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0.1 Resumen del marco general

(—W El Estudio de adaptacion a los riesgos del cambio cliflBACgn la parte espe
IMPACTOS fiola de la Demarcacién Hidrogréafica®eéro(DHD) forma parte de la primera ¢
f l neracion de estudios previstos en el 4rbis del Reglamento de la Planificac
. HidrologicaRPH) Su objetivo es identificar y valorar los principales riesgos ¢
CLE SOCIOECONOMICOS cos que afectan a las masas de agua, los ecosistemas asociados y los usos
= Treyectotias en la demarcacién, y proponer lineas de adaptacion que puedan integrarse
Valfl‘::’i‘;ad o coherente enléPrograma de Medidé&dMXe los planes hidroldgicos, en los Pls
—— Especiales de Sequ{RES) en los Planes de Gestién del Riesgo de Inunc
p Medidas de (PG R I.)
Cambio climatico ada.p.tacx?’n Y : : :

T — mitigacién El marco europeo combina la Ley Europea del Clima, la Estrategia de Adaj

T H H Ati H HH i Ari 17
, Cambio Climatico y la Estrategia de Resiliencia Hidrica, que sitian el agua ¢

” Gobernanza

tro de laadaptaciorfrente a sequias, inundaciones y contaminacion, impuldas:
,,,,,,, inversiones prueba de climglas soluciones basadas en la naturaleza. Sobre

base, la Directiva Marco del AGDMA)y la Directiva de Inundacion@)siguen

EMISIONES siendo el ejsobre el que pivol acervo comunitarien materia de gestién hidrj

y cambio de uso del suelo | reforza@ por normativa sectorial (reutilizacion, aguas de consumo, aguas r

les, aguas subterrdneas, proteccion de la naturaleza y del medio marino).

|

Figural. Componentes que definen el riesgo derivado del cambio climéatico. Fuente: PNACC, tomado de IP

En Espafia, la Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climatico y transicién energética y el propio RPH hacen jurigatareelaenddgjracion de la adaptacion en la planifici
hidroldgica. El Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climéatic@ @2 (PNACC) y las Orientaciones Estratégicas sobre Agua y Cambio Climéatico (OEACC) fijan el i
mético: reducir vulnerabilidades, asegurar la resiliencia hidrica y generalizar la adaptacion como eje de la potitiEh idébege «EvaluacionRiesgos e Impactos derivados
Cambio Climatico en Espafia» (ERICC) aporta la referencia nacional sobre riesgos climaticos clave, metodologiasde matudcides

Metodolégicamente, ACCGadopta el marco dérupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Clindtiizggvernmentdanel on Climate Chand®CC)introducido
en elQuinto Informe de Evaluaci(Assessment Repdst AR) y reforzado en su sucesor, el ARBUn este modelol Besgo climaticee definecomo resultado de la interacci
entre peligros (amenazas climaticas), exposiciéon y vulnerabilidad de los sistemas naturales yfignranpEste esquema se concreta mediante las guias de la Oficina E:¢
de Cambio CliméaticOECCpara evaluacion de riesggsyas especificamente, para Estudios de adaptacion en demarcaciones, y se aplica al caso dedarbinando infor
macion climética regionalizada, modelizacion hidroldgica y andlisis especifico de exposicion y vulnerabilidad por cammbaergiales y sectores.

Elcapitulol sintetiza el marco fisico y administrativo de la demarcdaiéituacion ambientay, el entornmormativo y estratégichoscapituls 2 y 3 abordan, respectivamentia
caracterizacion climatica e hidrolégica obsergagléa esperadaa la luz de los escenarios climaticBkcapitulo4 se ocupa déa identificacion yanalisis de amenazas e impac
relevantes para el sector del aghlapitulo5 presenta el ERICCotras referencias técnigaomo fuente de conocimiento Beexposicion y vulnerabilidatimaticas. E€apitulo6
aborda, finalmentealevaluacidmlel riesgobajodistintos horizontes temporales y escenaniosdiante una aplicacion operativa del modelo IFRG@Imente, eapitulo? propone
unpaquete de medidasonformado para la mitigacién de los riesgos climétiaosel logro de los objetivos de la planificatii@inolégica

El EACC se concibe como una herramienta técnica al servicio de la planificacién hidroldgica y de la cooperacioreeletraciaChidrografica delero(CHD), las Comunidade
Auténomas y el resto ties agentesmplicados, y como un punto de partida que debera actualizarse y perfeccionarse a medida que avance el conocimieren,lee sifteama
de seguimiento y se desplieguen las politicas de adaptacién en la demarcacion.
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0.2 Caracterizacion climatica de la demarcacion

Temperatura (°C) - mediana

Evapotfranspiracion Real (mm/afo) - mediana
—— ——— —
<5 510 10-12 12-15 15-17 17-20 20-22 22-25 =25

—— —
<200 200-300 300-400 400-500 500-600 600-700 700-800 =800

Periodo 1980/81 - 2022/23 Petiodo 1880/81 - 2022/23

Precipitacién (mm/afio) - mediana

Déficit (mm/ano) - mediana
— — e
<200 200-400 400-500 600-800 800-1.000 1.000-1.200 1,200-1.400 1.400-1.600 >1.500

| e——
sin déficit 0-100 100-200 200-300 300-400 400-500 500-600 >600

Periodo 1980/81 - 2022/23 Periodo 1980/81 - 2022/23

Infiltracién {(mm/afio) - mediana Escorrentia total (mm/ano) - mediana
T o — — — e —— ———
<10 10-50 50-100 100-200 200-300 300-500 500-1.000 >1.000 <10 10-50 50-100 100-200 200-300 300-500 500-1.000 =1.000

Periodo 1880/81 - 2022/23

Periodo 1980/81 - 2022123

Figura 2. Variables atmosféricas e hidrologicas greebdo 1980/812022/23. Fuente: SIMPA

El capitulo2 sintetiza las sefiales climaticas e hidroldgicas observadas
DHD, y aporta el contexto necesario para interpretar los escenarios futurc
riesgos. Se basa, fundamentalmente, en las simulaciones realizadas cor
delo distribuido SIMPA del CEDEX para el periodo 192022123, traducidas
en una coleccion de mapas representativos de las diversas componentes
clo hidroldgico.

El clima de la demarcacién se encuadraldipotemplado con verano seco
suave con un gradiente espacial marcado gmitinentalidad En las ltimas
décadas, se observa un aumento de la temperatura coherente con la sefi
nal, mas acusado gmimaveray cambios en la precipitacion que pueden ex
sarse comadescensg con diferencias notables entre subzonasmento de
0,71°C de temperatura entre la mediana anual del pededdios hidroldgico:
194041-197980 y 198@81-2022/23; descenso de largcipitacion mediane
anual deB,61% entre el periodo 19411-197980y 198@81-202223.

Mas alla del promedio, el andlisis de extremos muestra sefiales relevant
la planificacién: (i) sequias mas frecuentes o intenséssedTS Bajo Duera
Agueda(alcanzan el 226% meses)(ii) episodios desscasezque alcanzan
cerca del 30% del periodo analizado en las UTE 3ta, Rug€rbigoy UTE &
Carrion (i) concentracion ARPSIS es SE debrbigg Esla, Pisuerga, Carrid
Arlanza y Bajo Duero

Los cambios atmosféricos se propagan al ciclo hidrolégico alterando 1
transpiracion, humedad del suelo, infiltracion/recarga, escorrentia supert
subterrdnea y, en ultimo término, las aportaciones a la red fluvial. En [
cuencas comieveyalta montafiala reduccion de la innivacion y el adelantc
deshielo tienden a desplazar la estacionalidad de caudales; en subcesnc
pladas el aumento de la evapotranspiracion y la irregularidad pluviométr
fuerzan la tension estivdAportacion mediana anual en régimen natura
11.034hm3; reduccion de la aportacion derca del 1% entre los periodo
194041-197980 y 198081-202223 en laDHD, mas acusada en el sisten
RiazaDuraténcon35% de reduccion).

En conjunto, esta caracterizacigermite constatar la ocurrencia del cambi
establece la linea de basebrelaque se interpretan los escenarios de can
climético y se priorizan riesgos y medidas en el resto del EACC.
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0.3 Escenarios de cambio climatico

Elcapitulo3 exponeos escenarios climaticos y los horizontes temporales utilizados
aproximaitos riesgos climaticqgzimariosque enfenta |laDHD, en coherenciaon las guia
nacionales y la préactica consolidada internacionalmente.

Los escenarios del IP@R6combinan hipotesis socioeconémica&hared Socioecon:
mic PathwaysSSP) y trayectorias de emisiones / forzamiento, herederas de las ar
RepresentativEoncentration Pati®RCP). Esto permite describir futuros alternativos
en b que se refiere a Evolucion del clima conabcontextoeconémico y los factores q
lo determinan. En este EACC se emplean prioritariamente dos escpaasi@sotar €
rango plausible de cambios proyectados

1 SSP24.5 (escenario intermedio), como referencia de cambio climatico moderad
1 SSPB3.5 (altas emisiones), como referenciaideambio climaticacusado

Losanalisis evalatres ventanas futuras de 30 afios: 2@880 (horizonte cercang
2050r2080(futuro medioy [H3] 207€2100 futuro lejand. Se recomienda mantener vi
tanas de 30 afios porque estabilizan la variabilidad interanual y hacen mas robus
tura de tendencias. En este 4° ciclo, el CEDEX ha realizado un ejercicio espe
proyeccién basado en 11 modelos generales de @Bmaeral Climate ModeBCM) to
mando el periodo 1980/812009/10 como periodo de control.

