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Gestion del agua para la adaptacion al cambio climatico

“En el marco del cambio climatico, los retos especificos de la gestion
del agua agricola son dobles. El primero, es la necesidad de adaptar
las formas de produccion existentes, para hacer frente a una mayor
incidencia de los problemas derivados de la escasez de agua (fisicay
econdémica)'y la concentracion de las precipitaciones (proteccion
frente ainundaciones y drenaje). El segundo es responder a las
politicas para impulsar la “descarbonizacion” de la agricultura a
través de medidas de mitigacion que reduzcan las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) y mejoren la disponibilidad del agua”.
Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los
Recursos Hidricos 2020

Las tendencias ya descritas del cambio climatico, como el incremento de las
sequias, el aumento de las temperaturas nocturnas o la incidencia de heladas
extemporaneas, tendran impactos negativos a corto y largo plazo sobre el
funcionamiento de los ciclos del agua, pudiendo con ello comprometer la
continuidad de los ecosistemas y la viabilidad de muchas actividades primarias.

Y es que sin agua no hay vida. Sin ella, ni la agricultura, ni la ganaderia, ni los
ecosistemas en su conjunto, sobre los cuales se sustentan todas las actividades
socioecondmicas, existirian. El cambio climatico afecta especialmente al ciclo
hidrico, generando regimenes de precipitaciones mas irregulares y extremas
(tanto por exceso como por defecto) y catastrofes como sequias e inundaciones.
En esta unidad didactica se vera cdmo gestionar el agua para que las
explotaciones ganaderas extensivas se puedan adaptar a tales cambios.

Los objetivos de aprendizaje son:

M Comprender los efectos del cambio climatico sobre el ciclo del agua.

M Entender las lineas de actuacion para adaptar la gestion del agua en las
explotaciones ante los impactos del cambio climatico.

M Conocer ejemplos de buenas practicas de adaptacion en gestion del agua.

Palabras clave: [adaptacion cambio climatico; gestion del agua;
ganaderia extensiva]

! La escasez fisica se refiere a la falta de recursos hidricos para satisfacer la demanda de las
personas por el agua, mientras que la escasez econémica se refiere a la falta de inversién en
infraestructura o tecnologia para extraer el agua de los rios, acuiferos y otras fuentes de agua, o a
una insuficiente capacidad humana de satisfacer la demanda de agua.


https://unesdoc.unesco.org/in/documentViewer.xhtml?v=2.1.196&id=p::usmarcdef_0000373611&file=/in/rest/annotationSVC/DownloadWatermarkedAttachment/attach_import_95d4b81a-d273-4c2c-901e-0e719f97fb85%3F_%3D373611spa.pdf&updateUrl=updateUrl5205&ark=/ark:/48223/pf0000373611/PDF/373611spa.pdf.multi&fullScreen=true&locale=es#WWDR%202020%20ESPANOL-V-4JUNE2020.indd%3A.202538%3A1576
https://unesdoc.unesco.org/in/documentViewer.xhtml?v=2.1.196&id=p::usmarcdef_0000373611&file=/in/rest/annotationSVC/DownloadWatermarkedAttachment/attach_import_95d4b81a-d273-4c2c-901e-0e719f97fb85%3F_%3D373611spa.pdf&updateUrl=updateUrl5205&ark=/ark:/48223/pf0000373611/PDF/373611spa.pdf.multi&fullScreen=true&locale=es#WWDR%202020%20ESPANOL-V-4JUNE2020.indd%3A.202538%3A1576
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¢COMO SE RELACIONAN LA GESTION DEL
AGUA, LA GANADERIA EXTENSIVAY EL
CAMBIO CLIMATICO?

El agua es uno de los recursos sobre los que los efectos del cambio climatico se
hacen mas evidentes. La importancia de este elemento para la salud y la vida del
planeta hace que las alteraciones de su ciclo natural puedan afectar al conjunto
de los seres vivos. Asi, las variaciones del régimen de precipitaciones, las sequias,
las inundaciones, el deshielo de los glaciares, el aumento del nivel del mar o las
tormentas pueden tener graves consecuencias. Conocer los efectos del cambio
climatico sobre el agua es basico para adaptarse a él y plantear soluciones
adecuadas a cada problema.

