Rendimiento de los cultivos

Diversidad de cultivos

Agua de lluvia absoluta restante
después del uso agricola por kg
producido

Alimentacién animal vs alimenta-
ciéon humana

Productividad hidrica

Superficie Bosque vs Agricola

& AGUA

Plan de Gestion del Distrito de Cuen-
ca Fluvial de Catalufia (2016-2021)
Dotacién de agua para riego agri-
cola en Catalufia

Estado y grado de cumplimiento de
los objetivos de planificacion de las
masas de agua superficial

Volumen de agua facturada en las
redes urbanas

Dotacién doméstica en baja

‘ BOSQUES

P9

Plan general de Politica Forestal de
Cataluiia 2014-2024

Superficie con instrumento de
ordenacion forestal (IOF) en fincas
privadas

Relacién entre la superficie forestal
donde se han ejecutado actuaciones
de gestion forestal y la superficie
total ordenada en fincas privadas

Superficie de cortas ejecutadas en
fincas privadas

Aprovechamientos forestales (ma-
dera) en fincas privadas

Aprovechamientos forestales (ma-
dera) en fincas publicas

Aprovechamientos forestales (lefia)
en fincas privadas

Densidad
Volumen con corteza aprovechado
Superficie quemada por incendio

Cabezas de ovino y caprino
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Cadi: La nieve, un recurso menguante.

Para el SECTOR AGRICOLA, la cuenca del Segre
es la que presenta una situacién menos favorable
de las tres cuencas ya que no muestra las tenden-
cias deseadas en indicadores como la diversidad
de cultivos o la ratio superficie de bosque versus
superficie agricola. Esta situacién menos favorable
se explica por la presencia de un sector agricola
muy consolidado que tiene, en la actualidad, la gran
oportunidad de aplicar medidas de adaptacién no
implementadas de manera generalizada.

En cuanto a la GESTION DEL AGUA, la cuenca del
Ter evoluciona hacia una mejor adaptacién a los im-
pactos del cambio climético que el resto de cuencas,
seguida por el Segre y, en dltimo lugar, la Muga. En
los tres casos, la adaptacién dependerd de hacer
efectivo el Programa de Medidas del Plan de Gestion
2016-2021 y de la plena integracion de las politicas
de gestidn del agua en la politica agricola y forestal.

Y con relacién a la GESTION FORESTAL, es otra vez
la cuenca del Ter la que presenta una mejor adapta-
cidon a los impactos del cambio climético, seguida por
el Segre vy, en dltimo lugar, la Muga. En los tres ca-
sos, la adaptacion de los bosques al cambio climético
dependera de la aplicaciéon de una gestién forestal
adaptativa que favorezca estructuras de bosque ma-
duras y sanas y la reduccién del riesgo de incendio,
ya sea mediante técnicas silvicolas, la promocién de
la movilizaciéon de madera y la bioeconomia asociada
al bosque (madera de biomasa y/o construccién) o la
recuperacién de la ganaderia extensiva.

En colaboracién con la consultoria La Vola se ha
desarrollado el trabajo “Analisis del grado de vul-
nerabilidad y resiliencia de los municipios de Ca-
talufia al cambio climdtico”. Este estudio desarro-
lla una metodologia de analisis que permite evaluar
a nivel municipal cudl es el grado de vulnerabilidad
y resiliencia al cambio climéatico de un municipio v,
en concreto, al impacto del incremento de la tem-
peratura media anual. A partir de 3 indicadores de
exposicién, 15 indicadores de sensibilidad y 12 indi-
cadores de capacidad adaptativa, se establecen un
total de 17 indicadores de vulnerabilidad cuantifica-
dos de 0 a 10 (poco a muy vulnerable).

En colaboracién con el Instituto Cataldn de Ornitolo-
gia se ha realizado el estudio “Desarrollo y calculo
de un indicador de impacto de la conectividad de
las poblaciones de aves en Cataluia en el contex-
to de cambio climatico”, concluyendo que este in-
dicador se ha mostrado muy estable en el periodo
2002-2014 vy, por lo tanto, no hay evidencias de un
desplazamiento general de las poblaciones de aves
hacia areas climaticamente mas favorables. En cam-
bio, las poblaciones de aves estdn afectadas por el
abandono de las actividades tradicionales y, en con-
secuencia, por la expansion natural del bosque, de
manera que las especies de medios abiertos mues-
tran una tendencia global negativa, mientras que las
especies forestales incrementan sus poblaciones.