En coherencia con las guias nacionaesadopta como escenaribidrometeorologico
mas probable el escenario SSP2.5 al 2025(ventana 20312060, segundohorizonte
temporal del plafventana 20312060 comoreferencia para balances (art. 21.4 del F
sin excluir el contraste con SSR5 para estrés y robustez de medidas.

xYt HI WDt zdqceT Y HEUHGI 3t DUqecUHHYOGYHqcet
(temperatura, precipitacién, ETP), procesos hidrolégicos terrestres (humedad del ¢
filtracién, nieve, evapotranspiracion real, escorrentia / aportaciones) y, ddrffmma-
tiva, otras variables indicativas de fenémenos extremos y ascenso del nivelAl&tuha
ilustrativo, & Figura 3nuestralos cambios esperados de la escorrentia total Bila La
variacion esperada para el escenario intermedio de emisionesk52hm? ¢11%) en
el futuro cercanos;1.245 hm3 €11%) en el futuro medio-§.631hm?3 ¢14%) en el futurc
lejano. En el escenario de altas emisidagsaidas se elevan hasta{b262hm3 ¢11%),
-2.022 hm?3 £18%) y-3.343hm?3 (29%), respectivamente

Debe resefarsdinalmenteque la dispersion entre modelos y métodos es especialr
relevante en lo que respecta a la precipitacion maxima diaria, por lo que se ha oj
eludir su empleo como base directa para cuantificar el cambio en la evaluacion ¢
futuro, a la esgra de que se disponga de un tratamiento metodolégico especifico.

Periodos 1980-2010 / 2030-2060 | Escenario SSP2-4.5 Periodos 1980-2010 / 2030-2060 | Escenario SSP5-8.5

% Variacién de Escorrentia total % Variacién de Escorrentia total

——— s — —— — —
118% | 10-15% | 5-10% | 3-6% | 3-0% 1 0-3% 1 3-6% 1 5-10% 1 10-15% 1 16% 118% | 10-15% | 5-10% | 3-6% | 3-0% 1 0-3% 1 3-6% 1 5-10% 1 10-15% 1 16%

Media de los 11 modelos climaticos Media de los 11 modelos climaticos

Periodos 1980-2010 / 2050-2080 | Escenario SSP2-4.5 Periodos 1980-2010 / 2050-2080 | Escenatio SSP5-8.5

% Variacién de Escorrentia total % Variacion de Escorrentia total

—— —— ——— ——
115% | 10-15% | 5-10% | 3-5% | 3-0% 1 0-3% 1 3-5% 15-10%  10-15% 1 15% 115% | 10-15% | 5-10% | 3-6% | 3-0% 1 0-3% | 3-6% 15-10% [ 10-15% 1 16%

Media de los 11 modelos climaticos Media de los 11 modelos climaticos.

Periodos 1980-2010 / 2070-2100 | Escenario SSP2-4.5 Periocios 1980-2010 ¢ 2070-2100 | Escenatio SSP5-8.5

% Variacién de Escorrentia total % Variacién de Escorrentia total

— —— —— —— — ——
1 15% | 10-15% | 5-10% | 3-5% | 3-0% 1 0-3% 1 3-5% 15-10% 1 10-15% 1 15% 1 18% | 10-158% | 5-10% | 3-6% | 3-0% © 0-3% | 3-5% 15-10% | 10-15% 1 16%

Media de los 11 modelos climaticos

Media de los 11 modelos climaticos.

Figura 3. Evolucién de la escorrentia total bajo los escenarios y horizontes de analisis
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0.4 Impactos potenciales del cambio climatico en la demarcacién

SW.Masas de agua superficial

Masas de agua muy modificadas

GW.Masas de agusubterranea

ECSTerritoriales y ecosistémicos

s Superficies artificiales = Zonas forestales
== Superficies de agua Zanas humedas
Zanas agricolas

AU.Abastecimiento y saneamiento
urbano

AG. Sector agrario

- onas en regadia Reslo de zonas agricalas

H. Sector energético e industrial

= Zonas industriales

Elcapitulodidentifica y describe los impactos potenciales del cambio climatico mas relgeanata® HD,
entendidos como efectos plausibles derivados de peligros climaticos (sequia, inundacién, calent
ascenso del nivel del mar), modulados por la exposicién y la vulnerabilidad del territoriaugogedkel:
agua. Su funcién es ofrecer una narrativa alineada con el modelo del riesgo como interseccion (
ExposiciénVulnerabilidad (PEV) deFigura 1EI EACC adopta un criterio operadiglista Gnicaglimpac-
tos/ riesgo$, sin perder la distincién conceptual ertngbas ategorias de analisis

La catalogacion parte del mandato del RPH y la Ley 7/2021, de 20 de mayo, abordando los impac
bles sobre masas de agua y ecosistemas y sobre actividades socioecondmicas dependientes del
atencién a extremos y a la retencion de sedimefiggiendo las recomendaciones deGZ 2025, los im
pactos potenciales se han clasificado por sectores, procediendo, posteriormetéteananaciorde los
mas relevante@mpactosclave) mediante analisis multicriterio, con el siguiente resultado

Familia de impactos Impactos- clave

Impactos sobre masas de agua y ecosistem@sracterizadomicialmentemediantelas métricas de estado de
masas de agudlecesitan profundizacion y desarrollo en futuras versiones del $6&€I6nE.4)

SW:Aguas superficiales SW7 Empeoramiento del estado de las masas de agua superficiales (DMA
GW.Aguas subterraneas GW3 Empeoramiento del estado de las masas de agua subterraneas (DM

Impactos hibridos de amplio espectrimpactossistémicosque afectan tanto a los servicios ecosistémicos com

seguridad hidrica de la poblacidteya actividad econémica

ECSTerritoriales y ecosistémico ECS8 Incremento de la sedimentacion en embalses y caHES39 Dafios sisté
micos (sociales, econdmicos, ambientales) por sequia prolong@&s,0 Dafio:
sistémicos por avenidas fluviales e inundaciones pluvE®313Incremento d
la incidencia de incendios forestales asociados al clima

Impactos sobre los usos del aguabastecimiento y sectores econémicos.

AU. Abastecimiento y saneéAU1 Reduccion de la garantia de suministro al abastecimiento
miento urbano

AG.Sector agrario AG2 Reduccion de la garantia de suministro del regadio
El. Sectores energético EIL Disminucion de la produccién hidroeléctrica
industrial

RE Usos recreativos y turismo vi Sin impactos clave
culados al agua

AC. Acuicultura y la pesca contSin impactosclave
nental

Figura 4.

Principales familias depactos

El portafolio se alineademascon bs peligros requeridos por aift. 4bis (extremos, variaciones hidrol¢
cas/acuiferos, temperatura del agua, nivel del mar) y los riesgos clave ERICC
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0.5 Evaluaciény evolucion del riesgo

Elcapitulo6 presenta la cuantificacion y comparacién de los niveles de riesgo asociados a los impactos potenciales priorizadodradsrttificcas y aproxima su evoluciér
horizontes y escenarios. El objetivo es disponer de una base homogénea partesneitadades territoriales de accidtreviamente, aapitulo5 resume algunas referenci
nacionales de evaluacion del efecto del cambio climétimo especial atencion a los riesgisve de ERICC relevantes para BAGR objeto de aportar informacién y criterio |
la seleccién de indicadores.

Se haarticulado uralgoritmopara combingrde forma simple y operatilas tres componentes PEV, cada una representado mediante uno o varios indicadores espacialm
nuos. Para garantizar comparabilidad entre variables heterogéneas, todas las capas se armonizan (proyeccion ETR®2848ibr\Vy rastducion comuip)se reclasifican e
categorias ordinales, normalmente cinco-(2 ! H 7 ¢TNJuy Alte)Hi€timitadas mediante cuantiles del 20%. Asi se evita que una variable domine por suredoakearigien
una lectura homogénea entre riesgos y demarcaciddesonalmentese aplican ponderaciones a cada componente (en jpionaénticas) y coeficientes para expresar el niv
confianza de cada indicador o grupo de indicadores.

Pardasituacién actualse presentan: (i) map&&EW de riesgo final para cada impacto clave y (ii) una sintesis por sistema de explatdieiddo del riesgo actual, el estudio es
elriesgo futurgpara SSP4.5 y SSRB.5 en los horizontes 2030/2060, 2050/2080 y 2070/2100. Para asegurar comparabilidad temporal, se mantienen los mesries neclh
sificacion del periodo actual y, en el célculo futuro, se actualiza Unicamente eppapigmente climatic@P), manteniendo E y V constanteo germite interpretar los resultad
como cambio relativo del riesgo inducido por el clima.

