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- Self-fertile varieties  
- Low chilling requirements  
- High heat requirements to avoid  
      early frost 
- Late blooming  
- Short interval from blooming to 
 harvesting  
- Tolerant to water stress 

 
 

 
  

Species and variety 



rootstocks 
CORRECT CHOICE OF ROOTSTOCK 

 
- TOLERANT TO WATER STRESS 
- EFFICIENT AND RAPID COLONISATION OF THE AVAILABLE 
SOIL 
- GROWTH OF ROOTS IN THE DEEP SOIL LAYERS 
- HIGH RATIO BETWEEN ROOTS AND LEAVES 
- RESISTANCE/TOLERANCE TO SOIL PATHOGENS                          
( NEMATODES,  PHYTOPHTHORA, ARMILLARIA MELLEA…) 
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USO DEL AGUA EN LAS CUENCAS 
MEDITERRÁNEAS DE ESPAÑA 
(HISTORIA DE ADAPTACIÓN) 
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CUENCAS ESPAÑOLAS: 
• INDICE DE ARIDEZ 
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CRECIMIENTO DE DEMANDAS  

ESCASEZ DE AGUA - INDICE DE EXPLOTACIÓN  

INDICE DE EXPLOTACIÓN (ESTRÉS HÍDRICO) 

 

<0,5 Low w.stress 

0,5-1 High w. stress 

>1    Hyperhigh w. wtress 
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Confederación Hidrográfica del Júcar 

GALICIA

PRINCIPADO DE
ASTURIAS

CANTABRIA

PAIS
VASCO

NAVARRA

ARAGON

CATALUÑA

VALENCIA

CASTILLA-LA MANCHA

MADRID

EXTREMADURA

ANDALUCIA

MURCIA

BALEARES

CANARIAS

LA RIOJA

CEUTA

MELILLA

CASTILLA-LEON

Júcar

Demanda total por uso

79%

17%

3%

1%
0%

Agrícola

Urbano

Industrial

Ganadero

Recreativo

Demanda total por origen de los recursos

42%

52%

4%

0%

2%

Superficial

Subterráneo

Reutilización

Desalinización

Transferencias
(MCT)

Superficie (km2) 43.000 

Población permanente 4.792.528 

Población Equivalente 
turismo 

367.322 
 

Superficie de riego (ha) 347.275 

Demanda de agua (hm3/año) 3.280 

Sistema Demanda 2015 
Recurso en 

régimen natural 

Demanda / 
Recurso régimen 

natural 

Cenia-
Maestrazgo 117 312 0,38 

Mijares 300 531 0,56 

Palancia 101 117 0,87 

Turia 666 496 1,34 

Júcar 1.546 1.671 0,93 

Serpis 125 190 0,66 

Marina Alta 94 222 0,42 

Marina Baja 75 74 1,01 

Vinalopó - 
Alacantí 256 97 2,64 

Total DHJ 3.280 3.711 0,88 
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SEQUÍAS 
PERSISTENTES 
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Annual values Avegare contribution of historical Natural Regime 
Average since 1980 in Natural Regime 
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Larga tradición de Adaptación a Escasez y Sequía  

-Infrastructuras: 

- En tiempos históricos(sistemas de riego, acequias y embalses; 

desde tiempos de los romanos y árabes, …)  

-Desde 1900’s (grandes presas y embalses, pozos, transferencias, ) 

-Sistemas de Recursos Hídricos Desarrollados 

DAMS 
WELL

S 

W. TRANSFERS 
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SISTEMA JUCAR-TURIA: Principales zonas de riego 

Júcar-Turia Canal 

60 Hm3/año 

Júcar 

Tradicional 

500 Hm3/año 

La Mancha 

460 Hm3/año  

Turia 
Tradicional 

120 Hm3/año 

Benageber Canal  

60 Hm3/año 
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SISTEMA JUCAR-TURIA: Principales Embalses y Suministros 

Urbanos e Industriales 

Embalse ALARCÓN  

  1112 Hm3 
Embalse CONTRERAS 

  444 Hm3 

Embalse TOUS 

  379 Hm3 

Area metrop. 

Valencia  

120 Hm3/año 

Sagunto 

30 Hm3/año 

Albacete ciudad 30 

Hm3/año 

Cofrentes 

 C. Nuclear 

20 Hm3/año 

Embalse BENAGEBER  

  221 Hm3 

(1 Hm3 = 1 Gl) 
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Larga tradición de (cont.):  

 

-Legislación (ley aguas 1866-1879; ley financiación 1911; ley aguas 

1985; ley aguas 2003-DMA) 

 

-Planificación (Plan OH 1902; 1933; 1940; Planes cuenca 1980, 1998, 

2009, 2015) 

-Mejoras en la Gestión: 

-Uso Conjunto de aguas superficiales y subterráneas (desde 1900’s) 

-Participación 

-Organización, Institutions & Asociaciones: 

-Históricas. p.ej.: Tribunal de las Aguas de Valencia (Asociación de 

Regantes del río Turia) desde año 1000 hasta la fecha. 