=Z=Met Office The impact of a global temperature rise of 4°C (7 °F)

910 1112131415186

16 18 20 22 23 25 21 29 ®

Mapa del impacto causado por un aumento de la
temperatura de 4°C a nivel mundial (Met Office, 2010)

La region sur de Europa se vera fuertemente afectada por los efectos del cambio
climatico sobre el régimen hidrico (ya estd afectando a la agricultura y la
ganaderia de esta region), y las proyecciones apuntan a que:

M Las sequias severas seran mas habituales. El incremento en el nUmero e
intensidad de los eventos de sequia que se proyecta para el sur de Europa
y la peninsula ibérica traera consigo un aumento del riesgo de
desertificacion. Este régimen de sequias reducira la disponibilidad de agua
en las explotaciones durante las estaciones secas, o sea, en el caso del
Mediterraneo, coincidiendo con las temperaturas elevadas del verano.


https://www.metoffice.gov.uk/climatechange/science/hadleycentre/
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M Se prevé que el cambio climatico provoque una mayor intensidad en los
eventos puntuales de precipitaciones en la mayor parte de Europa, lo
que aumentaria el riesgo de inundaciones repentinas y de erosién grave.
Especificamente, en elsur de Europa se podrian ver aumentos en la
intensidad de las lluvias de hasta un 25 % durante la época invernal.

M Todas las regiones costeras en Europa ya han experimentado un aumento
en el nivel absoluto del mar que va en aumento y que, en combinacién
con las marejadas ciclonicas, amenazara de manera sustancial los
ecosistemas costeros, los recursos hidricos, los asentamientos, las
infraestructuras y las vidas humanas.

M La contaminacion del agua, cuya causante principal es la actividad
humana, puede empeorar por el clima cambiante, en especial, debido al
aumento de las temperaturas (permitiendo la proliferacion de
microorganismos patogenos), pero también debido a las inundaciones
(inundaciones que pueden hacer desbordar las depuradoras) y las sequias
(una mayor evapotranspiracion lleva a la salinizacion y contaminacion de
acuiferos poco profundos).

La Agencia Europea del Medio Ambiente ha publicado una serie de mapas de
riesgos climaticos en la region, mostrando los impactos de factores como los
antes descritos. En el caso del sur de Europa, y en relacion con el sector agricola,
se ha estimado el cambio en los ingresos de los agricultores entre una linea de
base de 2004 y 2020 para un escenario climatico y socioecondémico dado, cony sin
medidas de adaptacion:

Sin adaptacion Mejor adaptacién

Esri, AQUI | Shrestha y col. (2013), EEA 2020

Esri, AQUI| ycol. (2013), EEA 2020 Desarrollado por Esri

Cambio de ingresos agricultores
(%)

B >5 W osa5[] 05205 [l 10205 [l <=10

El aumento de las concentraciones atmosféricas de CO2, el incremento de la
temperatura y los cambios en los patrones de precipitacién, incluidas las
condiciones de sequia, afectan la cantidad, la calidad y la estabilidad de la
produccion de alimentos. Si bien no se espera que la seguridad alimentaria en la
Unidn Europea esté en riesgo, los impactos del cambio climatico afectan a la



https://experience.arcgis.com/experience/5f6596de6c4445a58aec956532b9813d
https://experience.arcgis.com/experience/5f6596de6c4445a58aec956532b9813d
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produccion agricola, al comercio y, en ultima instancia, a los precios de los
productos agricolas y los ingresos de los agricultores y ganaderos.

La escasez de agua que genera el cambio climatico en nuestros territorios incide
sobre la ganaderia extensiva de dos modos: directo (por ejemplo, falta de agua de
bebida para los animales, mayor estrés hidrico y térmico, menor disponibilidad
de pastos y forrajes) e indirecto (por ejemplo, mayor riesgo de incendios, menor
espacio de sombra y descanso, menor rentabilidad econémica de la explotacién
por el aumento de costes), siendo necesario conocer todos los posibles danos a
nivel de explotacion para seleccionar las medidas de adaptacion mas adecuadas.