El conjunto de los analisis permite apreciaintensificaion generalizada de los riesghes cambios observados y proyectados apuntaaeara reduccion nivaenMontes de
Ledn vertientes sur de la montafia Palenti®irra de la Demanglaertiente del Duero del Sistema Ibéri€ierra de Gredasareduccién de aportacioneen las cabeceray un
ligeroincremenb de recursos eBajo Duero, tramos bajos del Pisuerga, Adajsn&rngCega Estos previsiblesesgs del cambio ahatico presentaran importantes efectos e
estacionalidad de los ripsienor disponibilidad de recursos regulados, incremento del estrés hidvie@enuna mayoirregularidadde aportaciones mayor severidad das
sequiaslas areas criticas en atencion a usos, especialmente usos agrarios, ssstefwssdel Orbigg Bajo Duero, Cabn y TormesAdemas de logesgosclasificados comc
sistémice, no puede obviarst efectocascadade los riesgos socioeconémicos, seniosefectosl UHIJG HHRIDU Wt q¢ | HT DHOG ¢ HGYHOG ¢ HRZUH! .|

Los resultadogerritorializados del EAGEermitiran (ifijar prioridades territoriales (areas criticasspecialmente tensionadesn las que focalizar la accigfii) priorizar medida
gue reduzcan E (ordenacion, gestion de ggsdion de fendmenos extremg#o V (protocolos, redundancia, capacidad adaptativa).

AG2 | Reduccién en el suministro del regadio
Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto

Peligro | Déficit hidrico NS
S R

Exposicién | Superficie en regadio

Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto
o

Vuinerabilidad | Indice de Salud de la Vegetacién (VHI) Sne ) s <
Muy Bajo Bajo Medio Ao Muy Alto S £

RS

I'?\r

Figura5. RiesgiAG2Reduccion de la garantia de suministro del regddjmas de los indicadores de peligro, exposicién y vulnerabiidpd de situacion (periodo 1880-2022/23)
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0.6 Medidas de adaptacion al cambio climatico

Elcapitulo7 presenta el paquete de medidas de adaptacion Medidas Impactos clave
puesto para |®|—D' Orientado a m|t|gar IOS riesgos C“mét' SW7 | GW3 | ECS2 | ECS5| ECS6 | ECS8 | ECS9 |ECS10 ECSlS‘ AUl AG1 AG2 AG9 Ell

priorizados, y a facilitar su integracién operativa en el Pc RD1 ‘
] |
[ B
I
[ |

plan hidrolégico, en coherencia también con el PES y el PC rp2

jando la rebaja de los peligros climaticos a las politicas y & gpg— |
gias de mitigcion, la reduccion del riesgo exige coml:Ri

medidas que reduzcan exposicién y vulnerabilidad. %
Como base de analisis se utilizaahlogo corporativo PHwel
gue estructura las actuaciones en tres niveles-(gee, sub- FEL
tipo-clave y subtipo IPH). Se ha analizado la contribucién FE2
medidas catalogadas principalmente a nivel de sulotpe, FE3
evaluando el potencial adaptativo: (i) reduccion de la expo FE4 ‘

|

|
dad adaptativa (diversificacién de fuentes, flexibilidad oper —~ - ‘
gobernanza y conocimiento). En paralelo se revisan riesqL- \ - -
mal adaptacion (intensificacion del uso, nuevas depender Impactos clave SW7 Empeoramiento del estado de las masas de agua superficialesGf8/Ampeoramiento del estado
inequidades). las masas de agua subterraneas (DE®BE2 Deterioro de la funcionalidad de los habitats acu&iteS5 Degradacion de ec
Para enriquecer y homogeneizar la propuesta se establer s?s:temas riberefios y terrestres ascgciadi_ﬁ&l}ﬁ I_Expansic').n de especies_ exoticas _invasEr@§8 IncrerTJento de la sedimf:m
correspondencia sistematica PHw&ltimate ADAPT, y se inc cién en embalses y _caucﬁ;':_sg Dan_os &ste_rmcos (sociales, econémicos, amb_len_tales)_ por s_eqma_prolcE@Sdﬁ;Dgnos

, S . sistémicos por avenidas fluviales e inundaciones pluvia®313Incremento de la incidencia de incendiosstates asociado:

poran otras fuentes (Guias OECC, ERICC, biodiversidad y al clima;AU1 Reduccién de la garantia de suministro al abastecimi&@tbMayor estrés hidrico en cultivos de secAG2

climatico, incendios / gestion forestaledimentos), identifi Requccién de la garantia de suministro del rega@@Pérdida de fertilidad o erosién de sudits;Disminucion de la produ
cando también medidas poco representadas hoy en PHVv cion hidroeléctrica

partir de esta revision, se ha seleccionado un paquete de . yjegigas RD1 Eficiencia y gestion de la demanda en regRii@;Ajuste de sistemasroductivos agrario®D8. Eficiencia 1
didas organizadas en cuatro ejgse dan cobertura al conjur gestion de la demanda en usos urbafi¥ Reutilizacién avanzada del agua depurd@g; Gestion sostenible de acuifel
de peligros climaticos y riesgatave(ver tabla RD[Recur®s (recarga y explotacién conjuntBE1 Soluciones basadas en la naturaleza para retencién natural de agua y control d
disponibles y escaseHE[ Fendmenos extremos] [Tempera FE2 Gestion forestal sensible al agua y al riesgo de inceREB®Servicios climaticos y gobernanza adaptativa para sec
tura del aguaPT[Otras estrategias] inundacionesFE4 Disefio urbano sensible al agua y al clima (SUDS e infraestructveadiuT 1L Restauracion de bosqu
de ribera y creacion de refugios térmitbg;Gestion de la calidad del agua frente al calentamiento y menor giicid®egui-
miento y gestion adaptativa ddiadiversidad acuatic®T3 Movilizacion y gestion de sedimentos en embalses y cauces

(p.€j., menor ocupacion / dafio en zonas inundables, conte |71
de los elementos expuestos) y (ii) reduccion de la vulnerab T
sensibilidad (estado de masas, robustez ecosistémica) y ci

oT1

Cada medida se desarrolla en una ficha homogénea (corre
dencia PHweb/ClimatADAPT, efecto sobre E/V, riesgos ab
dos, claves de éxito, cautelas y localizacién preferente), de
que la demarcacion pueda seleccionar, adaptar y codificar |
tuaciones concretas en el PdM del ciclo.
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0.7 Conclusiones y recomendaciones

El EACC ofrece una vision integrada del cambio climaticeb:lparte de la caracterizacion climatica e hidrolégica, la traduce a una lectura territorial de peligros, ir
riesgos, y culmina en un paquete de medidas transferibles al PdM del préximo plan hidroldgico y coherentes con Rl.HESegtal [@iéra generacion, su principal aportaci
es un marco comun, reproducible y comparable entre subcuencas y demarcaciones, alineado con el enfoque del IPC@daptaiidém ggomovido por la AEMA (RAST).

Las observaciones confirmahcalentamiento dia peninsula ibérica: aumenta la temperatura media y los extremos (mas olas de calor y noches célidas), lo que ipueer
poracion y el estrés hidrico. La precipitacion anual no muestra una tendencia nitida a escala nacional, pero si apaseseestisonales o regionales y episodios de |
intensa mas dafiinos en algunas zonas. De cara al futuro, IPCC, AEMA y ERICC apuntan con alta confianza a masezalooty segsi@sdnas severas égsa@imente en el su
y la fachada mediterranea, sin excluir otras cuencas) y un mayor riesgo de inundaciones locales por lluvias intetidasalu@ iseeoncentra en dénde y cuando se intensific
los méximos de precipitacion, pero eso refuernadasidad de una adaptacion robusta y flexible, capaz de gestionar a la vez sequias y crecidas rapidas. Episodamasc
de Valencia (octubre 2024) recuerdan que el riesgo torrencial puede ser critico y debe tratarse como prioridad devilradeder@cion del territorio y gestion del agua.

Conforme da realidadgeografica, socioeconémica y ambieni@lla DDy a sunodelo de gestion, los peligros climaticos mas relevantesasorento déemperatura/olas de
calor, descenso dprecipitacion efectivade escorrentia/recarga,; intensificacionseéguiaslluvias intensayavenidas calentamientalel agua y deterioro de calidads principa-
les @mbitos de riesgmn:sistemas de explotacion criticos; ARPSI; acuiferos sobreexplotados; regadios; abastedndiestt@Eenergiapspacios RNjumedales y riberas; inte
faces urbandorestales etc Debe subrayarse el caracter sistémico de alginmosctos cambios en @lstado yacalidad de las aguagérdida de servicios ecosistémicosigsgos
¢ #HIJO I Gdquds prolasgadas, inundacioniesendioso dindamica sedimentaria), por sfectos en cascada sobre poblacion, economia e infraestructuras.

