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0.1 Resumen del marco general  

 
Figura 1. Componentes que definen el riesgo derivado del cambio climático. Fuente: PNACC, tomado de IPCC 2014 

El Estudio de adaptación a los riesgos del cambio climático (EACC) en la parte espa-
ñola de la Demarcación Hidrográfica del Duero (DHD) forma parte de la primera ge-
neración de estudios previstos en el art. 4 bis del Reglamento de la Planificación 
Hidrológica (RPH). Su objetivo es identificar y valorar los principales riesgos climáti-
cos que afectan a las masas de agua, los ecosistemas asociados y los usos del agua 
en la demarcación, y proponer líneas de adaptación que puedan integrarse de forma 
coherente en el Programa de Medidas (PdM) de los planes hidrológicos, en los Planes 
Especiales de Sequía (PES) y en los Planes de Gestión del Riesgo de Inundación 
(PGRI). 
El marco europeo combina la Ley Europea del Clima, la Estrategia de Adaptación al 
Cambio Climático y la Estrategia de Resiliencia Hídrica, que sitúan el agua en el cen-
tro de la adaptación frente a sequías, inundaciones y contaminación, impulsando las 
inversiones a prueba de clima y las soluciones basadas en la naturaleza. Sobre esa 
base, la Directiva Marco del Agua (DMA) y la Directiva de Inundaciones (DI) siguen 
siendo el eje sobre el que pivota el acervo comunitario en materia de gestión hídrica, 
reforzado por normativa sectorial (reutilización, aguas de consumo, aguas residua-
les, aguas subterráneas, protección de la naturaleza y del medio marino). 

En España, la Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climático y transición energética y el propio RPH hacen jurídicamente obligatoria la integración de la adaptación en la planificación 
hidrológica. El Plan Nacional de Adaptación al Cambio Climático 2021-2030 (PNACC) y las Orientaciones Estratégicas sobre Agua y Cambio Climático (OEACC) fijan el marco progra-
mático: reducir vulnerabilidades, asegurar la resiliencia hídrica y generalizar la adaptación como eje de la política del agua. El informe «Evaluación de Riesgos e Impactos derivados del 
Cambio Climático en España» (ERICC) aporta la referencia nacional sobre riesgos climáticos clave, metodologías y prioridades de actuación. 

Metodológicamente, el EACC adopta el marco de Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC), introducido 
en el Quinto Informe de Evaluación (Assessment Report 5, AR5) y reforzado en su sucesor, el AR6. Según este modelo, el riesgo climático se define como resultado de la interacción 
entre peligros (amenazas climáticas), exposición y vulnerabilidad de los sistemas naturales y humanos (Figura 1). Este esquema se concreta mediante las guías de la Oficina Española 
de Cambio Climático (OECC) para evaluación de riesgos y, más específicamente, para los estudios de adaptación en demarcaciones, y se aplica al caso de la DHD combinando infor-
mación climática regionalizada, modelización hidrológica y análisis específico de exposición y vulnerabilidad por componentes ambientales y sectores. 

El capítulo 1 sintetiza el marco físico y administrativo de la demarcación, la situación ambiental, y el entorno normativo y estratégico. Los capítulos 2 y 3 abordan, respectivamente, la 
caracterización climática e hidrológica observadas, y la esperada a la luz de los escenarios climáticos. El capítulo 4 se ocupa de la identificación y análisis de amenazas e impactos 
relevantes para el sector del agua. El capítulo 5 presenta el ERICC y otras referencias técnicas como fuente de conocimiento de la exposición y vulnerabilidad climáticas. El capítulo 6  
aborda, finalmente, la evaluación del riesgo bajo distintos horizontes temporales y escenarios, mediante una aplicación operativa del modelo IPCC. Finalmente, el capítulo 7 propone 
un paquete de medidas conformado para la mitigación de los riesgos climáticos hacia el logro de los objetivos de la planificación hidrológica. 

El EACC se concibe como una herramienta técnica al servicio de la planificación hidrológica y de la cooperación entre la Confederación Hidrográfica del Duero (CHD), las Comunidades 
Autónomas y el resto de los agentes implicados, y como un punto de partida que deberá actualizarse y perfeccionarse a medida que avance el conocimiento, se refuercen los sistemas 
de seguimiento y se desplieguen las políticas de adaptación en la demarcación. 
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0.2 Caracterización climática de la demarcación  

  

El capítulo 2 sintetiza las señales climáticas e hidrológicas observadas en la 
DHD, y aporta el contexto necesario para interpretar los escenarios futuros y los 
riesgos. Se basa, fundamentalmente, en las simulaciones realizadas con el mo-
delo distribuido SIMPA del CEDEX para el periodo 1940/41 - 2022/23, traducidas 
en una colección de mapas representativos de las diversas componentes del ci-
clo hidrológico. 

El clima de la demarcación se encuadra en el tipo templado con verano seco y 
suave, con un gradiente espacial marcado por continentalidad. En las últimas 
décadas, se observa un aumento de la temperatura coherente con la señal regio-
nal, más acusado en primavera, y cambios en la precipitación que pueden expre-
sarse como descenso, con diferencias notables entre subzonas. Aumento de 
0,71 ºC de temperatura entre la mediana anual del periodo de años hidrológicos 
1940/41-1979/80 y 1980/81-2022/23; descenso de la precipitación mediana 
anual del 8,61% entre el periodo 1940/41-1979/80 y 1980/81-2022/23. 
Más allá del promedio, el análisis de extremos muestra señales relevantes para 
la planificación: (i) sequías más frecuentes o intensas en las UTS Bajo Duero y 
Águeda (alcanzan el 25-26% meses), (ii) episodios de escasez que alcanzan 
cerca del 30% del periodo analizado en las UTE 3.1 Tuerto, 3.2 Órbigo y UTE 5 
Carrión, l(ii) concentración ARPSIS en los SE del Órbigo, Esla, Pisuerga, Carrión, 
Arlanza y Bajo Duero.  

Los cambios atmosféricos se propagan al ciclo hidrológico alterando evapo-
transpiración, humedad del suelo, infiltración/recarga, escorrentía superficial y 
subterránea y, en último término, las aportaciones a la red fluvial. En las sub-
cuencas con nieve y alta montaña, la reducción de la innivación y el adelanto del 
deshielo tienden a desplazar la estacionalidad de caudales; en subcuencas tem-
pladas, el aumento de la evapotranspiración y la irregularidad pluviométrica re-
fuerzan la tensión estival. (Aportación mediana anual en régimen natural de 
11.034 hm³; reducción de la aportación de cerca del 14% entre los periodos 
1940/41-1979/80 y 1980/81-2022/23 en la DHD, más acusada en el sistema 
Riaza-Duratón con 35% de reducción). 
En conjunto, esta caracterización permite constatar la ocurrencia del cambio y 
establece la línea de base sobre la que se interpretan los escenarios de cambio 
climático y se priorizan riesgos y medidas en el resto del EACC. 

  

  
Figura 2. Variables atmosféricas e hidrológicas en el periodo 1980/81 т 2022/23. Fuente: SIMPA 
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0.3 Escenarios de cambio climático  

El capítulo 3 expone los escenarios climáticos y los horizontes temporales utilizados para 
aproximar los riesgos climáticos primarios que enfrenta la DHD, en coherencia con las guías 
nacionales y la práctica consolidada internacionalmente. 
Los escenarios del IPCC AR6 combinan hipótesis socioeconómicas (Shared Socioecono-
mic Pathways, SSP) y trayectorias de emisiones / forzamiento, herederas de las anteriores 
Representative Concentration Paths (RCP). Esto permite describir futuros alternativos tanto 
en lo que se refiere a la evolución del clima como al contexto económico y los factores que 
lo determinan. En este EACC se emplean prioritariamente dos escenarios para acotar el 
rango plausible de cambios proyectados: 

¶ SSP2-4.5 (escenario intermedio), como referencia de cambio climático moderado. 
¶ SSP5-8.5 (altas emisiones), como referencia de un cambio climático acusado. 