La huella hidrica es una herramienta que permite valorar el uso del agua
y avanzar hacia una gestion hidrica mas optimizaday sostenible. Es un
indicador medioambiental capaz de especificar el volumen total de agua
dulce utilizada para producir bienes y servicios, es decir, calcula toda el
agua necesaria para generar una unidad de producto o servicio. Para el
calculo, el agua consumida en la explotacion se divide en tres clases de
acuerdo a su origen o afeccion. La suma de estas da como resultado la
huella hidrica total de un proceso, producto, ciclo de vida, poblacién o
territorio.

I Huella hidrica azul: volumen de agua extraida de fuentes
naturales superficiales y/o subterraneas (rios, embalses,
acuiferos, etc.).

1. Huella hidrica verde: volumen de agua almacenada en el suelo
en forma de humedad y que es utilizada por la vegetacion
(aprovechamiento de agua de lluvia).

1l Huella hidrica gris: volumen de agua dulce requerido para que el
sistema asimile la carga contaminante producida.

Esta division sirve de ayuda para determinar las posibles estrategias
a poner en practica en cada tipo de agua. Fuente: Manual de evaluacién
de la Huella Hidrica (Hoekstra et., al, 2013).



https://waterfootprint.org/media/downloads/Water_Footprint_Assessment_Manual_Spanish.pdf
https://waterfootprint.org/media/downloads/Water_Footprint_Assessment_Manual_Spanish.pdf
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:QUE EJES DE ACTl{ACI()N PERMITEN
ADAPTAR LA GESTION DEL AGUA AL

CAMBIO CLIMATICO?

Ahora bien, ;cdmo se puede adaptar la gestién del agua en la explotacion? A
continuacion, se presentan algunos ejes de actuacion y medidas que permiten
mejorar el rendimiento, aumentar la disponibilidad o potenciar la eficiencia del
uso del agua:

Gestionar la escasez y/o el exceso puntual de agua.

]

]

]

Realizar mejoras en el almacenamiento del agua, para tener acceso al
agua incluso en sequias prolongadas. Por ejemplo, construyendo balsas
impermeabilizadas que almacenen el agua de lluvia, situadas en lugares
donde suele acumularse el agua en la explotaciéon. En estas balsas,
también se pueden colocar pequenos diques en las zonas de recogida de
agua, lo que ayudara a su posterior gestion.

Infiltrar agua en el suelo. Interesa que la infiltracion de agua en el suelo
de la explotacion sea la maxima, para evitar las pérdidas por escorrentia.
La infiltracién contribuye a la regeneracion de los acuiferos, ayuda a
limitar la erosion de los suelos y mejora su calidad, y puede crear
depdsitos de agua para las épocas de sequia. Entre los ejemplos de
medidas concretas en este sentido esta la creacion de charcas en puntos
clave de acumulacién de agua, y la utilizacion de técnicas de linea clave o
franjas de infiltracion para realizar las siembras y preparar los pastos (se
verdn mdas adelante).

Cosechar el agua de lluvia, sobre todo en los tejados de naves e
instalaciones, recogiéndola en aljibes o depdsitos para su uso posterior.

Aumentar la eficiencia del uso del agua. Por ejemplo, planificando el
calendario de siembra, realizando siembra directa y dejando los rastrojos
sobre el suelo (mulching). El objetivo es aumentar la cantidad de materia
organica en el suelo y mejorar la estructura del mismo, ademas de
mantener una cobertura sobre el suelo que disminuye la evaporacion del
agua. El humus estable en el suelo actia como una gran esponja, y las
raices y la actividad bioldgica del suelo permiten una correcta aireacion y
transpiracion.