- e v
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La irregularidad hidrolégica peninsular exige una gestion flexible; por eso, adaptarse al cambio climatico es pre$tradétiagya conocidas, reforzando dos ejes: (i) prote
restaurar ecosistemas y sus servicios (en coherencia con los abgatibbentales) y (i) aumentar la seguridad hidrica (garantia de suministro y gestion de extremos)
operativas anticipatorias y trazables. Los instrumentos existentes ofrecen una base adecuada: planificacion mulpleoreopeeyativos deequias e inundaciones para anti
par, gestionar y contener impactos. En este marco, el EACC ayuda a ordenar la informacion y a sostener un paquede dedonezi@adel riesgo (menos exposicion y/o vi
rabilidad), evitando la maladaptacion y femililo su encaje en el PdM. Este paquete debera concretarse en la redaccion del plan, priorizando medidas multwibsgefjcosn
(p. €j., soluciones basadas en la naturaleza o reduccion de presiones extractivas en sistemas tensionados gi@ah eemuleoramiento).

Conviene reconocer limitaciones, sobre todo en la cuantificacién: los escenarios no son probabilidades; persiste iadentidehbry correccion de sesgos); la realidad
simplificarse (variables e interrelaciones), y la validacion depende deleéatogactos disponibles y comparables. Por ello, el EACC es un punto de partida: un marcc
auditable a reforzar de forma iteratDa.cara al futuro se propone: (i) ampliar riesgos y profundizar en la comprension de riesgos compuestos y(Enncefradéa caracteri
zacion de la vulnerabilidad (social, ambiental e institucional) y la validacion con series de impactos; (iii) intéhtatHni@jorld H#aq YHT JHG ¢t HAG T RT ¢+ H
(iv) reforzar el contraste con expertoggnées, incorporando niveles de confianza y pruebas de sensibilidad.
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1.1 Marco fisico y administrativo de la demarcacion

Poblacién por municipio. Afio 2024 (personas) Usos de suelo en regadio (SIAR 2021) LaDemarcacion Hidrografickel Dueroabarca una superficie d
. I Primavera Vifiedo N Olivar I Anual > . . . ,

<100 100 - 500 5Mo 1 moo 5.000 - 20.000 m [ Verano Invernadero Citricos [l Primavera-Otofio 78889km~y Comprenqe terrl_tolrlos daS“"a y Leon (98!26%)

h ) ' ) . ’ ’ I Primavera-Verano ll Otofo I Frutales M Verano-Otofo un pequenO porcentaje @alICIa (1,44%), Cantabna (0,129

Castilla La Mancha (0,07%), Extremadura (0,05%), La
(0,03%), Madrid (0,02%sturias (0,01%)

Cuenta conl16 embalses que suman una capacidad total
8.020hm3, y su aportacién media anyalbomando como refe
rencia la serie 1980/8017/18 del plan hidrolégico vigente
asciende d1.999,58hm?, mostrando una progresiva tenden:
a la caida de los recursos hidricos renovables (ap&tafo

La poblacidon abastecidasciende a2.110.736 habitantesen
2023 con una demanda urbana2k?,7 hm3/afo.El uso indus-
trialdemandeacerca de38,80hm3/afio.

Las demandaagricolasdel plan hidroldgico vigente (horizot
2021)se sitlan er3.281,24hm3/afio para una superficie rega
de536.337ha. La demanda ganadera represefda3shms3/afio.

Figura 6. Densidad de poblaciq@024) Figura 7. Superficies regtas (2021) Lasaguas residuales de aglomeraciones objeto de la Dire
° 91/271/CEEse tratan en un total dés4 EDARgjue dan cober-
TeSAS  mos modificados por acciones directas en el cauce Depuradoras de aguas residuales (Directiva 91/271/CEE) versién Q2023 tura a4.325.541habitantes equivalentesegun altimo reportl

—— Canales Incumplimiento por funcionamiento @) No cumple @) Cumple

disponible de la citada Directiva (Q2023) 92% de la carga
contaminanterecibe un tratamiento adeada Cabe recordal
gue lanueva Directiva (UE) 2024/3Gi@iplia su ambito de apl
caciona gylomeraciones menoresincorporaobligacionesde
tratamiento avanzado de microcontaminantesicleos de
cierta entidad.

La demarcacion cuenta con una relevante infraestructura |
eléctrica:162instalaciones con una potencia total3J868MW,

Carga de habitantes 1.5638 (he) .o.. 322.400 (he)

Figura 8. Principales infraestructuras hidraulicas Figura 9. Depuracién y saneamiento
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1.2 Estado del medio ambiente hidrico en la demarcacion

Estado ecoldgico de las masas de agua superficial PHC 2022-2027

—_— _— I —_— _—
Muy buenc Bueno Moderado Deficiente Malo Desconocido

Estado quimico de las masas de agua superficial PHC 2022-2027

L} L L
Bueno Mo alcanza el bueno Desconocido

Figura 10. Estadcecolégicade las masas de agua superficial

Estado cuantitativo de las masas de agua subterraneas PHC 2022-2027

L] L
Buana Malo

Figura 11. Estado quimico de las masas de agua superficial

Estado quimico de las masas de agua subtarraneas PHC 2022-2027

L] L
Bueno Malo

Figura 12. Estadocuantitativode las masas de agua
subterranea

Figura 13. Estadoquimicode las masas de agua
subterranea

H Plan Hidrolégico pivota sobre el logro del buen estado y la
cion de zonas protegidas por su valor ecoldgico o-socmmmmico.
Para ello deben abordarse la reduccion de los factores determir
y presiones que ponen el riesgo los objetivos arabsrestableci-
dos, siguiendo el esquema DP&IRvErswPressuresuStatusiim-

pactswResponses Las presiones mas relevantes en 1D3AEN la
contaminaciérdifusa (principalmente por la actividad agropecua
el uso de fertilizantes y fitosanitarjosjtraccion de agua (princips
mente para el regadio); contaminacién puntual (vertidos de agt
siduales urbanas e industriales sin un tratamiento adecudds)
alteraciones hidromorfolégicdgresas, azudes, motas, etc..)

En laevaluacidrdel PHD 2022027alcanzaban ubuenestado204

de708masas superficiale29%). Un total del95masas de agua fe
llaban en alcanzar una buen estado o poteaci@bgico(potencial:

nivel de calidad aceptable para masas declaradas artificiales ¢
modificada3y46fallaban en el logro de un buen estqdimnica

En lo que se refiere a las masas de agua subterrane@8%#)5e6-
taba en buen estado y fiasas se diagnosticaron en mal estado.
fallos se derivaban del mal estado cuantitatidesequilibrio en el ba
lance entradasalidas, una vez detraidas las servidumbres aml
tales (4 masas)o cualitativo (18 masas).

La Red Natura 2000 ocupa 18.21% ¢kenZEC y/o ZEPA en la den
cacion (23,1% de la superficie total de la demarcacion).

En conjunto, esta vasta red de espacios clave para la biodiversi
fuerzan la prioridad de conservar lasitats y especies dependientt
del agua y de recuperar, en lo posible, la continuidad y la natut
del gimen hidrdgico.

También se caracterizan como zonas protegidas, a los efecto:
planificacion hidroldgica: zonas de captacion para consumo hur
zonas de proteccion de especies acuaticas, masas de agua de
creativo, zonas vulnerables, zonas sensibles, zona®t@e@Eon de
habitats o especies, perimetros de aguas minerales y termales,
vas hidrologicas (reservas naturales fluviales, reservas natura
custres y reservas naturales subterraneas), zonas de prote
especial, y humedales inventariados.
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1.3 Normativa europeay espafola de aguay clima

Elmarco europeo de cambio climatidea evolucionado desde un enfoque programatico a uno juridécsante con efecto: ¥ “'w
operativos sobre la planificacion hidrolégic&dgjlamento (UE) 2021/11j@onocido como Ley Europea del Clinfgaba = ;

la neutralidad climatica para 2050 y una ambiciosa senda a 2030, vinculando mitigacion y adaptacion. Se alineaba A il
HRYU¢CT ¢HEY qql ¢ qUNREHT UH T ¢GqecHRRZUHGE I KR inYRAC bH & Tl F
de riesgos climaticos en inversiones y politicas sectoriales. La actualizacién de la agenda de agua se enmarca ¢
dadoensendas comunicaciones de la Comision Eurofé®acto Verde Europe(@COM/2019/640) £entaminacion cerc ___,,_,n
para el aire, el agua y el sue{@OM/2021/400). =

Por otra parte, ®eglamento (UE) 2020/862xonomia), swxtos delegadog laDirectiva (UE) 2022/2464 reporte corpo:
rativo sobre sostenibilidad establecen un marco para fomentar las inversiones que respeten y promuevan el logro
tivos ambientales de mitigacion y adaptacion climatica, y el uso sostenible y proteccion de los recursos fidnsicson §
hacia una economia circular, la prevencion y control de la contaminacion y la proteccién y recuperacion de la bio
los ecosistemas. Se introduce el principio de «no causar un perjuicio significativo» (DNSH) que, en matadaderae

quiere abordar un analisis de riesgos y vulnerabilidades climaticas, y la programacién de soluciones. X

Respecto ahcervo legal propiamente relacionado con la gestién de los recursos hidriaBérectiva 2000/60/Cfirectiva
Marco del Agua, DMA) es la norma paraguas, estableciendo la prioridad de los objetivos ambientales para mas
zonas protegidas bajo el principio de ausencia de deterioro, mediante ciclos de planificacién de seiDméosva
2007/60/CHEDirectiva de Inundaciones, DI) requiere la evaluacién y gestién del riesgo de inundacion en ciclos coorc
los de la DMA. Otras normas especificas refuerzan la proteccion y promueven la resilienciaRdigiditiento 2020/74.
(Reutilizacion)Directiva(UE) 2020/2184Aguas de Consumdirectiva (UE) 2024/3018guas Residuales Urbanas); y ol g
conexas como IBirectiva 2006/118/CEAguas Subterranead)irectiva 2006/7/CEAguas de BafidDirectiva 91/676/CEl
(Nitratos) Reglamento (UE) 2024/19%estauracion de la NaturaleBifectiva 92/43/CEfHabitats) Yirectiva 2009/147/CE
(Aves).