Un cuadro resumen, de acuerdo con las conclusiones por dmbito, sitlia las cuencas en la posicién siguiente:

Indicadores agricultura

Primera TER TER
Segunda MUGA SEGRE
Tercera SEGRE MUGA

Indicadores agua

Indicadores bosques
TER

SEGRE

MUGA

Encontrards mas informacion de esta evaluacion en:
http://medacc-life.eu/sites/medacc-life.eu/files/docuemnts/metodologia_indicadors_deliverable_10_0.pdf
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PARTICIPACION

LIFE MEDACC ha favorecido, mediante el Comité de
Seguimiento y Gestion del proyecto, la creacién de
una red permanente de actores locales de las tres
cuencas, asi como de actores transversales en todo
el territorio que han contribuido al desarrollo del
proyecto con su conocimiento y experiencia. La par-
ticipacion de los actores se ha concretado en:

@ 5 reuniones anuales del Comité de Seguimiento
con una asistencia total de 110 actores en represen-
tacion de 49 entidades: 21 de la administracién publi-
ca, 15 privadas, 4 ONG y 9 centros de investigacion.

® 7 reuniones mas reducidas con 58 actores proceden-
tes de diversos sectores: espacios naturales, adminis-
tracién, universidad, conservacionista, agricola, usua-
rios y turismo. Estas reuniones han permitido captar de
qué manera la evolucién del proyecto ha influido ensu
percepcion sobre la adaptacion al cambio climatico.

® 10 reuniones técnicas con 42 participantes en
total para: a) desarrollar escenarios socioeconé-
micos, b) decidir la localizacién de las pruebas pi-
loto forestales, c¢) decidir el tratamiento silvicola a
aplicar en las pruebas piloto, d) proponer nuevas
medidas de adaptacién para el sector forestal.

® Desarrollo de tres planes de accién para la adap-
tacion de las cuencas mediante un proceso co-
laborativo entre los socios del proyecto y los ac-
tores del Comité de Seguimiento y Gestidon, de
acuerdo con los siguientes pasos:

1. Compilacién de medidas de adaptacidn e inicia-
tivas ya existentes. La primera compilacion definié
32 medidas subdivididas en 52 acciones. A través
de un taller participativo con los actores se evalud
la efectividad de las medidas compiladas, identifi-
cando las siguientes medidas como mas efectivas:
« Sector agricola: mejora del riego (mejora de la
eficiencia y modernizacién de la red), y de las
practicas de fertilizacién.
- Sector forestal: aplicacion real de gestién adap-

Después del taller, se completé la compilacién ini-
cial hasta un total de 42 medidas subdivididas en
139 acciones.

2. Propuesta de nuevas medidas de adaptacion

a aplicar basadas en: 1) la experiencia de los so-

cios, 2) reuniones especificas con actores clave y

3) contribuciones del Comité de Seguimiento. Se

propusieron 52 nuevas medidas que fueron eva-

luadas y priorizadas a través de un taller participa-
tivo con los actores con los siguientes resultados:

« Sector agricola: priorizacién de medidas de me-
jora de la tecnologia relacionada con la eficien-
cia en el uso del agua para el riego, la investiga-
cién sobre variedades adaptadas y la promocién
de buenas practicas en el uso de fertilizantes,
pesticidas y energia. Las opciones relacionadas
con los cambios de cultivos en latitud y altitud se
consideraron menos prioritarias.

« Sector forestal: priorizaciéon de medidas de inte-
gracién de la gestion forestal en la gestion del
agua, promocién de la planificacién e implemen-
tacion de la gestidn adaptativa. Las medidas re-
lacionadas con la formacién y la transferencia se
consideraron menos prioritarias.

« Gestion del agua: priorizacion de medidas
relacionadas con la mejora en el riego y el uso de
agua regenerada para riego. La opcién relacionada
con la desalinizacién muestra desacuerdos entre
los participantes por el elevado coste energético
(emisiones GEl), aunque es una medida adaptativa
a considerar para conurbaciones urbanas con
déficits estructurales.