Los análisis evalúan tres ventanas futuras de 30 años: 2030т2060 (horizonte cercano), 
2050т2080 (futuro medio) y [H3] 2070т2100 (futuro lejano). Se recomienda mantener ven-
tanas de 30 años porque estabilizan la variabilidad interanual y hacen más robusta la lec-
tura de tendencias. En este 4º ciclo, el CEDEX ha realizado un ejercicio específico de 
proyección basado en 11 modelos generales de clima (General Climate Model, GCM) to-
mando el periodo 1980/81 т 2009/10 como periodo de control. 
En coherencia con las guías nacionales, se adopta como escenario hidrometeorológico 
más probable  el escenario SSP2-4.5 al 2025 (ventana 2031т2060), segundo horizonte 
temporal del plan (ventana 2031т2060) como referencia para balances (art. 21.4 del RPH) 
sin excluir el contraste con SSP5-8.5 para estrés y robustez de medidas.  
xŸƚНƖĲƚƨũƣċĬŸƚНƚĲНƓƖĲƚĲŰƣċŰНĦŸůŸНƣċƚċƚНĬĲНĦċůĤŔŸНы̍ьНƓċƖċаНĦŸůƓŸŰĲŰƣĲƚНċƣůŸƚŉĳƖŔĦċƚН
(temperatura, precipitación, ETP), procesos hidrológicos terrestres (humedad del suelo, in-
filtración, nieve, evapotranspiración real, escorrentía / aportaciones) y, de forma informa-
tiva, otras variables indicativas de fenómenos extremos y ascenso del nivel del mar. A título 
ilustrativo, la Figura 3 muestra los cambios esperados de la escorrentía total en la DHD. La 
variación esperada para el escenario intermedio de emisiones es de ҽ1.252 hm³ (-11%) en 
el futuro cercano, -1.245 hm³ (-11%) en el futuro medio y -1.631 hm³ (-14%) en el futuro 
lejano. En el escenario de altas emisiones las caídas se elevan hasta los -1.262 hm³ (-11%), 
-2.022 hm³ (-18%) y -3.343 hm³ (-29%), respectivamente. 

Debe reseñarse, finalmente, que la dispersión entre modelos y métodos es especialmente 
relevante en lo que respecta a la precipitación máxima diaria, por lo que se ha optado por 
eludir su empleo como base directa para cuantificar el cambio en la evaluación de riesgo 
futuro, a la espera de que se disponga de un tratamiento metodológico específico. 

  

  

  
Figura 3. Evolución de la escorrentía total bajo los escenarios y horizontes de análisis 
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0.4 Impactos potenciales del cambio climático en la demarcación  

SW. Masas de agua superficial 

 

GW. Masas de agua subterránea

 

El capítulo 4 identifica y describe los impactos potenciales del cambio climático más relevantes para la DHD, 
entendidos como efectos plausibles derivados de peligros climáticos (sequía, inundación, calentamiento, 
ascenso del nivel del mar), modulados por la exposición y la vulnerabilidad del territorio y de los usos del 
agua. Su función es ofrecer una narrativa alineada con el modelo del riesgo como intersección de Peligro-
Exposición-Vulnerabilidad (PEV) de la Figura 1. El EACC adopta un criterio operativo de lista única (51 impac-
tos / riesgos), sin perder la distinción conceptual entre ambas categorías de análisis. 

La catalogación parte del mandato del RPH y la Ley 7/2021, de 20 de mayo, abordando los impactos previsi-
bles sobre masas de agua y ecosistemas y sobre actividades socioeconómicas dependientes del agua, con 
atención a extremos y a la retención de sedimentos. Siguiendo las recomendaciones de OECC 2025, los im-
pactos potenciales se han clasificado por sectores, procediendo, posteriormente a la determinación de los 
más relevantes (impactos-clave) mediante análisis multicriterio, con el siguiente resultado: 

Familia de impactos Impactos - clave 
Impactos sobre masas de agua y ecosistemas. Caracterizados inicialmente mediante las métricas de estado de las 
masas de agua. Necesitan profundización y desarrollo en futuras versiones del EACC (sección 6.4) 
SW: Aguas superficiales SW7. Empeoramiento del estado de las masas de agua superficiales (DMA) 
GW. Aguas subterráneas GW3. Empeoramiento del estado de las masas de agua subterráneas (DMA) 
Impactos híbridos de amplio espectro. Impactos sistémicos que afectan tanto a los servicios ecosistémicos como a la 
seguridad hídrica de la población y de la actividad económica 
ECS. Territoriales y ecosistémicos ECS8. Incremento de la sedimentación en embalses y cauces; ECS9. Daños sisté-

micos (sociales, económicos, ambientales) por sequía prolongada; ECS10. Daños 
sistémicos por avenidas fluviales e inundaciones pluviales; ECS13. Incremento de 
la incidencia de incendios forestales asociados al clima 

Impactos sobre los usos del agua: abastecimiento y sectores económicos. 
AU. Abastecimiento y sanea-
miento urbano 

AU1. Reducción de la garantía de suministro al abastecimiento 

AG. Sector agrario AG2. Reducción de la garantía de suministro del regadío 
EI. Sectores energético e 
industrial 

EI1. Disminución de la producción hidroeléctrica 

RE. Usos recreativos y turismo vin-
culados al agua 

Sin impactos - clave 

AC. Acuicultura y la pesca conti-
nental 

Sin impactos - clave 

El portafolio se alinea, además con los peligros requeridos por el art. 4bis (extremos, variaciones hidrológi-
cas/acuíferos, temperatura del agua, nivel del mar) y los riesgos clave ERICC. 

ECS. Territoriales y ecosistémicos 

 

AU. Abastecimiento y saneamiento 
urbano 

 

AG. Sector agrario

 

EI. Sector energético e industrial 

 
Figura 4. Principales familias de impactos 
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0.5 Evaluación y evolución del riesgo  

El capítulo 6 presenta la cuantificación y comparación de los niveles de riesgo asociados a los impactos potenciales priorizados, identifica áreas críticas y aproxima su evolución por 
horizontes y escenarios. El objetivo es disponer de una base homogénea para orientar las prioridades territoriales de acción. Previamente, el capítulo 5 resume algunas referencias 
nacionales de evaluación del efecto del cambio climático тcon especial atención a los riesgos-clave de ERICC relevantes para EACCт con objeto de aportar información y criterio para 
la selección de indicadores. 

Se ha articulado un algoritmo para combinar, de forma simple y operativa, las tres componentes PEV, cada una representado mediante uno o varios indicadores espacialmente conti-
nuos. Para garantizar comparabilidad entre variables heterogéneas, todas las capas se armonizan (proyección ETRS89/UTM, rasterización y resolución común) y se reclasifican en 
categorías ordinales, normalmente cinco (1т~ƨǃН7ċŢŸНвНΡтMuy Alto) delimitadas mediante cuantiles del 20%. Así se evita que una variable domine por su escala original y se obtiene 
una lectura homogénea entre riesgos y demarcaciones. Adicionalmente, se aplican ponderaciones a cada componente (en principio, idénticas) y coeficientes para expresar el nivel de 
confianza de cada indicador o grupo de indicadores. 
Para la situación actual se presentan: (i) mapas PEV y de riesgo final para cada impacto clave y (ii) una síntesis por sistema de explotación. Partiendo del riesgo actual, el estudio estima 
el riesgo futuro para SSP2-4.5 y SSP5-8.5 en los horizontes 2030/2060, 2050/2080 y 2070/2100. Para asegurar comparabilidad temporal, se mantienen los mismos umbrales de recla-
sificación del periodo actual y, en el cálculo futuro, se actualiza únicamente el peligro propiamente climático (P), manteniendo E y V constantes. Esto permite interpretar los resultados 
como cambio relativo del riesgo inducido por el clima. 
El conjunto de los análisis permite apreciar una intensificación generalizada de los riesgos. Los cambios observados y proyectados apuntan a una clara reducción nival en Montes de 
León, vertientes sur de la montaña Palentina, Sierra de la Demanda y vertiente del Duero del Sistema Ibérico y Sierra de Gredos, una reducción de aportaciones en las cabeceras y un 
ligero incremento de recursos en Bajo Duero, tramos bajos del Pisuerga, Adaja, Eresma y Cega. Estos previsibles riesgos del cambio climático presentarán importantes efectos en la 
estacionalidad de los ríos, menor disponibilidad de recursos regulados, incremento del estrés hídrico en verano, una mayor irregularidad de aportaciones y mayor severidad de las 
sequías. Las áreas críticas en atención a usos, especialmente usos agrarios, son los sistemas del Órbigo, Bajo Duero, Carrión y Tormes.  Además de los riesgos clasificados como 
sistémicos, no puede obviarse el efecto cascada de los riesgos socioeconómicos, con serios efectos ĲŰНĲũНĤŔĲŰĲƚƣċƖНĬĲНũċНƓŸĤũċĦŔŹŰНǃНĲŰНĲũНƚŔƚƣĲůċНĬĲНƓƖĲĦŔŸƚНыĲŰĲƖŊŖċЯНċũŔůĲŰƣċĦŔŹŰвь. 

Los resultados territorializados del EACC permitirán (i) fijar prioridades territoriales (áreas críticas o especialmente tensionadas) en las que focalizar la acción y (ii) priorizar medidas 
que reduzcan E (ordenación, gestión de usos, gestión de fenómenos extremos) y/o V (protocolos, redundancia, capacidad adaptativa). 