Elmarco espafiol de agua y clinaaticula la obligacion juridica de integrar la adaptacion en la planificacion hidrol6gici Z
gestion del dominio publico hidraulico, medianteela 7/2021, de Cambio Climatico y Transicion Energitica9). ERe-
glamento de la Planific&ri Hidrobgica(RPH, RD 907/2007), tras su modifiragiorRD 1159/202tefuerza el tratamient:
del riesgo climatico mediante lestudios de adaptacion al cambio climati¢@ ACCart. 4bis). El presente documento, g
pertenece a la primera generacion de dichos estudios, atieooietenido e indice establecidos en el RPH.

Adicionalmente, entre el complejo acervo legislativo nacional destacan, por su relevancia para la gestion de riesgo:
el RD 903/201Qtrasposicion de la DI) ylay 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrol6gico Nacjoeahtroducdart. 27) el
mandato de elaborar «planes especiales de actuacion en situaciones de alerta y eventual sequia» (PES). Los dc
planificacion vigentes son accesibles desde la web del MITECO: planes hidrolégicos, planes de gestion del riesgmc
(PGRI) y PES.

Por dltimojascomunidades autébnomasen el ejercicio de sus competencias, pueden aprobar normativa propia que ( =, .
mente el marco juridico estatal y europeo; el resumen de las normas climaticas mas relevantes que Bidotsairaclaye e ———
en elAnep 1
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1.4 Estrategia de adaptacién al cambio climéatico de la Unién Europea

Lanueva estrategia de adaptacion al cambio climatico defigaUdEvision de una Europa resiliente al clima en 2050 y ordena la accion en cuatro ejes: adaptacion mas
(mejor conocimiento y datos), mas sistémica (integracion en todas las politicas), mas rapida (pasar del plan a laraym@) grogocion internacional. El objetivo es amplia
2t YHT UHAHRWURBRREAHT ¢qVYt H! Ht U1 2 RAHRYt H Fdinkie@apRyr@neralitac selikibnds basadh&Rdn 2alddturaRi, (@hiedpesial ldtehcia
a los riesgos hidricos (sequias, inundaciones y afeccion a la calidad) y a la cooperacién transfronteriza en cuencas.

La Comisién sitlal agua en el centro de la resilienaiontando tanto inundaciones como sequias y promoviendo cambios transformadores en el consumo. Para ellc
Estrategia Comun de Implementaadi@niaDMA y [®Dlalineando medidas, planes de sequia y capacidades de retencion hidrica del suelo, ademas de impulsar reutilizac
eficiencia (ecodisefio, etiquetado, agricultura, edificios, industria). Un pilar clave S, lkescalando infraestructura verdeuly restauracion de humedales, turberas, llanu
de inundaciofiH¢ t RHHEY 0 Y H U ¢ HossuRipleEanttibddibh(esitalbgrdidas, beneficios econdmicos, cobeneficios sociales y ambientales) y su contribucion sil
al buen estado de la DMA

Para convertir ciencia en decisiones operativas, se refu@irzate ADAP;TCopernicus/los gemelos digitale®eéstirE), junto con normas comunes y un centro de datos eur
para registrar riesgos y pérdigiaacluidos los hidricgs e integrar informacion publica/privada y del sector asegurador. En inversion, se gerénadapebofing directrices de
I 3t RGRWUARCEHTI WDHRUNI ¢t ql eAgel ¢t H! HUGHGI RUARGRY HIT 1J Hnea cihrb&neficias|1:4 éhlelkitlddoE Yida Hr-mdimel
Mision de Adaptaci@n el marco denuevgorograma marco de investigackdorizonte Europgailotara soluciones integradas de resilieyciacluida el agua mediante demostra
dores y apoyo a comunidades, para escalar aprendizajes y acelerar su adopcion.

Por su partealEstrategia de Resiliencia Hidricarca una hoja de ruta hasta 2030 para asegurar el agua frente a sequias, inundaciones y contaminacion, alineadsemte ¢

Se centra en tres objetivos: restaurar el ciclo hidrolégico, construir una econonifedhigieate (eficiencia, reutidizion, innovacion) y garantizar acceso limpio y asequible p
viendo el ahorro. Actda en cinco ambitos (gobernanza, inversion, digitaliraeliyenciaArtificial, I+D+icapacidades, seguridad) y fija una meta de eficiencia del +10% er
con referencias comunes en 2027, contadores inteligentes y balances hidricos. Prioriza reducir fugas y modernizariehtabestefthanciacion publigwivada y soluciorse
T RDRciGlt AHGCHGEC2qecHMWBENa e HGI RGO Y IitadiOnphra &RiglarllsbstiRas alléide agrictktuid2 Rt RZUHT DG HI INdc¢a
Se promuevelas ING DT R¢ UqUUHa2 UHmOGWHEURY G YHWt GYUT EwHb62 01T ¢t AHOG ¢ Uz | ¢t HpiddHRgjeral tabdec
con gestion integrada tiercasta. También pretende reforzataeaplicacion del acervo (prioridad a DNDA,yprepara guia para planes de sequia y asegura coherereiRegla-
mentode Restauracion de la NaturaleEa acceso, combina sensibilizacion con tarifas solidas para un uso eficiente y asequible; actiPEA8ntaras persistentes. El segi
miento se articulara en un Foro de Resiliencia Hidrica bienal desde diciembre de 2025
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1.5 La estrategia espafiola de adaptacién al cambio climatico

ElPlan Nacional de Adaptacion al Cambio Clim&i@i-2030 (PNACC, MITECO 2020) sitia el agua y los recursos |
como ambito prioritario de la adaptacién, articulando seis lineas prioritarias de actuacién. El enfoque es multinivi
rativoy se espera la intervencion de la Direccion GeneraAlgdal, los Organismos de Cuenca, Comunidades Auténo
Entidades Locales, la Oficina Espafiola de Cambio Climatico, la Agencia Espafiola de Meteorologia y el Institutc
Minero de Espafia coherente con la DMA y la planificacién de cuenca.iRd@aatores de cumplimiento, evaluacion |
riodica y financiacion combinada (presupuestos ordinarios, programaftdiddaptafondos europeos), con el objeti
de reducir vulnerabilidades y asegurar la resiliencia hidrica a medio y largo plazo. Una de las lineas de actuacio
es la integracién de la adaptacién al cambio climatico en la planificacidodigdry la gestion del ciclo integral del ag
de manera que se asegure que los planes hidroldgicos del cuarto cici20@BRincluyen evaluacion de riesgos climati
y una estrategia de adaptacion a largo plazo por demarcacion.

LasOrientaciones Estratégicas sobre Ag@ambio ClimaticdOEACC, MITEG@io 2022), aprobadas por el Consejo
Ministros el 19/07/2022 en cumplimiento del art. 19.2 de la Ley 7/2021, fijan el marco programatico para que la
climatica sea el eje de la politica del agua en Espafia. Identifican los principalestestoso(de la calidad, sobreexplof
cion y contaminacion difusa de las aguas subterraneas, alteraciones hidromorfolégicas e indices de explotacion
despliegan 14 lineas de accion: desde asegurar el cumplimggntativoen un marco de adaptacion, recuperar y proti
rios, lagos, acuiferos y humedales, incrementar la seguridad hidrica, impulsar saneamiento, depuracion y reutiliz
batir la contaminacion difusa, y avanzar en la gestion de inundaciones y setjaiesnjmedidas de innaxén, gober-
nanza transparente, proyeccion internacional, economia sostenible y refuerzo de la financiacion.