3. Desarrollo de tres planes de accién, uno por
cuenca, con el objetivo de organizar, programar y
evaluar las medidas de adaptaciéon propuestas en
cada cuenca, concebidas como una hoja de ruta para
hacer frente a los impactos del cambio climético.

tativa que mejore la resistencia frente al riesgo Con el objetivo de que el proyecto MEDACC tenga

de incendios. un impacto mas alld de su fecha de finalizacién y al
. Gestidon del agua: reduccién del riesgo de mismo tiempo facilite que puedan ser implementa-
inundaciones, mejora de la red de vigilancia hi- das otras medidas de adaptacién planteadas por los

drolégica e investigacién sobre la relacion en- actores locales de las cuencas, se ha realizado un
tre el cambio de usos del suelo y los caudales esfuerzo para crear espacios de debate y acuerdo
(escorrentia, recarga, agua “azul”). territoriales.

14 LAYMAN’S REPORT
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Cuarta reunién del Comité de Seguimiento, Barcelona, 17 de enero de 2017.

Es necesaria la creacién de espacios donde
estén representados los actores del territorio, las
administraciones y los centros de investigacién/
tecnolégicos con el objetivo de acordar y disefiar
las medidas de adaptacion a emprender. Estos
espacios deben basarse en la multilateralidad
porque la realidad es compleja y porque la cldsica
bilateralidad tiene como resultado que sélo se
ejecutan medidas en funcién de la capacidad de
influencia que un determinado actor o entidad ejerce
sobre la administracién. Se hace necesaria, por tanto,
una nueva gobernanza que facilite el desarrollo y
la ejecucién de politicas de adaptacién activas y
eficientes. Por este motivo, LIFE MEDACC ha jugado
un papel clave en la constitucién de la Comunidad
de Usuarios de Aguas de la Llanura Litoral de la
Muga, donde estdn presentes todos los usuarios del
acuifero salinizado de la zona costera, con el objetivo
de consensuar e implementar medidas que reviertan
la situacién actual. LIFE MEDACC también ha estado
presente en la concepcién y puesta en marcha del
Plan Gavarres 2025 liderado por el Consorci de Les
Gavarres, en la cuenca del Ter, con el objetivo de hacer
mds resiliente este macizo corchero ante los impactos
Quinta reunién del Comité de Seguimiento, Lleida, 14 de diciembre de 2017. ya observados del cambio climdtico.

LAYMAN'’S REPORT 15
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DIVULGACION

Tendencias

Hasta el 2017, mas de 5.500 visitas a la web.

. Més de 90 items (datos y cartografia) cargados

en la plataforma de datos del proyecto.

Hasta el 2018, més de 800 seguidores en twitter.

- 13 paneles informativos del proyecto.

. 2 paneles informativos en el Foro Global Eco

de Barcelona, visitado por aproximadamente

300.000 personas.

8 visitas guiadas a las experiencias piloto. La merma de recursos hidricos exige mejorar sus usos y

« 1.000 dipticos de presentacién del proyecto dis- financiar todo el ciclo, incluida la restauracion de los rios
tribuidos en tres lenguas. o st 1 :

4 articulos cientificos. e

« Mas de 30 notas de prensa.

« Mas de 40 conferencias y seminarios.

« 6 seminarios técnicos organizados.

- Participacién en 3 ferias agricolas.

« 2 videos.

Material divulgativo: 900 calendarios de escrito-

rio y pared, 250 estaciones meteorolégicas de

escritorio, 175 paraguas. Cap a una Mediterrania més calida

Uk perasjecie sl coam sdapiar I grstid de Fabgon, of bosc Lol camip al cand climisic

Desarrollo y fuentes naturales

T i | e B P m——— =t il 7 19 8 g L, Sl R

Paneles instalados en la prueba piloto de Requesens (cuenca de la Muga) Notas de prensa

Material divulgativo:
paraguas y calendario
de mesa/pared Visitas guiadas

16 LAYMAN’S REPORT
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RECOMENDACIONES

Los impactos del cambio climético en las cuencas
de la Muga, el Segre y el Ter incrementan la vulne-
rabilidad actual de las tres cuencas. La reduccion
de caudales y las proyecciones de los escenarios
futuros conllevan una notable reduccién en la dis-
ponibilidad de agua. A partir de esta constatacion,
el Comité de Seguimiento y Gestion del proyecto
LIFE MEDACC propone una serie de recomenda-
ciones orientadas a generar cambios en el desar-
rollo y la aplicacién de las politicas, y que se resu-
men a continuacion.