    
Figura 5. Riesgo AG2. Reducción de la garantía de suministro del regadío. Mapas de los indicadores de peligro, exposición y vulnerabilidad   Mapa de situación (periodo 1980/81-2022/23) 
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0.6 Medidas de adaptación al cambio climático  

El capítulo 7 presenta el paquete de medidas de adaptación pro-
puesto para la DHD, orientado a mitigar los riesgos climáticos 
priorizados, y a facilitar su integración operativa en el PdM del 
plan hidrológico, en coherencia también con el PES y el PGRI. De-
jando la rebaja de los peligros climáticos a las políticas y estrate-
gias de mitigación, la reducción del riesgo exige combinar 
medidas que reduzcan exposición y vulnerabilidad. 
Como base de análisis se utiliza el catálogo corporativo PHweb, 
que estructura las actuaciones en tres niveles (tipo-clave, sub-
tipo-clave y subtipo IPH). Se ha analizado la contribución de las 
medidas catalogadas principalmente a nivel de subtipo-clave, 
evaluando el potencial adaptativo: (i) reducción de la exposición 
(p.ej., menor ocupación / daño en zonas inundables, contención 
de los elementos expuestos) y (ii) reducción de la vulnerabilidad: 
sensibilidad (estado de masas, robustez ecosistémica) y capaci-
dad adaptativa (diversificación de fuentes, flexibilidad operativa, 
gobernanza y conocimiento). En paralelo se revisan riesgos de 
mal adaptación (intensificación del uso, nuevas dependencias, 
inequidades). 

Para enriquecer y homogeneizar la propuesta se establece una 
correspondencia sistemática PHwebтClimate-ADAPT, y se incor-
poran otras fuentes (Guías OECC, ERICC, biodiversidad y cambio 
climático, incendios / gestión forestal, sedimentos), identifi-
cando también medidas poco representadas hoy en PHweb. A 
partir de esta revisión, se ha seleccionado un paquete de 15 me-
didas, organizadas en cuatro ejes, que dan cobertura al conjunto 
de peligros climáticos y riesgos -clave(ver tabla): RD [Recursos 
disponibles y escasez]; FE [ Fenómenos extremos]; IT [Tempera-
tura del agua]; OT [Otras estrategias] 
Cada medida se desarrolla en una ficha homogénea (correspon-
dencia PHweb/Climate-ADAPT, efecto sobre E/V, riesgos aborda-
dos, claves de éxito, cautelas y localización preferente), de modo 
que la demarcación pueda seleccionar, adaptar y codificar las ac-
tuaciones concretas en el PdM del ciclo. 

Medidas 
Impactos clave  

SW7 GW3 ECS2 ECS5 ECS6 ECS8 ECS9 ECS10 ECS13 AU1 AG1 AG2 AG9 EI1 

RD1 X X     X    X X   

RD2               

RD3          X     

RD4 X X     X   X  X   

RD6 X X     X   X  X   

FE1 X X X X  X X X   X  X  

FE2 X X X X  X X X X X  X X  

FE3 X X     X X  X  X   

FE4 X  X X   X X       

IT1 X  X X X  X      X  

IT2 X  X X  X    X    X 

OT1 X  X X   X        

OT3 X  X X X   X  x  x  X 
 

Impactos clave:  SW7. Empeoramiento del estado de las masas de agua superficiales (DMA); GW3. Empeoramiento del estado de 
las masas de agua subterráneas (DMA); ECS2. Deterioro de la funcionalidad de los hábitats acuáticos; ECS5. Degradación de eco-
sistemas ribereños y terrestres asociados; ECS6. Expansión de especies exóticas invasoras; ECS8. Incremento de la sedimenta-
ción en embalses y cauces; ECS9. Daños sistémicos (sociales, económicos, ambientales) por sequía prolongada; ECS10. Daños 
sistémicos por avenidas fluviales e inundaciones pluviales; ECS13. Incremento de la incidencia de incendios forestales asociados 
al clima; AU1. Reducción de la garantía de suministro al abastecimiento; AG1. Mayor estrés hídrico en cultivos de secano; AG2. 
Reducción de la garantía de suministro del regadío; AG9. Pérdida de fertilidad o erosión de suelos; EI1. Disminución de la produc-
ción hidroeléctrica 

Medidas: RD1. Eficiencia y gestión de la demanda en regadío; RD2. Ajuste de sistemas productivos agrarios; RD3. Eficiencia y 
gestión de la demanda en usos urbanos; RD4. Reutilización avanzada del agua depurada; RD6. Gestión sostenible de acuíferos 
(recarga y explotación conjunta); FE1. Soluciones basadas en la naturaleza para retención natural de agua y control de erosión; 
FE2. Gestión forestal sensible al agua y al riesgo de incendios; FE3. Servicios climáticos y gobernanza adaptativa para sequías e 
inundaciones; FE4. Diseño urbano sensible al agua y al clima (SUDS e infraestructura azul-verde); IT1. Restauración de bosques 
de ribera y creación de refugios térmicos; IT2. Gestión de la calidad del agua frente al calentamiento y menor dilución; OT1. Segui-
miento y gestión adaptativa de la biodiversidad acuática; OT3. Movilización y gestión de sedimentos en embalses y cauces. 
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0.7 Conclusiones y recomendaciones  

El EACC ofrece una visión integrada del cambio climático en la DHD: parte de la caracterización climática e hidrológica, la traduce a una lectura territorial de peligros, impactos y 
riesgos, y culmina en un paquete de medidas transferibles al PdM del próximo plan hidrológico y coherentes con el PES y el PGRI. En esta primera generación, su principal aportación 
es un marco común, reproducible y comparable entre subcuencas y demarcaciones, alineado con el enfoque del IPCC y el ciclo de adaptación promovido por la AEMA (RAST).  
Las observaciones confirman el calentamiento de la península ibérica: aumenta la temperatura media y los extremos (más olas de calor y noches cálidas), lo que incrementa la eva-
poración y el estrés hídrico. La precipitación anual no muestra una tendencia nítida a escala nacional, pero sí aparecen descensos estacionales o regionales y episodios de lluvia 
intensa más dañinos en algunas zonas. De cara al futuro, IPCC, AEMA y ERICC apuntan con alta confianza a más calor y más aridez, con sequías más severas (especialmente en el sur 
y la fachada mediterránea, sin excluir otras cuencas) y un mayor riesgo de inundaciones locales por lluvias intensas. La incertidumbre se concentra en dónde y cuándo se intensificarán 
los máximos de precipitación, pero eso refuerza la necesidad de una adaptación robusta y flexible, capaz de gestionar a la vez sequías y crecidas rápidas. Episodios como las riadas 
de Valencia (octubre 2024) recuerdan que el riesgo torrencial puede ser crítico y debe tratarse como prioridad de protección civil, ordenación del territorio y gestión del agua. 

Conforme a la realidad geográfica, socioeconómica y ambiental de la DHD y a su modelo de gestión, los peligros climáticos más relevantes son: aumento de temperatura/olas de 
calor; descenso de precipitación efectiva y de escorrentía/recarga; intensificación de sequías; lluvias intensas y avenidas; calentamiento del agua y deterioro de calidad. Los principa-
les ámbitos de riesgo son: sistemas de explotación críticos; ARPSI; acuíferos sobreexplotados; regadíos; abastecimientos; industria/energía; espacios RN, humedales y riberas; inter-
faces urbano-forestales, etc. Debe subrayarse el carácter sistémico de algunos impactos: cambios en el estado y la calidad de las aguas, pérdida de servicios ecosistémicos y љriesgos 
ċĦĲũĲƖċĬŸƖĲƚњН(sequías prolongadas, inundaciones, incendios o dinámica sedimentaria), por sus efectos en cascada sobre población, economía e infraestructuras. 

 

La irregularidad hidrológica peninsular exige una gestión flexible; por eso, adaptarse al cambio climático es profundizar en estrategias ya conocidas, reforzando dos ejes: (i) proteger y 
restaurar ecosistemas y sus servicios (en coherencia con los objetivos ambientales) y (ii) aumentar la seguridad hídrica (garantía de suministro y gestión de extremos) con reglas 
operativas anticipatorias y trazables. Los instrumentos existentes ofrecen una base adecuada: planificación multihorizonte y planes operativos de sequías e inundaciones para antici-
par, gestionar y contener impactos. En este marco, el EACC ayuda a ordenar la información y a sostener un paquete de medidas de reducción del riesgo (menos exposición y/o vulne-
rabilidad), evitando la maladaptación y facilitando su encaje en el PdM. Este paquete deberá concretarse en la redacción del plan, priorizando medidas multirriesgo y con co-beneficios 
(p. ej., soluciones basadas en la naturaleza o reducción de presiones extractivas en sistemas tensionados y con tendencia al empeoramiento).  