Un afio més tarde, Guia para la evaluacion de riesgos asociados al cambio clif@C& 2023) vendria a aportar ind
ciones metodoldgicas clave para el desarrollo de los trabajos de evaluacién de riesgos y estudios especificos de
al cambio climatico. Para concretar la aplicaeiérel marco de los EACC del Riekelabora posteriormentedauia meto-
dolégica para el desarrollo de los trabajos de evaluacion de riesgos y estudios especificos de adaptacion al camk
en las demarcaciones hidrografisgdniversitat Politecnica de Valénelastituto de Ingenieria del Agua y Medio Amb
para la OEC025)

Por ultimo, l&valuacién de Riesgos e Impactos derivados del Cambio Climatico en(ERp@Rfa OECZD25) con el ob
jetivo de ofrecer una vision agregada, orientar la accion publica y servir de base técnica para el pro@@soad20
PNACC:; se alinea con los enfoques del IPCC y de la Evaluacién Europea de Riesgos Climaticos (HblGRegmdete,
adopta el marco de riesgo del IPCC (petigposicior2 2 G UIJI ¢ HROGRT ¢ T b AHRT WUqRNRHC F
6Rt qqZ1 RA¢C AHI 2Rt RZUHHRHGRYNI CnRHECH! HG YT D0 RA cehbRy,Hebplies
analiza en detalle componentes, umbrales, gobernanza y riesgos complejos, con procesos de validacién mgediar
consultivo de expertgstécnicas de analisis de interrelaciones.

En coherencia con el marco estratégico europeo y estatal, las comunidades autonomas y las entidades locales ¢
propias estrategias y planes de adaptacion al cambio climatico, que se articulan y coordinan con las iniciativas
superior aravés de distintos instrumentos de planificacién y cooperacion institucional. Una sintssisstieimentosas
relevantes en el ambito de la demarcacion hidrogiddidauerse presenta en élngo 1.

Paginal7 de 164


https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/plan-nacional-adaptacion-cambio-climatico.html
https://www.miteco.gob.es/es/agua/planes-y-estrategias/plan-pima-adapta-agua.html
https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/sistema-espaniol-gestion-agua/estrategia.html
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/images/es/guia_evaluacion_riesgos_cambio_climatico_2023_tcm30-570075.pdf
https://ericc.adaptecca.es/

Estudio de adaptacion a los riesgos del cambio climaticcen la parte espafola de laDemarcacion Hidrograficadel Duero

1.6 EIl cambio climatico en la planificacion hidrolégica

ElLibro Blanco del Agua en Esp@fiA, 2000) incorpora el cambio climéatico como factor de incertidumbre y determinante de una presioén creci
los recursos. Anticipa que incluso ligeras reducciones de precipitacion y aumentos de temperatura disminuiran notab$eoreetdisn tensaran el
balance hidrico, especialmente en el sur y este peninsulares y los archipiélagos. Como orden de magnitud, estima ajie de esickendel 5 % ¢
precipitacion y aumento de 1 °C puede implicar descensos de aportaciones en torno adta%oveinerables, si bien a escala general los desce
medios a largo plazo se sittan en el entornor@e}e5 creciendo bajo supuestos méas extremos. En la demanda, prevé tendencigsabedzido en
riego por mayor déficit hidrico del suelo yeemisitos ambientales por menor oxigeno disyejtoen menor medida, en abastecimiento urbano
temperaturas mas altas, con efectos netos inciertos y marcadas diferencias sectoriales y territoriales. Sin marcacidneespentfica de adaptacio
el LBA proponia priorizar ahorro y eficiencia, flexibilizar reglas operativas y asignaciones, y reforzar el conseguianéntely la revision adaptati
de las decisiones con criterios prudentes, especificos por sector y por cuenca.

Libro blanco del agua en Espaiia

En eprimer ciclo de planificacion hidrologic20092015), la consideracion del cambio climatico fue relativamente limitada. La principal conse
YGUIl ¢qR2¢HWUI ¢HUOUOHACOH2UGYHT DHGYY HHc O ¢ URIY HGE | ¢ HiiinitaBahlhé dp&tAcibhes tHdndsshl
en régimen natural desde el afio 1980f8H G ¢ HRHY Ut RT U1 ¢ HRZUHT WHt I RIJt HEnWHEET ¢t HGYI HIJG
tonces 2027). Los coeficientes de afectacion aplicatkrslos establecidos al efecto dénstruccién de Planificacion Hidrologeree coincidian con €
escenario 1 (aumento de 1° C en la temperatura media anual) del LBA.

En ekegundo ciclo(20162021) y en eércer ciclose profundiza en la integracion del cambio climético en los planes.

1 Por una parte, se consolida una linea de colaboracion con el Centro de Estudios Hidrograficos (CEH) del CEDEX (Ienirdspdeishentacio
de Obras Publicas) para la permanente mejora y actualizacién de los escenarios climéticos regionalinaetosiobmgias espacial y tempor
mente mejor definidas. Los principales hitos de esta colaboracion Estueiex de los impactos del cambio climatico en los recursos hidrico
masas de agua. Informe fingP012, segundo ciclo), Bvaluacion del impacto del cambio climatico en los recursos hidricos y sequias en
(2017, tercer ciclodonsu actualizadn de octubre de 2020layaplicacién informatica CAMRE@e facilita la consulta y analisis de los mapas
resumen los resultados del estudio de 2017

1 El cambio climético se impone como tema importante para la planificacion. También se van incorporando nuevas linisas dkecesidties opere
tivas que trascienden la mera actualizacion de balances, tales como la simulacién del impacto clim&jamatidasde suministro a medio y la
plazo, a la vez que se mejora el alineamiento EMAECC 2022030y laLey 7/2021Paulatinamente, la adaptacion conduce a la reduccion o r
gramacion de crecimientos de la demanda (especialmente en regadios) e impulsa la reutilizacion y la modernizacion.

Plan Hidrolégico de la parte
espafiola de la demarcacion
hidrogrdfica del Duero.
2015-2021

..............

I —

Los nuevoflanes especiales de seq@RES)ntegran un capitulo especifico de cambio climatico y un sistema de indicadores que vinculan la
(sequia) con el riesgo diferencial de los sistemas. Esta lectura se apoya en métricas de exposicion (poblacién atBodidegadpepotencia it
eléctrica) y vulnerabilidad (permanencia en alerta / emergencia, incumplimientos de garantia, sobreexplotacion, Wi Hpératfeas, describe
UTS/UTE y establecen escenarios con condiciones de entrada/salida, asi como los criterios paitudeideraxcepcional por sequia extraording
articulando respuestas escalonadas y coherentes con la planificacion hidrologica.

Todo ello se alinea con la Ley 7/2021 @ ESCanticipacion de impactos, reduccion de exposicion y vulnerabilidad, y mejora de indicadores
cion), y se tramita con evaluacién ambiental estratégica; ademas, refuerza que los PES son instrumentos de gestindbmjjeonieatados a op
mizar recursos existentes y a revisar actuaciones con base en el conocimiento y el seguimiento.

Propuesta de Plan Especial de Sequia de la
parte espaiiola de la Demarcacion
del Duero

MEMORIA
Diciembre de 2024

[a= -

Confaderacion Hidrografica del Duaro, O.A
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El cambio climatico Componentes Procesos hidrologicos Variabilidad y
observado atmosfericas terrestres extremos climaticos
Ewlucion de los tipos climaticos ~ Régimen de temperatura Humedad del suelo Precipitaciones maximas diarias
Cambios observados en el (medianas) Infiltracion (AdapteCCa)
régimentérmico y pluviométrico Régimen de temperatura Estrés hidrico Precipitaciones maximas diarias
Cambios observadosen la (maximas) o _ Evapotranspiracion real (CAUMAX) _
incidencia de los episodios Evapotranspiracién potencial ., ) Caudales maximos
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ex Régimen de precipitaciones ) fioial Sequia prolongada y escasez
El ciclo hidrolégico Régimen nival Escorrentla superficia coyuntural

Aportaciones totales
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Estudio de adaptacion a los riesgos del cambio climaticcen la parte espafola de laDemarcacion Hidrograficadel Duero

2.1 Ewolucion de los tipos climaticos

Clasificacion climatica de Koppen-Geiger (1951-1980) Clasificacion climatica de Koppen-Geiger (1961-1990) La clasificacion climéatica de K('jpp@ﬂiger utiliza como descriptores los valores me
mensuales de precipitacidon y temperatura, con intervalos establecidos por su incid
la distribucién de la vegetacion y de la actividad humana. El iEfwhaeion de los clime
de Koppen en Espafia en el periodo -P@&D(nota técnica 37 de AEMET) permite ani
y caracterizar sintéticamente el cambio climatico reciente.