Seleccionar especies - tanto de pastos como de ganado - que pueden
sobrevivir en condiciones de escasez o exceso de agua. Para ello, en el
ganado conviene recurrir a las variedades de ganado autoctono de la zona
y, dentro de estas, a los animales que el ganadero o ganadera haya
seleccionado por esta capacidad. Y en los pastos conviene potenciar el
desarrollo de especies pratenses de crecimiento espontaneo, que suelen
ser las mejor adaptadas a cada climay regién.
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Emplear la movilidad del ganado, a pequefia y gran escala
(trashumancia y trasterminancia) en busqueda de pastos con mayor
disponibilidad de agua. Durante el recorrido y en los lugares de invernada
y veranada, los animales beben y se alimentan, de manera que no se
concentra el consumo de recursos en un solo punto.

Mantener la calidad del suelo a través de un pastoreo correctamente
programado. Por ejemplo, ajustando la carga ganadera y la dinamica de
movimientos de los animales a los recursos pastorales que ofrece la
explotacion en cada época del afo, segun la superficie de pastos
disponibles, respetando los periodos de recuperacion o implementando
practicas rotativas como el Pastoreo Racional de Voisin (PRV).

Potenciar el desarrollo de especies pratenses que mejoran la textura 'y
estructura del suelo, lo cual regula la infiltracién del agua, facilitando la
recarga de acuiferos y disminuyendo la escorrentia superficial y/o
procesos erosivos.

Cuidar y regenerar los estratos arbustivo y arbdreo, creando sombra,
que limita la evaporacién del suelo, y ofrecen refugio y alimento al ganado
y a las especies silvestres. Ademas, el arbolado y las especies arbustivas
mejoran la infiltracion del agua y mitigan la erosién de los suelos.

Crear estructuras protectoras ante posibles inundaciones, como por
ejemplo diques de retencion o, por el contrario, canales de evacuacion
para evitar encharcamientos.

Adaptar la vegetacion al riesgo de inundacion. Algunos arboles, como el
fresno, toleran bien las inundaciones estacionales, protegiendo el suelo y
el pasto bajo ellos, ademas, sus ramas y hojas pueden utilizarse como
forraje y prolongar la disponibilidad de alimento.

Evitar o minimizar la contaminacion del agua.

%]

Limitar la dispersion de nutrientes. como nitrogeno y fosforo, para
evitar la eutrofizacion del agua. Dentro de esta medida se incluyen
practicas como el no utilizar fertilizantes de sintesis, evitar el contacto del
agua con los desechos de los animales o realizar un almacenamiento
adecuado del estiércol.

Utilizar sistemas cerrados de gestion. Sistemas de reciclaje o
reutilizacion que eviten la dispersion de contaminantes en el medio. En el
caso de los purines, una buena practica de gestion al respecto son los
biodigestores, que evitan la contaminacion directa con altas
concentraciones de purines y los convierten en digestato, un excelente
fertilizante que se puede distribuir del modo adecuado en las praderas, al
tiempo que se genera energia para la explotacién a través de la
biodigestion anaerdbica (mas informacion en “para saber mas”).
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M Mejorar las infraestructuras de gestion hidrica (charcas, aljibes, pozos,
etc.) para que no se vean afectadas por las inundaciones vy, asi, evitar la
contaminacion del agua durante esos episodios, y para que no se pierda
agua a través de ellas (grietas, fugas, etc.).

M Implementar mecanismos de depuracion y tratamiento del agua, para
evitar la entrada de contaminantes quimicos y/o biologicos en el ciclo
hidrico. Por ejemplo, a través de biofiltros de aguas grises, lagunajes o
filtros verdes.

La eleccién de una o mas medidas de adaptacion se tiene que realizar teniendo
en cuenta todas las caracteristicas de la explotacién, los efectos previstos del
cambio climatico, y que la medida sea sostenible a nivel ambiental, social, y
econdmico.

Para conocer mas medidas de adaptacion de la gestion del agua se
recomienda consultar la guia A guide towards climate change
adaptation in the livestock sector: adaptation options and the role of
robust decision-making tools for their economic appraisal (Dittrisch
etal.,2017).

Esta guia muestra como se pueden implementar medidas de
adaptacion eficaces en ganaderia a partir de un analisis coste-
beneficio estandar. Aquellas opciones de adaptacion que requieren
largos plazos demandan, a su vez, técnicas que incorporen la
incertidumbre asociada a estos cambios, utilizando herramientas
especificas que favorezcan una toma de decisiones robusta.