Conviene reconocer limitaciones, sobre todo en la cuantificación: los escenarios no son probabilidades; persiste incertidumbre (modelos y corrección de sesgos); la realidad debe 
simplificarse (variables e interrelaciones), y la validación depende de datos de impactos disponibles y comparables. Por ello, el EACC es un punto de partida: un marco común y 
auditable a reforzar de forma iterativa. De cara al futuro se propone: (i) ampliar riesgos y profundizar en la comprensión de riesgos compuestos y en cascada; (ii) mejorar la caracteri-
zación de la vulnerabilidad (social, ambiental e institucional) y la validación con series de impactos; (iii) integrar mejor ĲũНĲŉĲĦƣŸНĬĲНũċƚНůĲĬŔĬċƚНĬĲНċĬċƓƣċĦŔŹŰНĦŸůŸНљĦƨċƖƣŸНƓŔũċƖњбНǃН
(iv) reforzar el contraste con expertos y agentes, incorporando niveles de confianza y pruebas de sensibilidad. 
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1.1 Marco físico y administrativo de la demarcación  

 
Figura 6. Densidad de población (2024) 

 
Figura 7. Superficies regadas (2021) 

La Demarcación Hidrográfica del Duero abarca una superficie de 
78.889 km² y comprende territorios de Castilla y León (98,26%) y 
un pequeño porcentaje de Galicia (1,44%), Cantabria (0,12%), 
Castilla La Mancha (0,07%), Extremadura (0,05%), La Rioja 
(0,03%), Madrid (0,02%) y Asturias (0,01%). 

Cuenta con 116 embalses que suman una capacidad total de 
8.020 hm³, y su aportación media anual уtomando como refe-
rencia la serie 1980/81-2017/18 del plan hidrológico vigenteу 
asciende a 11.999,58 hm³, mostrando una progresiva tendencia 
a la caída de los recursos hídricos renovables (apartado 2.16). 

La población abastecida asciende a 2.110.736 habitantes en 
2023, con una demanda urbana de 252,7 hm³/año. El uso indus-
trial demanda cerca de 38,80 hm³/año. 

 Las demandas agrícolas del plan hidrológico vigente (horizonte 
2021) se sitúan en 3.281,24 hm³/año para una superficie regada 
de 536.337 ha. La demanda ganadera representa 64,35 hm³/año. 

Las aguas residuales de aglomeraciones objeto de la Directiva 
91/271/CEE se tratan en un total de 154 EDARs que dan cober-
tura a 4.325.541 habitantes equivalentes, según último reporte 
disponible de la citada Directiva (Q2023). Un 92% de la carga 
contaminante recibe un tratamiento adecuado. Cabe recordar 
que la nueva Directiva (UE) 2024/3019 amplía su ámbito de apli-
cación a aglomeraciones menores e incorpora obligaciones de 
tratamiento avanzado de microcontaminantes a núcleos de 
cierta entidad. 
La demarcación cuenta con una relevante infraestructura hidro-
eléctrica: 162 instalaciones con una potencia total de 3.868 MW. 

 

 
Figura 8. Principales infraestructuras hidráulicas 

 
Figura 9. Depuración y saneamiento 
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1.2 Estado del medio ambiente hídrico  en la demarcación  

 
Figura 10. Estado ecológico de las masas de agua superficial 

 
Figura 11. Estado químico de las masas de agua superficial 

El Plan Hidrológico pivota sobre el logro del buen estado y la protec-
ción de zonas protegidas por su valor ecológico o socio-económico. 
Para ello deben abordarse la reducción de los factores determinantes 
y presiones que ponen el riesgo los objetivos ambientales estableci-
dos, siguiendo el esquema DPSIR (Drivers ш Pressures ш Status ш Im-
pacts ш Responses). Las presiones más relevantes en la DHD son la 
contaminación difusa (principalmente por la actividad agropecuaria y 
el uso de fertilizantes y fitosanitarios), extracción de agua (principal-
mente para el regadío); contaminación puntual (vertidos de aguas re-
siduales urbanas e industriales sin un tratamiento adecuado) y las 
alteraciones hidromorfológicas (presas, azudes, motas, etc..). 
En la evaluación del PHD 2022-2027 alcanzaban un buen estado 204 
de 708 masas superficiales (29%). Un total de 495 masas de agua fa-
llaban en alcanzar una buen estado o potencial ecológico (potencial: 
nivel de calidad aceptable para masas declaradas artificiales o muy 
modificadas) y 46 fallaban en el logro de un buen estado químico. 

En lo que se refiere a las masas de agua subterráneas, 45 (70%) es-
taba en buen estado y 19 masas se diagnosticaron en mal estado. Los 
fallos se derivaban del mal estado cuantitativo тdesequilibrio en el ba-
lance entradas-salidas, una vez detraídas las servidumbres ambien-
tales (4 masas)т o cualitativo (18 masas). 
La Red Natura 2000 ocupa 18.211 km2 de ZEC y/o ZEPA en la demar-
cación (23,1% de la superficie total de la demarcación). 

En conjunto, esta vasta red de espacios clave para la biodiversidad re-
fuerzan la prioridad de conservar los hábitats y especies dependientes 
del agua y de recuperar, en lo posible, la continuidad y la naturalidad 
del régimen hidrológico. 

También se caracterizan como zonas protegidas, a los efectos de la 
planificación hidrológica: zonas de captación para consumo humano, 
zonas de protección de especies acuáticas, masas de agua de uso re-
creativo, zonas vulnerables, zonas sensibles, zonas de protección de 
hábitats o especies, perímetros de aguas minerales y termales, reser-
vas hidrológicas (reservas naturales fluviales, reservas naturales la-
custres y reservas naturales subterráneas), zonas de protección 
especial, y humedales inventariados. 

 
Figura 12. Estado cuantitativo de las masas de agua 

subterránea 

 
Figura 13. Estado químico de las masas de agua 

subterránea 
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1.3 Normativa europea y española  de agua y clima 

El marco europeo de cambio climático ha evolucionado desde un enfoque programático a uno jurídico-vinculante con efectos 
operativos sobre la planificación hidrológica. El Reglamento (UE) 2021/1119 уconocido como Ley Europea del Climaу fijaba 
la neutralidad climática para 2050 y una ambiciosa senda a 2030, vinculando mitigación y adaptación. Se alineaba con la men-
ĦŔŸŰċĬċНEƚƣƖċƣĲŊŔċНĬĲН ĬċƓƣċĦŔŹŰНƓċƖċНƖĲŉŸƖǍċƖНƨŰċНċĬċƓƣċĦŔŹŰНљůČƚНŔŰƣĲũŔŊĲŰƣĲЯНƖČƓŔĬċНǃ ƚŔƚƣĳůŔĦċњНůĲĬŔċŰƣĲНũċНŔŰƣĲŊƖċĦŔŹŰН
de riesgos climáticos en inversiones y políticas sectoriales. La actualización de la agenda de agua se enmarca en el impulso 
dado en sendas comunicaciones de la Comisión Europea «El Pacto Verde Europeo» (COM/2019/640) y «Contaminación cero 
para el aire, el agua y el suelo» (COM/2021/400).  
Por otra parte, el Reglamento (UE) 2020/852 (Taxonomía), sus actos delegados y la Directiva (UE) 2022/2464 de reporte corpo-
rativo sobre sostenibilidad establecen un marco para fomentar las inversiones que respeten y promuevan el logro de los obje-
tivos ambientales de mitigación y adaptación climática, y el uso sostenible y protección de los recursos hídricos, la transición 
hacia una economía circular, la prevención y control de la contaminación y la protección y recuperación de la biodiversidad y 
los ecosistemas. Se introduce el principio de «no causar un perjuicio significativo» (DNSH) que, en materia de adaptación, re-
quiere abordar un análisis de riesgos y vulnerabilidades climáticas, y la programación de soluciones.  

Respecto al acervo legal propiamente relacionado con la gestión de los recursos hídricos, la Directiva 2000/60/CE (Directiva 
Marco del Agua, DMA) es la norma paraguas, estableciendo la prioridad de los objetivos ambientales para masas de agua y 
zonas protegidas bajo el principio de ausencia de deterioro, mediante ciclos de planificación de seis años. La Directiva 
2007/60/CE (Directiva de Inundaciones, DI) requiere la evaluación y gestión del riesgo de inundación en ciclos coordinados con 
los de la DMA. Otras normas específicas refuerzan la protección y promueven la resiliencia climática: Reglamento 2020/741 
(Reutilización), Directiva (UE) 2020/2184 (Aguas de Consumo), Directiva (UE) 2024/3019 (Aguas Residuales Urbanas); y otras 
conexas como la Directiva 2006/118/CE (Aguas Subterráneas), Directiva 2006/7/CE (Aguas de Baño), Directiva 91/676/CEE 
(Nitratos), Reglamento (UE) 2024/1991 (Restauración de la Naturaleza) Directiva 92/43/CEE (Hábitats) y Directiva 2009/147/CE 
(Aves). 
El marco español de agua y clima articula la obligación jurídica de integrar la adaptación en la planificación hidrológica y en la 
gestión del dominio público hidráulico, mediante la Ley 7/2021, de Cambio Climático y Transición Energética (art. 19). El Re-
glamento de la Planificación Hidrológica (RPH, RD 907/2007), tras su modificación por RD 1159/2021 refuerza el tratamiento 
del riesgo climático mediante los estudios de adaptación al cambio climático (EACC, art. 4bis). El presente documento, que 
pertenece a la primera generación de dichos estudios, atiende al contenido e índice establecidos en el RPH. 