I I o I L
BSk Csa Csb ©fa Cfb Dsb Dsc Die Die BSk Gsa Gsb Cfa Cfb Dsb DOsc Db Dic

Clasificacion climatica de Képpen-Geiger (1991-2020)

I I
BSk Cfa Cfb Csa  Csb Dfb Dsb  Dsc

Clasificacion climatica de Koppen-Geiger (1871-2000) Clasificacion climatica de Koppen-Geiger (1881-2010)
I e s I I
BSk Gsa Gsb G ©b Gl Dsh Dsz Dm  Ofo BSk Gsa Gsh G ©b Dsb Dsc DB Die

BSk Clima estepario fri@sa Climatempladocon veranseco y caluros@sh. Clima templado con verano se
y suaveCfa. Clima templado sin estacion seca con verano calu@fsoClima templado sin estacion seca «
verano suavé)fb. Clima frio sin estacion seca con vetengpladq Dfc. Clima frio sin estacion seca con ver
fresco;Dsh. Clima frio con verano sectempladoDsc. Clima frio con verano seco y fresco

Figura 14. Tipos de climay su evolucién en el periodo 1950 y 2010

En la DBlos cambiosuponen unincremento de los tipdSsb(templado con verano seco y suaM@Sk(estepario fripy la reducidie los tipo£fb(templado sin estacién seca ¢
verano suavey Dsb(frio con verano seco y templaderificandda evolucidrhaciatipos mas calidos y secdsn la situacion actual (perioi®91-2010)el tipoCsb(templado cor
verano seco y suames el mayoritario ocupan&8.994,5Xny (76,05%del territorio de la demarcacigrestan presentes el clin@@sa {emplado con verano seco y calur@®88%),
Cfb(templado sin estacion seca con verano sL&vd %) Bk (estepario frig5,94%).
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2.2 Cambios observados en el régimen térmico y pluviométric o

En el contexto del calentamiento glateal torno a 1,2 °C por encima del periodo preindustrial a escala planetaria en la UltintT&Edécpdaestaca por calentarse alin mas dep
la temperatura media sobre las tierras europeas en los Ultimos afios se sitla alrededor de 2,2 °C por encima de nistiale@remm tendencias espaciales ampliame
ascendente} Agencia Ambiental Européa peninsula ibéricge posicionalaramente dentro de este patrén de calentamiento generalizado.

En Espafia, las observaciones recopiladas en ERICC indican un aumento de la temperatura media anual de 1,69 °C @#reed9i€algn2® a 0,21 °C por década, cor
calentamiento mas acusado en verano (0,27 °C/década), menos dias de helada yinoré&ueetieto en la frecuencia, intensidad y duracion de las olas deEcataranto a le
precipitacion, los analisis nacionales sintetizados en la ERICC indican que, desde mediados del siglo XX, el prootadi@loo@justo de Espafia no muestratandencia
estadisticamente robusta, aunque si se observan descensos en primavera y en amplias zonas de la mitad sur y occidentalajimento de los episodios de lluvia inte
especialmente en la fachada mediterranea. Esta evolucién es colteresténcremento de las sequias meteoroldgicas e hidrolégicas en la region mediterrdnea descrito |
y con la expansién del &rea europea afectada por estrés.hidrico

Trends of annual temperature (1961-2015) Trends of annual precipitation (1961-2015)
(a) Berkeley Earth (b) CRU TS 4.04

() CRU TS 4.04

T s
AR

ST <N
[ zEFA |

0 = /7L e

°C per decade
-06 -04 -02 00 02 04 06

mm day' per decade
-02 -01 00 01 02
Significant Nonsignificant ~ [___] sea/ not enough data

Figura 15. Tendencia observada en la temperatura media anual (period@dEH1 Figura 16. Tendencia observada en la precipitacion media anual (period@QB&)1L

Fuente:IPCC ARBVG1 The Physical Science B&sskeley Earn CRU TS 4.08limatic Research Unit Time Senession 4.04, Universidad de East Arggliafonjuntos de datos globales de temperatura observada en
elaborados a partir de miles de estaciones meteoroldgicas. La figura compara las tendencias de temperatura2@i8ani@&tando un calentamiento generalizado muy consistenteasrdasifuentes

Detras de estas cifras medias se esconden contrastes regionales acusados. Las cuencas de la vertiente atlanticMijid8liin@éemiabrico, Duero, tramos altos del Tajo
Ebro) registran un calentamiento algo mas moddgseion2.5) y muestran una evolucién de la precipitacion mas nealtraenos, en términos relativ@@ccion2.8)T o con
ligeros incrementos invernales, mientras que la vertiente mediterranea y las demarcaciones del sur y sureste (Guadégaivii€ar, Segura, cuencas internas mediterral
parte baja del Ebro, Baleares y Canarias) concentran el mayor adenemperatura estival, mas noches calidas, descensos de precipitacion efumarzequias mas persi:
tentes y una intensificacion de los episodios convectivos torrenciales.

NYT YHUOGOGYHRYUNRND2l ¢HECHUOECHEY GEYECHAWT Raql | CUWEHAY G Y H antbividdibnldlel cal¥éntarhi€ntornte & yGhiaiiotMartd
dad hidroldgica incrementa de forma notable los riesgos para los recursos Himfiecosistemas y los usos del agua en cada demarcacion hidrogréfica.

Pagina22 de 164


https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/figures/atlas/figure-atlas-11

Estudio de adaptacion a los riesgos del cambio climaticcen la parte espafola de laDemarcacion Hidrograficadel Duero

2.3 Cambios observados en la incidencia de los episodios extremos

@ Hot extremes _~Including heatwaves

North — 4 s P
America [ @ —— Europe 7J @

Central —
America

America

(@) Heavy precipitation

North
America |

Central —
America

Small
Islands

North
America

Central —
America

Figura 17. Sintesis de la evaluacion del cambio observado y del nivel de confianza en la contribucié
humana a los cambios observados en las regiones del mundo (desde 1950). La region g

Dimension of Risk:

@ Hazard

Key

Type of observed change since the 1950s

OO O Increase
‘ Decrease

O Limited data and/or literature
O Low agreement in the type of change

Confidence in human contribution
to the observed change
e++ High
*e Medium
« Low due to limited agreement
o Low due to limited evidence

Each hexagon corresponds
to a region

S

IPCC AR6 WGl reference regions:

North America: NWN (North-Western North
America, NEN (North-Eastern North
America), WNA (Western North America),
CNA (Central North America), ENA (Eastern
North America), Central America: NCA
(Northern Central America), SCA (Southern
Central America), CAR (Caribbean), South
America: NWS (North-Western South
America), NSA (Northern South America),
NES (North-Eastern South America), SAM
(South American Monsoon), SWS
(South-Western South America), SES
(South-Eastern South America), SSA
(Southern South America), Europe: GIC
(Greenland/Iceland), NEU (Northern Europe),
WCE (Western and Central Europe), EEU
(Eastern Europe), MED (Mediterranean),
Africa: MED (Mediterranean), SAH (Sahara),
WAF (Western Africa), CAF (Central Africa),
NEAF (North Eastern Africa), SEAF (South
Eastern Africa), WSAF (West Southern
Africa), ESAF (East Southern Africa), MDG
(Madagascar), Asia: RAR (Russian Arctic),
WSB (West Siberia), ESB (East Siberia), RFE
(Russian Far East), WCA (West Central Asia),
ECA (East Central Asia), TIB (Tibetan
Plateau), EAS (East Asia), ARP (Arabian
Peninsula), SAS (South Asia), SEA (South East
Asia), Australasia: NAU (Northern Australia),
CAU (Central Australia), EAU (Eastern
Australia), SAU (Southern Australia), NZ
(New Zealand), Small Islands: CAR
(Caribbean), PAC (Pacific Small Islands)

North-Western
North America

engloba Espafia corresponde al hexadgono M&diitérranep FuentelPCC AR6

Las observaciones desde mediados del siglo XX muestran que el cambio climatice
alterando claramente la frecuencia, intensidad y duracion de los episodios extremos.
ARG concluye que las olas de calor se han hecho mas frecuentes e intensasyeria de
las regiones habitadas, mientras disminuyen los episodios frios; al mismo tiempo, at

las precipitaciones intensas y

las sequias agricolas y ecoldgicas en numerosas zon

cialmente en la cuenca mediterranea.

Segun el IPCC (regiéon MED, que incluye Espafa), desde los afios cincuenta se han
tado los episodios de calor extremo y las sequias agricolas y ecolégicas de origen

mientras que el cambio en la

precipitacion intensa es menos claro; en cizheoenello,

las evaluaciones de la AEMA evidencian un incremento de las sequias meteorolégici
parte del sury centro de Europa, frente a una tendencia opuesta en el norte, lo que
region mediterranea entre las zonas del continentenegor intensificacion de los riesg

climaticos.

La sintesis de ERICC confin
un fuerte aumento de la fr
cuencia, duracion y extensic
de las olas de calor, mas dia:
noches calidas y menos dias
helada.

En precipitacion, aunque el t
tal anual no muestra una te
dencia robusta a escal
nacional, se ha intensificado
precipitacion extrema diaria
los episodios convectivos t
rrenciales, sobre todo en la f
chada mediterranea.

Las sequias meteoroldgice
son ahora mas intensas y pt
sistentes, con recurrencias ri
cientes sin precedentes en

menos siglo y medio, especi:
mente en el sureste peninsul
y el valle del Ebro.

Trends in the frequency of
me! droughts in
Europe for the period 19502015
Events/decade’
-
-00
[
«  Significance of trends.

Outside coverage

[8

1000
it

- g o

150k

Figura 18. Tendencias en la frecuencia de sequias meteoroldgicas
Europa durante el periodo 198015. FuenteAEMA 2021
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2.4 El ciclo hidroldgico

Elmodelo SIMPAdesarrollado por el CEDEX en los afios noy
y hoy ampliamente utilizado en la planificacién hidrolégica ¢
fiola, reproduce el ciclo en régimen natural sobre una rejil

Reservas y Flujos
humedad atmasférica
sehoelandi o

il
hume:‘d?:j.ﬁsrlrtnsférita i . : J e CeldaS.