Este documento provee una amplia lista de opciones de adaptacion
en el sector ganadero, fijandose en su robustez y posibilidades de
aplicacion para reducir el estrés térmico, el riesgo de inundaciones y
mejorar la gestion del agua.



https://link.springer.com/article/10.1007/s10113-017-1134-4
https://link.springer.com/article/10.1007/s10113-017-1134-4
https://link.springer.com/article/10.1007/s10113-017-1134-4
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EJEMPLOS DE ADAPTACIONEN LA
GESTION DEL AGUA

Como ejemplo practico de medida de adaptacién en la gestion del agua se
propone la técnica llamada Linea clave o keyline. Pertenece al grupo de medidas
no-regret (UD1), ya que es una medida que mejora el estado general de la
explotacion al basarse en la mejora del estado del suelo y de la retencién de agua
de lluvia en la finca. Se lleva a cabo en la agricultura regenerativa y puede ser muy
util para explotaciones en extensivo, ya que incide directamente sobre la
productividad de los pastos.

La Linea Clave o Keyline es la curva de nivel que coincide con el Punto Clave. Este
es el punto de inflexion donde el perfil de cada curso de agua en la finca pasa de
concavo a convexo. A partir de aqui, se proyecta un trazado de curvas, paralelas o
no, dependiendo de la intencionalidad del disefio, a la curva de nivel que nace del
Punto Clave. El trazado de la linea clave y del resto de curvas genera un patrén de
flujo hidrico tipico de este disefio:

i

//////////////////

Patréon de
arado con
cincel

Curva de nivel

N -\\\\ ///4

Ejemplo del patrén de flujo tipico del diseiio Keyline. |

Al aplicar este trazado sobre el terreno, el agua se mueve principalmente en
sentido horizontal, lo que permite retenerlay distribuirla de forma homogénea en
toda la parcela. De esta manera, se evita que el agua fluya por la pendiente a gran
velocidad (arrastrando el suelo fértil y provocando su pérdida), se reduce la
escorrentia superficial y se incrementa el tiempo de infiltracion del agua en el
suelo.

Antes de realizar el disefio hay que analizar, a través de un estudio topografico,
tanto las caracteristicas del ecosistema como la dinamica del flujo del agua, para
optar por la forma mas adecuada de trazar las lineas en cada espacio.

10
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Con este disefio se consiguen beneficios como:

M
M

4]

Mejora de la estructura del suelo.

Mayor capacidad para albergar plantas y raices, es decir, se aumenta la
biodiversidad y funcionalidad en el sistema suelo-planta.

Enriquecimiento del paisaje y estabilizacion en el clima, con ello se
aumenta la resiliencia ante impactos del cambio climatico.

Aumenta la vida en el suelo, de manera que se incrementa la
productividad en los pastos y el secuestro de carbono en el suelo.

Aumento de la materia organica del suelo y de su capacidad de retencién
de agua (por cada 1% de materia organica, se retienen 15 litros/m2 de
[luvia)

Mediante un arado superficial, se evita la destruccion del complejo arcillo-
humicoy el dafo en la biologia del suelo.

Fuente: Manel Badia, revista Agricultura Ecolégica, 141 (28). La linea clave hacia

unan

ueva agricultura.

La técnica de Linea Clave se puede ver en el video: Regenerando el
desierto de los Monegros, Agricultura Regenerativa (2016). El video

muestra las labores realizadas en una finca de ganadera ecolégica de
Monegros. Aios después (2019), se puede observar, a simple vista
aérea, las diferencias que presenta la superficie gracias a esta medida
de adaptacion.

11


http://www.agroecologia.net/recursos/publicaciones/revistas-seae/revista-ae/revista-ae41-vd.pdf.
http://www.agroecologia.net/recursos/publicaciones/revistas-seae/revista-ae/revista-ae41-vd.pdf.
https://www.youtube.com/watch?v=dVu96cVV2XU
https://www.youtube.com/watch?v=dVu96cVV2XU
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