Adicionalmente, entre el complejo acervo legislativo nacional destacan, por su relevancia para la gestión de riesgos climáticos, 
el RD 903/2010 (trasposición de la DI) y la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrológico Nacional que introduce (art. 27) el 
mandato de elaborar «planes especiales de actuación en situaciones de alerta y eventual sequía» (PES). Los documentos de 
planificación vigentes son accesibles desde la web del MITECO: planes hidrológicos, planes de gestión del riesgo de inundación 
(PGRI) y PES. 
Por último, las comunidades autónomas, en el ejercicio de sus competencias, pueden aprobar normativa propia que comple-
mente el marco jurídico estatal y europeo; el resumen de las normas climáticas más relevantes que afectan a la DHD se incluye 
en el Anejo 1. 

 

 

 

  

http://data.europa.eu/eli/reg/2021/1119/oj
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=CELEX:52019DC0640
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/ALL/?uri=CELEX:52021DC0400
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/ALL/?uri=CELEX:52021DC0400
http://data.europa.eu/eli/reg/2020/852/2020-06-22
https://finance.ec.europa.eu/regulation-and-supervision/financial-services-legislation/implementing-and-delegated-acts/taxonomy-regulation_en
http://data.europa.eu/eli/dir/2022/2464/oj
http://data.europa.eu/eli/dir/2000/60/oj
http://data.europa.eu/eli/dir/2007/60/oj
http://data.europa.eu/eli/dir/2007/60/oj
http://data.europa.eu/eli/reg/2020/741/oj
http://data.europa.eu/eli/dir/2020/2184/oj
http://data.europa.eu/eli/dir/2024/3019/oj
http://data.europa.eu/eli/dir/2006/118/oj
http://data.europa.eu/eli/dir/2006/7/oj
http://data.europa.eu/eli/dir/1991/676/oj
http://data.europa.eu/eli/reg/2024/1991/oj
http://data.europa.eu/eli/dir/1992/43/oj
http://data.europa.eu/eli/dir/2009/147/oj
https://www.boe.es/eli/es/l/2021/05/20/7/con
https://www.boe.es/eli/es/rd/2007/07/06/907/con
https://www.boe.es/eli/es/rd/2007/07/06/907/con
https://www.boe.es/eli/es/rd/2021/12/28/1159
https://www.boe.es/eli/es/rd/2010/07/09/903/con
https://www.boe.es/eli/es/l/2001/07/05/10/con
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1.4 Estrategia de adaptación al cambio climático  de la Unión Europea 

La nueva estrategia de adaptación al cambio climático de la UE fija la visión de una Europa resiliente al clima en 2050 y ordena la acción en cuatro ejes: adaptación más inteligente 
(mejor conocimiento y datos), más sistémica (integración en todas las políticas), más rápida (pasar del plan a la obra) y con mayor proyección internacional. El objetivo es ampliar el 
ƨƚŸНĬĲНĦŔĲŰĦŔċЯНĬċƣŸƚНǃНƚĲƖƻŔĦŔŸƚНĦũŔůČƣŔĦŸƚЯНċĦĲũĲƖċƖНŔŰƻĲƖƚŔŸŰĲƚНљċНƓƖƨĲĤċНĬĲũНĦũŔůċњНыclimate-proof) y generalizar soluciones basadas en la naturaleza (SbN), con especial atención 
a los riesgos hídricos (sequías, inundaciones y afección a la calidad) y a la cooperación transfronteriza en cuencas.  
La Comisión sitúa el agua en el centro de la resiliencia, afrontando tanto inundaciones como sequías y promoviendo cambios transformadores en el consumo. Para ello refuerza la 
Estrategia Común de Implementación de la DMA y la DI alineando medidas, planes de sequía y capacidades de retención hídrica del suelo, además de impulsar reutilización segura y 
eficiencia (ecodiseño, etiquetado, agricultura, edificios, industria). Un pilar clave son las SbN, escalando infraestructura verde-azul уrestauración de humedales, turberas, llanuras 
de inundaciónЯНċƚŖНĦŸůŸНũċНљĦŔƨĬċĬНĲƚƓŸŰŢċњу por su triple contribución (evitar pérdidas, beneficios económicos, cobeneficios sociales y ambientales) y su contribución simultánea 
al buen estado de la DMA. 

Para convertir ciencia en decisiones operativas, se refuerzan Climate-ADAPT, Copernicus y los gemelos digitales (DestinE), junto con normas comunes y un centro de datos europeo 
para registrar riesgos y pérdidas уincluidos los hídricosу e integrar información pública/privada y del sector asegurador. En inversión, se generaliza el climate-proofing: directrices de 
ƖĲƚŔũŔĲŰĦŔċНĬĲНŔŰŉƖċĲƚƣƖƨĦƣƨƖċƚНǃНĲũНƓƖŔŰĦŔƓŔŸНĬĲНљƖĲĦŸŰƚƣƖƨŔƖНůĲŢŸƖњЯНĬŸŰĬĲНƨŰНĦŸƚƣĲНċĬŔĦŔŸŰċũНůĲĬŔŸНĦĲƖĦċŰŸНċũНΟНӖНƚĲНĦŸůƓĲnsa con beneficios 1:4 en el ciclo de vida. Finalmente, la 
Misión de Adaptación en el marco del nuevo programa marco de investigación Horizonte Europa pilotará soluciones integradas de resiliencia уincluida el aguaу mediante demostra-
dores y apoyo a comunidades, para escalar aprendizajes y acelerar su adopción. 

 

Por su parte, la Estrategia de Resiliencia Hídrica marca una hoja de ruta hasta 2030 para asegurar el agua frente a sequías, inundaciones y contaminación, alineada con el Pacto Verde. 
Se centra en tres objetivos: restaurar el ciclo hidrológico, construir una economía hidro-inteligente (eficiencia, reutilización, innovación) y garantizar acceso limpio y asequible promo-
viendo el ahorro. Actúa en cinco ámbitos (gobernanza, inversión, digitalización / Inteligencia Artificial, I+D+i-capacidades, seguridad) y fija una meta de eficiencia del +10% en 2030, 
con referencias comunes en 2027, contadores inteligentes y balances hídricos. Prioriza reducir fugas y modernizar el abastecimiento con financiación público-privada y soluciones 
ĬŔŊŔƣċũĲƚЯНũċНƓċƨƣċНљċŊƨċНƓƖŔůĲƖŸНĲŰНĲŉŔĦŔĲŰĦŔċњНǃНũċНƖĲƻŔƚŔŹŰНĬĲũНƖĲŊũċůĲŰƣŸНĬĲНƖĲƨƣŔlización para ampliar usos más allá de la agricultura. 

Se promueven las SbN ůĲĬŔċŰƣĲНƨŰНљůĲĦċŰŔƚůŸНĲƚƓŸŰŢċњНыőƨůĲĬċũĲƚЯНũũċŰƨƖċƚНĬĲНŔŰƨŰĬċĦŔŹŰЯНƚƨĲũŸƚНǃНĦŔƨĬċĬНĲƚƓŸŰŢċьНƓċƖċНċƨůĲŰƣċƖНƖĲƣĲŰĦŔŹŰЯНƖĲĬƨĦŔƖ picos y mejorar calidad, 
con gestión integrada tierra-costa. También pretende reforzarse la aplicación del acervo (prioridad a DMA y DI), prepara guía para planes de sequía y asegura coherencia con el Regla-
mento de Restauración de la Naturaleza. En acceso, combina sensibilización con tarifas sólidas para un uso eficiente y asequible; actúa frente a PFAS y otros persistentes. El segui-
miento se articulará en un Foro de Resiliencia Hídrica bienal desde diciembre de 2025. 

  

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=COM%3A2021%3A82%3AFIN
https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/estado-y-calidad-de-las-aguas/aguas-superficiales/concepto-estado/estrategiacomunimplantacion.html
https://climate-adapt.eea.europa.eu/es?set_language=es
https://www.copernicus.eu/es/servicios/cambio-climatico
https://destination-earth.eu/
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-open-calls/horizon-europe/eu-missions-horizon-europe/adaptation-climate-change_en
https://www.horizonteeuropa.es/que-es
https://commission.europa.eu/topics/environment/water-resilience-strategy_es
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/ecosistemas-y-conectividad/restauracion-de-la-naturaleza/reglamento-restauracion-naturaleza.html
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/ecosistemas-y-conectividad/restauracion-de-la-naturaleza/reglamento-restauracion-naturaleza.html
https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/pfas-pollution-in-european-waters
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1.5 La estrategia española de adaptación al cambio climático  

 

El Plan Nacional de Adaptación al Cambio Climático 2021-2030 (PNACC, MITECO 2020) sitúa el agua y los recursos hídricos 
como ámbito prioritario de la adaptación, articulando seis líneas prioritarias de actuación. El enfoque es multinivel y coope-
rativo уse espera la intervención de la Dirección General del Agua, los Organismos de Cuenca, Comunidades Autónomas y 
Entidades Locales, la Oficina Española de Cambio Climático, la Agencia Española de Meteorología y el Instituto Geológico y 
Minero de Españaу, coherente con la DMA y la planificación de cuenca. Prevé indicadores de cumplimiento, evaluación pe-
riódica y financiación combinada (presupuestos ordinarios, programas como PIMA Adapta y fondos europeos), con el objetivo 
de reducir vulnerabilidades y asegurar la resiliencia hídrica a medio y largo plazo. Una de las líneas de actuación del PNACC 
es la integración de la adaptación al cambio climático en la planificación hidrológica y la gestión del ciclo integral del agua, 
de manera que se asegure que los planes hidrológicos del cuarto ciclo (2027-2033) incluyen evaluación de riesgos climáticos 
y una estrategia de adaptación a largo plazo por demarcación. 