_—— ) = m:nn'snbmhncrm . L e L. . . .. .,
veangporte e umesod — SN _ Lol R e onses ) Fase atmosféricacada celda integra series de precipitacic
m:“j:_," T R \ Y e . : temperatura, estima la evapotranspiraciéon potencial y di
— I*f ﬂ et e _'L y ol Ao S gue lluvia / nieve, con almacenamiento nival y des
: ' i o (gradedia). Con ello determina el agua disponible y le

1y ochrgh e i manda evaporativa

| subterraneas

' Evapotranspiracion | Temperatura

Celd: i L Evapotranspiracion
- feopee

| .usodeagua S
_enlaganaderia *

escorrentia
rbana

TG rumicipal
1 agua
" Alrr;anc;n:::x[gnlo
7 e Escorrentia superficial
Almacenamiento
en el acuifero
Egs;:)gr:reé?‘l;: , Esc:)rgalnlfa
IS .- ' o
Figura 19. Esquema del ciclo hidroldgideuentelnited States Geological Survey Figura 20. Simulacion del ciclo hidrolégico mediante el modelo SIMPA
Elciclo del agualescribe como el agua se almacena y se mueveesgreas(océanos, atmosfera, hielo y niev 1 Fase terrestrereparte la precipitacion entre almacenamiel
lagos y humedales, rios, humedad del suelo y acuiferos) mdldistéisicos La evaporacion desde océan en suelo, escorrentia superficial e infiltracion al acuifer
suelos y aguas continentales y la transpiracién vegetal aportan vapor a la atmésfera (evapotranspirac evapotranspiracion real depende del contenido hidric
condensa y cae como precipitacion sobre mar y tierra. En tierra, una parte se acumula como nievegrs agotarse, se limita la transpiracion. La percolacion alim
deshielo; otra circula como escorrentia, alimenta riosbaless y vuelve al océano. El resto infiltra, recar el acuifero, que descargamo caudal base; la escorrent
humedad edéfica y percola a los acuiferos, que descargan de nuevo a rios, humedales o directamente superficial se genera por exceso y se propaga por la r

escorrentia totay suma de superficial y basese integra
hasta la salida de cuenca, cerrando el balance hidrico y
rando series de aportacies naturales comparables en
tiempo y el espacio, base comun para diagndsticos, as
ciones y evaluacion de medidas

Lasactividades humanadnteractian con el ciclo: captamos agua para abastecimiento, agricultura, gane
industria; almacenamos en embalses y alteramos caudales y conectividad; la impermeabilizacion
escorrentia y reduce recarga; vertidos y retornos afectan lalcélidaasi, el ciclo permanece como un sistt
continuo, impulsado por la energia solar y la gravedad, que enlaza atmésfera, tierra 'y océanos.
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2.5 Régimen de temperatura (media nas)

. Evolucion anual
Temperatura (°C) - mediana .

— — — —— Temperatura media mensual (°C) - Mediana
<5 510 10-12 12-15 15-17 17-20 20-22 22-25 >25

Temperatura {°C) - mediana

<5 5-10 10-12 12-15 15-17 17-20 20-22 22-25 >25

Periodo 1940/41-1979/80 Periodo 1980/81-2022/23

1
1
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1
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1
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Variabilidad mensual en los dos periodos
Temperatura media mensual (°C)
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Desviacion anual respecto a la mediana del periodo 1940/41-1979/80
Temperatura media mensual (°C) - Mediana
5 Periodo 1980/81-2022/23

N

otk o bl

-1
1980/81 1985/86 1990/91 1995/96 2000/01 2005/08 2010/ 201516 2020721

Periodos 1940/41-1979/80 | 1980/81-2022/23 Perlodos 1040/41-1979/80 | 1980/81-2022/23

Figura 21. Caracterizacion espacial y temporal deiaperatura median&Comparacion entre los periodos 194601407 9/80y 1980/812022/23. Fuente Elaboracion propia a partir de informacioSdéPA (CEDEX).

La mediana del periodo 1980r2022/23(10,83°C) supera a la del periodo 19401427980 (10,13°C) en0,71°C, lo que supone uncrementodel 6,99% La mayor desviacion
produce en el affadrol6gica2022/23 siendo esta de2+89°C.

El mes con mayor variacigredianaentreperiodos el demarzq en el quel valor de laediana del periodo 1980/&1022/23 {,84°C) superaa la del periodo 1940/4197980
(6,64°C) enl,20°C.
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2.6 Régimen de temperatura (méximas)

Evolucion anual

. . i oC) - i Temperatura maxima mensual (°C) - Mediana
Temperatura maxima (°C) - mediana Temperatura maxima (°C) - mediana P °C)
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Temperatura maxima mensual (°C)
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Desviacion anual respecto a la mediana del periodo 1951/52-1979/80
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Figura 22. Caracterizacion espacial y temporal de la temperatura maxima. Comparacién entre los p&adaiiod 920/80y 1980/812020/21. FuenteElaboracion propia a partir de informacion de Adaptecca

La mediana del periodo 198012020/21 (16,89°C) supera a la del periodo 1940%979/80 16,07°C) en0,82°C, lo que supone un incremento 8dl1%. La mayor desviacion
produce en el afio hidrolégi2016/17 siendo esta de4+05°C.

El mes con mayor variacion mediana entre periodos esnelrele en el que el valor de la mediana del periodo 198Wa¥21 (14,05°C) supera a la del periodo 19406/4979/80
(11,88°C) en2,17°C.
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2.7 Evapotranspiracién potencial

Evapotranspiracion Potencial (mm/afio) - mediana
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Figura 23. Caracterizacion espacial y temporal devapotranspiracion potencialomparacion entre los periodos 19401179/80y 1980/812022/23. Fuente: Elaboracién propia a partir de informaciéon de SIMPA (C

La mediana del periodo 198018022/23 69.350,7&m?3) supera a la del periodo 194074979/80 (67.619,12hm3) en1731,66hms3, o que supone un incremento 2&l6%. La mayt
desviacién se produce en el afio hidrolég@21/22 siendo esta de7+169,20hm3,

El mes con mayor variacién mediana entre periodos egueligieen el quesl valor de lanediana del periodo 1980/81022/23 11.069,37hm?3) supera a la del periodo 1940/

1979/80(10.403,96hm?) en665,41hm3.
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2.8 Régimen de precipitaciones

Precipitacion (mm/afio) - mediana
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Figura 24. Caracterizacion espacial y temporal deré&cipitacion Comparacion entre los periodos 194012179/80y 1980/812022/23. Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion de SIMPA (CEDEX).

La mediana del periodo 198018022/23 43.903,98hm3) es inferior a la del periodo 194010179/80 48.039,44hm3) en4.135,46hm3, lo que supone un descenso &l€l1%. L
mayor desviacion se produce en el afio hidrol@§i@4/05 siendo esta de20.265,14hm3.

El mes con mayor variacién mediana entre periodos esnalrde en el que el valor de la mediana del periodo 19&W832/23 2.323,35hm3) es inferior a la del periodo 1946

1979/80 4.508,9%hm?) er2.185,64hms.
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2.9 Régimen nival

Volumen de agua en forma de nieve (mm/afio) - mediana
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Figura 25. Caracterizacion espacial y temporel tégimen nivalComparacion entre los periodos 194914179/80 y 1980/82022/23. Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de SIMPA (CEDEX).

Cada afio se estima erimo volumen acumulado en forma de nieamediana del periodo 1980/82022/23 {37,36hm3) es inferior a la del periot®40/41r1979/80 (.572,84
hm3) en835,27m3, lo que supone un descenso 5i@|11%. La mayor desviacion se produce en el afio hidrol@fd¢85 siendo esta d&.745,1hm3. El mes con mayor variac
mediana entre periodos es elaterg en el que el valor de la mediana del periodo 198W82/23 456,82hm3) es inferior a la del periodo 194644179/80 1.188,31hm3) en731,4¢
hm3.La reduc®n nival tiene una gran influencia en el incremento estaciondédadces e incrementdel estrés hidrico en verano.
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2.10 Humedad del suelo
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Figura 26. Caracterizacion espacial y temporal dedmedad en el suel@€omparacion entre los periodos 194@14179/80y 1980/812022/23. Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de SIMPA (CEDEX).

En las figuras anteriores se ha sumaduitaedadde suelo mes a mes por cada AH y posteriormente se ha estimado la mediana de cadepsediedolas, observandose

descenso del 5,14% entres keries corta y la histéridaebe sefialarse que la humedad del suelo no es acumulativa; por tanto, la suma de valores mensuales carece de
fisica directa. No obstante, es un indicador sintétitde la variabilidad interanual

El mes con mayor variacion mediana entre periodos esnalrgle en el que el valor de la mediana del periodo 198W82/23 5.458,85hm3) es inferior a la del periodo 1946,
1979/80 7.354,94hm?3) enl.896,0%hm3.
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