® El proceso de adaptacion a los impactos del cambio
climatico es una oportunidad para los sistemas (y el
territorio) que debe ser implantado para poder man-
tener rentables y viables estos sistemas (y el territo-
rio) en el futuro.

® El abandono de la actividad agroforestal esta tenien-
do consecuencias a nivel de los recursos hidricos.
No podemos considerar la hidrologia forestal inde-
pendientemente de la gestidén de los usos del suelo:
ambos aspectos estdn tan intimamente relacionados
que la gestién de los usos del suelo hay que con-
siderarla desde la vertiente hidrolégica, y al revés.

® La despoblacion rural, el abandono de terrenos de
cultivo, la pérdida de ganaderia extensiva y la falta de
gestion forestal aumentan nuestra exposicién y sen-
sibilidad a los impactos del cambio climético vy, por
tanto, la vulnerabilidad. Uno de los fenémenos mas
negativos en relacién a la disponibilidad de recursos
hidricos es la falta de gestién del territorio; incluir
este hecho en los instrumentos de la planificacién
territorial y sectorial es crucial.

@® La poblacién activa dedicada a la agricultura supone
sélo el 1.7% del total en Catalufia (primer trimestre de
2017). Esta poblacion depende de las industrias afines
al sector, y cada vez hay menos explotaciones agrari-
as familiares y mas de perfil empresarial-industrial. El
acceso a la tierra es una restriccién. ;Por qué modelo
apostamos? ;Uno cooperativo en un territorio vivo y
vertebrado o bien uno piramidal, gestionado con crite-
rios macroeconémicos desde los mercados? Ambos
son posibles, pero los resultados son opuestos desde
el punto de vista de la vulnerabilidad.

® Es necesario que los gestores, los agentes sociales y
territoriales y la poblacién en general de las ciudades

A4

costeras tomen conciencia de que la provision de
servicios, cultura, bienestar y alimentos tiene un cos-
te; por una cuestion de resiliencia, el entorno urbano
debe contribuir a garantizar la provision de estos
servicios y alimentos. Cualquier agenda urbana so-
bre adaptacion al cambio climatico no serd completa
si la planificacion territorial y sectorial no contribuye
a la resiliencia del territorio que le proporciona agua,
alimentos y servicios.

Tanto la evaluacién de los impactos del cambio climati-
co como la adaptacién tienen un componente local/
regional que las distingue de la mitigacién. El éxito en
la adaptacion a los impactos del cambio climético de-
pendera de la bondad de la diagnosis climatica pero,
sobre todo, de la discusién de las medidas y accio-
nes a emprender con los actores locales/regionales.
Es necesaria la creacién de espacios donde estén repre-
sentados los actores del territorio, las administraciones y
los centros de investigacién/tecnoldgicos con el objetivo
de acordar las medidas de adaptacion a emprender y
gestionar los posibles conflictos que aparezcan.

Confiar en que la tecnologia resolverd nuestra
vulnerabilidad es insuficiente. Hace falta, también,
una nueva gobernanza en la gestion del agua,
y considerar en mayor medida tanto los aspectos
ambientales indicados previamente, como el binomio
agua-energia. Existe un gran margen de mejora tanto
en la agricultura como en la gestién forestal; asi, por
ejemplo, la aplicacién de las nuevas orientaciones
de gestidén forestal son un campo prometedor para
afrontar los impactos del cambio climético.

Tal y como afirma el apartado c) del articulo 16 de la
Ley 16/2017, de 1 de agosto, del cambio climético, “es
necesaria la derivacién con cardacter prioritario de los
recursos hidricos obtenidos con mejoras de ahorro y
eficiencia hacia el logro de los objetivos de calidad
de los ecosistemas acuaticos”. No hacerlo puede
llegar a suponer, de acuerdo con las proyecciones
climaticas, comprometer la implantacién de los cau-
dales de mantenimiento.

Hay que plantear el desarrollo de soluciones no sélo
tecnoldgicas, sino también ambientales, politicas y
sociales, que resulten sostenibles en el tiempo y que
permitan una mayor integracién de los diversos siste-
mas (hidrologia, bosques, agricultura, ganaderia, etc.)
con las comunidades locales.

Encontraras mas informacién de las recomendaciones en:
http://medacc-life.eu/sites/medacc-life.eu/files/event_files/recomanacions_medacc_definitives.pdf
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