Las Orientaciones Estratégicas sobre Agua y Cambio Climático (OEACC, MITECO julio 2022), aprobadas por el Consejo de 
Ministros el 19/07/2022 en cumplimiento del art. 19.2 de la Ley 7/2021, fijan el marco programático para que la adaptación 
climática sea el eje de la política del agua en España. Identifican los principales retos (deterioro de la calidad, sobreexplota-
ción y contaminación difusa de las aguas subterráneas, alteraciones hidromorfológicas e índices de explotación elevados) y 
despliegan 14 líneas de acción: desde asegurar el cumplimiento normativo en un marco de adaptación, recuperar y proteger 
ríos, lagos, acuíferos y humedales, incrementar la seguridad hídrica, impulsar saneamiento, depuración y reutilización, com-
batir la contaminación difusa, y avanzar en la gestión de inundaciones y sequías, junto con medidas de innovación, gober-
nanza transparente, proyección internacional, economía sostenible y refuerzo de la financiación.  
Un año más tarde, la Guía para la evaluación de riesgos asociados al cambio climático (OECC 2023) vendría a aportar indica-
ciones metodológicas clave para el desarrollo de los trabajos de evaluación de riesgos y estudios específicos de adaptación 
al cambio climático. Para concretar la aplicación en el marco de los EACC del RPH, se elabora posteriormente la «Guía meto-
dológica para el desarrollo de los trabajos de evaluación de riesgos y estudios específicos de adaptación al cambio climático 
en las demarcaciones hidrográficas» (Universitat Politècnica de València - Instituto de Ingeniería del Agua y Medio Ambiente 
para la OECC, 2025). 

Por último, la Evaluación de Riesgos e Impactos derivados del Cambio Climático en España (ERICC, OECC-2025) con el ob-
jetivo de ofrecer una visión agregada, orientar la acción pública y servir de base técnica para el programa 2026-2030 del 
PNACC; se alinea con los enfoques del IPCC y de la Evaluación Europea de Riesgos Climáticos (EUCRA). Metodológicamente, 
adopta el marco de riesgo del IPCC (peligro-exposición-ƻƨũŰĲƖċĤŔũŔĬċĬьЯНŔĬĲŰƣŔŉŔĦċНљƖŔĲƚŊŸƚНƖĲũĲƻċŰƣĲƚњНċНƓċƖƣŔƖНĬĲНĲƻŔĬĲŰĦŔċН
őŔƚƣŹƖŔĦċЯНƖĲƻŔƚŔŹŰНĤŔĤũŔŸŊƖČŉŔĦċНǃНůŸĬĲũŔǍċĦŔŹŰНƚĲĦƣŸƖŔċũЯНƓƖŔŸƖŔǍċНљƖŔĲƚŊŸƚНĦũċƻĲњНůĲĬŔċŰƣĲНƨŰНċŰČũŔƚŔƚНůƨũƣŔĦƖŔƣerio y, después, 
analiza en detalle componentes, umbrales, gobernanza y riesgos complejos, con procesos de validación mediante un grupo 
consultivo de expertos y técnicas de análisis de interrelaciones. 

En coherencia con el marco estratégico europeo y estatal, las comunidades autónomas y las entidades locales elaboran sus 
propias estrategias y planes de adaptación al cambio climático, que se articulan y coordinan con las iniciativas de ámbito 
superior a través de distintos instrumentos de planificación y cooperación institucional. Una síntesis de los instrumentos más 
relevantes en el ámbito de la demarcación hidrográfica del Duero se presenta en el Anejo 1. 

  

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/
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1.6 El cambio climático en la planificación hidrológica  

El Libro Blanco del Agua en España (LBA, 2000) incorpora el cambio climático como factor de incertidumbre y determinante de una presión creciente sobre 
los recursos. Anticipa que incluso ligeras reducciones de precipitación y aumentos de temperatura disminuirán notablemente la escorrentía y tensarán el 
balance hídrico, especialmente en el sur y este peninsulares y los archipiélagos. Como orden de magnitud, estima que un escenario de caída del 5 % de 
precipitación y aumento de 1 °C puede implicar descensos de aportaciones en torno al 20 % en zonas vulnerables, si bien a escala general los descensos 
medios a largo plazo se sitúan en el entorno del 5т6 %, creciendo bajo supuestos más extremos. En la demanda, prevé tendencias al alza уsobre todo en 
riego por mayor déficit hídrico del suelo y en requisitos ambientales por menor oxígeno disueltoу y, en menor medida, en abastecimiento urbano por 
temperaturas más altas, con efectos netos inciertos y marcadas diferencias sectoriales y territoriales. Sin marcar una orientación específica de adaptación, 
el LBA proponía priorizar ahorro y eficiencia, flexibilizar reglas operativas y asignaciones, y reforzar el conocimiento, el seguimiento y la revisión adaptativa 
de las decisiones con criterios prudentes, específicos por sector y por cuenca. 

 

En el primer ciclo de planificación hidrológica (2009-2015), la consideración del cambio climático fue relativamente limitada. La principal consecuencia 
ŸƓĲƖċƣŔƻċНĲƖċНĲũНĦČũĦƨũŸНĬĲНũŸƚНĤċũċŰĦĲƚНƓċƖċНċƚŔŊŰċĦŔŹŰНǃНƖĲƚĲƖƻċНĬĲНƖĲĦƨƖƚŸƚНĲůƓũĲċŰĬŸНũċНũũċůċĬċНљƚĲƖŔĲНĦŸƖƣċњН-limitada a las aportaciones mensuales 
en régimen natural desde el año 1980/81- ǃНũċНĦŸŰƚŔĬĲƖċĦŔŹŰНĬĲНƚĲƖŔĲƚНċŉĲĦƣċĬċƚНƓŸƖНĲũНĦċůĤŔŸНĦũŔůČƣŔĦŸНƓċƖċНĲƻċũƨċƖНũċƚНљƣĲŰĬĲŰĦŔċƚНċНũċƖŊŸНƓũċǍŸњНыĲŰр
tonces 2027). Los coeficientes de afectación aplicados eran los establecidos al efecto de la Instrucción de Planificación Hidrológica que coincidían con el 
escenario 1 (aumento de 1º C en la temperatura media anual) del LBA. 
En el segundo ciclo (2016-2021) y en el tercer ciclo se profundiza en la integración del cambio climático en los planes. 

¶ Por una parte, se consolida una línea de colaboración con el Centro de Estudios Hidrográficos (CEH) del CEDEX (Centro de Estudios y Experimentación 
de Obras Públicas) para la permanente mejora y actualización de los escenarios climáticos regionalizados, con metodologías espacial y temporal-
mente mejor definidas. Los principales hitos de esta colaboración son el «Estudio de los impactos del cambio climático en los recursos hídricos y las 
masas de agua. Informe final» (2012, segundo ciclo), la «Evaluación del impacto del cambio climático en los recursos hídricos y sequías en España» 
(2017, tercer ciclo) con su actualización de octubre de 2020, y la aplicación informática CAMREC que facilita la consulta y análisis de los mapas que 
resumen los resultados del estudio de 2017 

¶ El cambio climático se impone como tema importante para la planificación. También se van incorporando nuevas líneas de análisis y decisiones opera-
tivas que trascienden la mera actualización de balances, tales como la simulación del impacto climático en las garantías de suministro a medio y largo 
plazo, a la vez que se mejora el alineamiento con el PNACC 2021-2030 y la Ley 7/2021. Paulatinamente, la adaptación conduce a la reducción o repro-
gramación de crecimientos de la demanda (especialmente en regadíos) e impulsa la reutilización y la modernización. 

 

 

Los nuevos Planes especiales de sequía (PES) integran un capítulo específico de cambio climático y un sistema de indicadores que vinculan la amenaza 
(sequía) con el riesgo diferencial de los sistemas. Esta lectura se apoya en métricas de exposición (población atendida, superficie regada, potencia hidro-
eléctrica) y vulnerabilidad (permanencia en alerta / emergencia, incumplimientos de garantía, sobreexplotación, WEI+). A efectos operativos, describen 
UTS/UTE y establecen escenarios con condiciones de entrada/salida, así como los criterios para declarar situación excepcional por sequía extraordinaria, 
articulando respuestas escalonadas y coherentes con la planificación hidrológica. 

Todo ello se alinea con la Ley 7/2021 y las OEACC (anticipación de impactos, reducción de exposición y vulnerabilidad, y mejora de indicadores y predic-
ción), y se tramita con evaluación ambiental estratégica; además, refuerza que los PES son instrumentos de gestión (no de nueva obra), orientados a opti-
mizar recursos existentes y a revisar actuaciones con base en el conocimiento y el seguimiento.  

  
  

https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/planificacion-hidrologica/documentacion-normativa-otros/libro-blanco-del-agua.html
https://www.boe.es/eli/es/o/2008/09/10/arm2656/con
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/impactosccrecursoshidricosymasasdeagua-informefinal-2012_tcm30-485721.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/impactosccrecursoshidricosymasasdeagua-informefinal-2012_tcm30-485721.pdf
https://ceh.cedex.es/web/Evimpacambclim2017.htm
https://www.adaptecca.es/cambio-climatico-y-recursos-hidricos-en-espana-aplicacion-camrec
https://www.miteco.gob.es/en/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/plan-nacional-adaptacion-cambio-climatico.html
https://www.boe.es/eli/es/l/2021/05/20/7/con
https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/observatorio-nacional-de-la-sequia/planificacion-gestion-sequias.html
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2.1 Evolución de los tipos climáticos  

  

La clasificación climática de Köppen-Geiger utiliza como descriptores los valores medios 
mensuales de precipitación y temperatura, con intervalos establecidos por su incidencia en 
la distribución de la vegetación y de la actividad humana. El informe Evolución de los climas 
de Köppen en España en el periodo 1951-2020 (nota técnica 37 de AEMET) permite analizar 
y caracterizar sintéticamente el cambio climático reciente. 

 
BSk. Clima estepario frío; Csa. Clima templado con verano seco y caluroso; Csb. Clima templado con verano seco 
y suave; Cfa. Clima templado sin estación seca con verano caluroso; Cfb. Clima templado sin estación seca con 
verano suave; Dfb. Clima frío sin estación seca con verano templado; Dfc. Clima frío sin estación seca con verano 
fresco; Dsb. Clima frío con verano seco y templado; Dsc. Clima frío con verano seco y fresco   

Figura 14. Tipos de clima y su evolución en el periodo 1950 y 2010  

En la DHD los cambios suponen un  incremento de los tipos Csb (templado con verano seco y suave) y BSk (estepario frío) y la redución de los tipos Cfb (templado sin estación seca con 
verano suave) y Dsb (frío con verano seco y templado), verificando la evolución hacia tipos más cálidos y secos. En la situación actual (periodo 1991-2010) el tipo Csb (templado con 
verano seco y suave) es el mayoritario ocupando 59.994,52 km2 (76,05% del territorio de la demarcación) y están presentes el clima Csa (templado con verano seco y caluroso, 9,88%), 
Cfb (templado sin estación seca con verano suave, 7,71%) y BSk (estepario frío , 5,94%). 

  

http://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/nt_37_aemet.pdf
http://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/nt_37_aemet.pdf
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2.2 Cambios  observados en el régimen térmico y pluviométric o 

En el contexto del calentamiento global тen torno a 1,2 °C por encima del periodo preindustrial a escala planetaria en la última décadaт Europa destaca por calentarse aún más deprisa: 
la temperatura media sobre las tierras europeas en los últimos años se sitúa alrededor de 2,2 °C por encima de niveles preindustriales, con tendencias espaciales ampliamente 
ascendentes), Agencia Ambiental Europea. La península ibérica se posiciona claramente dentro de este patrón de calentamiento generalizado.  
En España, las observaciones recopiladas en ERICC indican un aumento de la temperatura media anual de 1,69 °C entre 1961 y 2024, equivalente a 0,21 °C por década, con un 
calentamiento más acusado en verano (0,27 °C/década), menos días de helada y un fuerte incremento en la frecuencia, intensidad y duración de las olas de calor. En cuanto a la 
precipitación, los análisis nacionales sintetizados en la ERICC indican que, desde mediados del siglo XX, el promedio anual sobre el conjunto de España no muestra una tendencia 
estadísticamente robusta, aunque sí se observan descensos en primavera y en amplias zonas de la mitad sur y occidental, junto con un aumento de los episodios de lluvia intensa, 
especialmente en la fachada mediterránea. Esta evolución es coherente con el incremento de las sequías meteorológicas e hidrológicas en la región mediterránea descrito por el IPCC 
y con la expansión del área europea afectada por estrés hídrico. 

 

 
Figura 15. Tendencia observada en la temperatura media anual (periodo 1961-2015). Figura 16. Tendencia observada en la precipitación media anual (periodo 1961-2015) 

Fuente:  IPCC AR6-WG1 The Physical Science Basis. Berkeley Earth y CRU TS 4.04 (Climatic Research Unit Time Series, versión 4.04, Universidad de East Anglia) son conjuntos de datos globales de temperatura observada en rejilla, 
elaborados a partir de miles de estaciones meteorológicas. La figura compara las tendencias de temperatura anual 1961-2015, mostrando un calentamiento generalizado muy consistente entre las dos fuentes 

Detrás de estas cifras medias se esconden contrastes regionales acusados. Las cuencas de la vertiente atlántica y del norte (Miño-Sil, Cantábrico, Duero, tramos altos del Tajo y del 
Ebro) registran un calentamiento algo más moderado (sección 2.5) y muestran una evolución de la precipitación más neutra тal menos, en términos relativos (sección 2.8)т o con 
ligeros incrementos invernales, mientras que la vertiente mediterránea y las demarcaciones del sur y sureste (Guadalquivir, Guadiana, Júcar, Segura, cuencas internas mediterráneas, 
parte baja del Ebro, Baleares y Canarias) concentran el mayor aumento de temperatura estival, más noches cálidas, descensos de precipitación en marzo-junio, sequías más persis-
tentes y una intensificación de los episodios convectivos torrenciales. 
ÑŸĬŸНĲũũŸНĦŸŰŉŔŊƨƖċНċНũċНEƚƓċŶċНůĲĬŔƣĲƖƖČŰĲċНĦŸůŸНƨŰŸНĬĲНũŸƚНƓƖŔŰĦŔƓċũĲƚНљƓƨŰƣŸƚНĦċũŔĲŰƣĲƚњНĦũŔůČƣŔĦŸƚНĬĲНEƨƖŸƓċЯНĬŸŰĬĲНũċНĦŸmbinación de calentamiento intenso y mayor variabili-
dad hidrológica incrementa de forma notable los riesgos para los recursos hídricos, los ecosistemas y los usos del agua en cada demarcación hidrográfica.  

  

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


Estudio de adaptación a los riesgos del cambio climático en la parte española de la Demarcación Hidrográfica del Duero 

 
 

  
 Página 23 de 164 

 

2.3 Cambios observados en la incidencia de los episodios extremos  

 
Figura 17. Síntesis de la evaluación del cambio observado y del nivel de confianza en la contribución 

humana a los cambios observados en las regiones del mundo (desde 1950). La región que 
engloba España corresponde al hexágono MED (Mediterránea). Fuente: IPCC AR6  

Las observaciones desde mediados del siglo XX muestran que el cambio climático ya está 
alterando claramente la frecuencia, intensidad y duración de los episodios extremos. El IPCC 
AR6 concluye que las olas de calor se han hecho más frecuentes e intensas en la mayoría de 
las regiones habitadas, mientras disminuyen los episodios fríos; al mismo tiempo, aumentan 
las precipitaciones intensas y las sequías agrícolas y ecológicas en numerosas zonas, espe-
cialmente en la cuenca mediterránea. 

Según el IPCC (región MED, que incluye España), desde los años cincuenta se han incremen-
tado los episodios de calor extremo y las sequías agrícolas y ecológicas de origen humano, 
mientras que el cambio en la precipitación intensa es menos claro; en coherencia con ello, 
las evaluaciones de la AEMA evidencian un incremento de las sequías meteorológicas en gran 
parte del sur y centro de Europa, frente a una tendencia opuesta en el norte, lo que sitúa a la 
región mediterránea entre las zonas del continente con mayor intensificación de los riesgos 
climáticos. 

La síntesis de ERICC confirma 
un fuerte aumento de la fre-
cuencia, duración y extensión 
de las olas de calor, más días y 
noches cálidas y menos días de 
helada.  
En precipitación, aunque el to-
tal anual no muestra una ten-
dencia robusta a escala 
nacional, se ha intensificado la 
precipitación extrema diaria y 
los episodios convectivos to-
rrenciales, sobre todo en la fa-
chada mediterránea. 

Las sequías meteorológicas 
son ahora más intensas y per-
sistentes, con recurrencias re-
cientes sin precedentes en al 
menos siglo y medio, especial-
mente en el sureste peninsular 
y el valle del Ebro. 

 
Figura 18. Tendencias en la frecuencia de sequías meteorológicas en 

Europa durante el período 1950т2015. Fuente: AEMA 2021. 

  

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/chapter/summary-for-policymakers/
https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/water-resources-across-europe-confronting
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2.4 El ciclo hidrológico  

 
Figura 19. Esquema del ciclo hidrológico. Fuente: United States Geological Survey 

El ciclo del agua describe cómo el agua se almacena y se mueve entre reservas (océanos, atmósfera, hielo y nieve, 
lagos y humedales, ríos, humedad del suelo y acuíferos) mediante flujos físicos. La evaporación desde océanos, 
suelos y aguas continentales y la transpiración vegetal aportan vapor a la atmósfera (evapotranspiración); allí se 
condensa y cae como precipitación sobre mar y tierra. En tierra, una parte se acumula como nieve y se libera por 
deshielo; otra circula como escorrentía, alimenta ríos y embalses y vuelve al océano. El resto infiltra, recarga la 
humedad edáfica y percola a los acuíferos, que descargan de nuevo a ríos, humedales o directamente al mar. 

Las actividades humanas interactúan con el ciclo: captamos agua para abastecimiento, agricultura, ganadería e 
industria; almacenamos en embalses y alteramos caudales y conectividad; la impermeabilización aumenta 
escorrentía y reduce recarga; vertidos y retornos afectan la calidad. Aun así, el ciclo permanece como un sistema 
continuo, impulsado por la energía solar y la gravedad, que enlaza atmósfera, tierra y océanos. 

El modelo SIMPA, desarrollado por el CEDEX en los años noventa 
y hoy ampliamente utilizado en la planificación hidrológica espa-
ñola, reproduce el ciclo en régimen natural sobre una rejilla de 
celdas.  
¶ Fase atmosférica: cada celda integra series de precipitación y 

temperatura, estima la evapotranspiración potencial y distin-
gue lluvia / nieve, con almacenamiento nival y deshielo 
(grado-día). Con ello determina el agua disponible y la de-
manda evaporativa. 

 
Figura 20. Simulación del ciclo hidrológico mediante el modelo SIMPA 

¶ Fase terrestre: reparte la precipitación entre almacenamiento 
en suelo, escorrentía superficial e infiltración al acuífero. La 
evapotranspiración real depende del contenido hídrico; al 
agotarse, se limita la transpiración. La percolación alimenta 
el acuífero, que descarga como caudal base; la escorrentía 
superficial se genera por exceso y se propaga por la red. La 
escorrentía total уsuma de superficial y baseу se integra 
hasta la salida de cuenca, cerrando el balance hídrico y gene-
rando series de aportaciones naturales comparables en el 
tiempo y el espacio, base común para diagnósticos, asigna-
ciones y evaluación de medidas. 

  

https://www.usgs.gov/media/images/el-ciclo-del-agua-water-cycle-spanish-png
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2.5 Régimen de temperatura (media nas) 

  

 
 

 
 

 
  

Figura 21. Caracterización espacial y temporal de la temperatura mediana. Comparación entre los periodos 1940/41т1979/80 y 1980/81т2022/23. Fuente: Elaboración propia a partir de información de SIMPA (CEDEX). 

La mediana del periodo 1980/81т2022/23 (10,83 ºC) supera a la del periodo 1940/41т1979/80 (10,13 ºC) en 0,71 ºC, lo que supone un incremento del 6,99%. La mayor desviación se 
produce en el año hidrológico 2022/23, siendo esta de +2,89 ºC.  
El mes con mayor variación mediana entre periodos es el de marzo, en el que el valor de la mediana del periodo 1980/81т2022/23 (7,84 ºC) supera a la del periodo 1940/41т1979/80 
(6,64 ºC) en 1,20 ºC. 
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2.6 Régimen de temperatura (máximas)  

  

 
 

 
 

 
  

Figura 22. Caracterización espacial y temporal de la temperatura máxima. Comparación entre los periodos 1950/51т1979/80 y 1980/81т2020/21. Fuente: Elaboración propia a partir de información de Adaptecca. 

La mediana del periodo 1980/81т2020/21 (16,89 ºC) supera a la del periodo 1940/41т1979/80 (16,07 ºC) en 0,82 ºC, lo que supone un incremento del 5,11%. La mayor desviación se 
produce en el año hidrológico 2016/17, siendo esta de +4,05 ºC.  

El mes con mayor variación mediana entre periodos es el de marzo, en el que el valor de la mediana del periodo 1980/81т2020/21 (14,05 ºC) supera a la del periodo 1940/41т1979/80 
(11,88 ºC) en 2,17 ºC. 



Estudio de adaptación a los riesgos del cambio climático en la parte española de la Demarcación Hidrográfica del Duero 

 
 

  
 Página 27 de 164 

 

2.7 Evapotranspiración potencial  

  

 
 

 
 

 
  

Figura 23. Caracterización espacial y temporal de la evapotranspiración potencial. Comparación entre los periodos 1940/41т1979/80 y 1980/81т2022/23. Fuente: Elaboración propia a partir de información de SIMPA (CEDEX). 

La mediana del periodo 1980/81т2022/23 (69.350,78 hm³) supera a la del periodo 1940/41т1979/80 (67.619,12 hm³) en 1731,66 hm³, lo que supone un incremento del 2,56%. La mayor 
desviación se produce en el año hidrológico 2021/22, siendo esta de +7.169,20 hm³. 
El mes con mayor variación mediana entre periodos es el de junio, en el que el valor de la mediana del periodo 1980/81т2022/23 (11.069,37 hm³) supera a la del periodo 1940/41т
1979/80 (10.403,96 hm³) en 665,41 hm³. 



Estudio de adaptación a los riesgos del cambio climático en la parte española de la Demarcación Hidrográfica del Duero 

 
 

  
 Página 28 de 164 

 

2.8 Régimen de precipitaciones  

  

 
 

 
 

 
  

Figura 24. Caracterización espacial y temporal de la precipitación. Comparación entre los periodos 1940/41т1979/80 y 1980/81т2022/23. Fuente: Elaboración propia a partir de información de SIMPA (CEDEX). 

La mediana del periodo 1980/81т2022/23 (43.903,98 hm³) es inferior a la del periodo 1940/41т1979/80 (48.039,44 hm³) en 4.135,46 hm³, lo que supone un descenso del 8,61%. La 
mayor desviación se produce en el año hidrológico 2004/05, siendo esta de т20.265,14 hm³. 
El mes con mayor variación mediana entre periodos es el de marzo, en el que el valor de la mediana del periodo 1980/81т2022/23 (2.323,35 hm³) es inferior a la del periodo 1940/41т
1979/80 (4.508,99 hm³) en 2.185,64 hm³. 
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2.9 Régimen nival  

  

 

 
 

 

  

Figura 25. Caracterización espacial y temporal del régimen nival. Comparación entre los periodos 1940/41т1979/80 y 1980/81т2022/23. Fuente: Elaboración propia a partir de información de SIMPA (CEDEX). 

Cada año se estima el máximo volumen acumulado en forma de nieve. La mediana del periodo 1980/81т2022/23 (737,36 hm³) es inferior a la del periodo 1940/41т1979/80 (1.572,84 
hm³) en 835,27 m³, lo que supone un descenso del 53,11%. La mayor desviación se produce en el año hidrológico 1984/85, siendo esta de 1.745,1 hm³. El mes con mayor variación 
mediana entre periodos es el de enero, en el que el valor de la mediana del periodo 1980/81т2022/23 (456,82 hm³) es inferior a la del periodo 1940/41т1979/80 (1.188,31 hm³) en 731,49 
hm³. La reducción nival tiene una gran influencia en el incremento estacionalidad de cauces e incremento del estrés hídrico en verano. 
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2.10 Humedad del suelo  

  

 
 

 

  
Figura 26. Caracterización espacial y temporal de la humedad en el suelo. Comparación entre los periodos 1940/41т1979/80 y 1980/81т2022/23. Fuente: Elaboración propia a partir de información de SIMPA (CEDEX). 

En las figuras anteriores se ha sumado la humedad de suelo mes a mes por cada AH y posteriormente se ha estimado la mediana de cada serie comparándolas, observándose un 
descenso del 5,14% entre las series corta y la histórica. Debe señalarse que la humedad del suelo no es acumulativa; por tanto, la suma de valores mensuales carece de interpretación 
física directa. No obstante, es un indicador sintético útil de la variabilidad interanual.  
El mes con mayor variación mediana entre periodos es el de marzo, en el que el valor de la mediana del periodo 1980/81т2022/23 (5.458,85 hm³) es inferior a la del periodo 1940/41т
1979/80 (7.354,94 hm³) en 1.896,09 hm³. 




























































































































































































































