-Desde 1926: Asociaciones Multisectoriales Público-Privadas de 

Cuencas (Confederaciones Hidrográficas) 
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ACCIONES ESTRATÉGICAS EN POLÍTICA DE AGUAS 

 Implantación de la DMA 

 Planes de Demarcaciones Hidrográficas 

 Planes y programas sectoriales: 
– Plan Nacional de Calidad de Aguas: II Plan de Saneamiento y 

Depuración 

– Planes Especiales de Sequía 

– Planes frente a Inundaciones (Directiva europea Inundaciones) 

– Plan Nacional de restauración de ríos y riberas 

– Plan nacional de modernización de regadíos 

 Recursos no convencionales: Desalación y reutilización  

 Adaptación al cambio climático 
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REUTILIZACIÓN DIRECTA  

DE EFLUENTES DEPURADOS 

(REGENERACIÓN) 
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• Desalinización   

Capacidad instalada:  

3.5 Hm3/día = 1277 Hm3/año 
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CRITERIOS DE SATISFACCIÓN DE LOS USOS Y 

DE LOS REQUERIMIENTOS AMBIENTALES 

 En la planificación para el futuro, los escenarios 

hidrológicos son inciertos (incluso sin cambio 

climático). También lo son los escenarios de demandas. 

 Nunca es posible asegurar nada  

 Uso de criterios de satisfacción: indicadores de 

garantía, riesgo y vulnerabilidad 

 Estos indicadores se utilizan para comparar 

alternativas de adaptación 

 Las medidas contempladas en los planes están 

encaminadas a hacer sostenible el uso del agua 

manteniendo las masas de agua en buen estado 
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El cambio climático 

15 

http://www.ipcc.ch/index.htm 
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Los pronósticos climáticos 

AGUA 

 Mayor incertidumbre 

 Muy diferente según zonas 

 Según propiedades: media, 
extremos, sequías, 

16 

(fuente) Climate change 2014. Synthesis report. 

http://www.ipcc.ch/report/ar5/syr/  

EMISIONES 

CO2 

TEMPERATUR

A 

http://www.ipcc.ch/report/ar5/syr/
http://www.ipcc.ch/report/ar5/syr/
http://www.ipcc.ch/report/ar5/syr/
http://www.ipcc.ch/report/ar5/syr/
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Problemas para la 
obtención de predicciones 

fiables 
http://www.ipcc.ch/pdf/technical-papers/ccw/climate-change-water-sp.pdf 

17 
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Repercusiones del cambio climático en la hidrología 

 Los climatólogos producen predicciones de 

temperatura y de precipitaciones. 

 Esas predicciones han de ser re-escaladas a escala de la 

cuenca para que el análisis de los impactos en los 

sistemas de recursos hídricos sea posible y realista. 

  Con modelos hidrológicos producimos escenarios de 

caudales en los ríos  problemas: 

Procedimientos de corrección del sesgo (biass correction) 

(período de referencia) afectan a la estacionalidad de las 

variables 

mantenimiento de las estructuras de dependencia temporal 

(persistencia) y de dependencia espacial (entre puntos de la 

cuenca) 
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Reducción de escorrentía con aumento 

de 1ºC en la temperatura (Escenario 1) 

Reducción de escorrentía con disminución 

de un 5% en la precipitación media anual y 

aumento de 1ºC en la temperatura (Escenario 

2) 

Libro Blanco del Agua en España (2000) 
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Escenario 1

Medio global

Porcentajes de disminución de la aportación total por efecto del cambio 

climático en el largo plazo de la planificación hidrológica 

Libro Blanco del Agua en España (2000) 



CC-IIAMA-09   21 

REPERCUSIONES DEL CC EN PGRH 

 A partir de aquí queremos evaluar Repercusiones 

sobre Sistemas de Recursos Hídricos: 

Combinar escenarios Hidrológicos de CC con 

Escenarios de Demandas Urbanas 

Escenarios de Demandas Agrarias 

Escenarios de Calidad de Aguas 

Escenarios ecológicos 

Escenarios económicos 

Escenarios sociales 

… 

Cada una de estas facetas tiene escenarios propios, algunos 

de los cuales muy difíciles de prever. 
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USO DE SSD PARA EVALUAR 

IMPACTOS DE CAMBIO CLIMÁTICO 

Y EFICACIA DE MEDIDAS DE 

ADAPTACIÓN Y MITIGACIÓN 
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Los S.R.H. INTEGRAN a escala de cuenca: 

 Masas de agua, Usos (Demandas), Infraestructuras, …  

ACUIFEROS 

Relaciones complejas que afectan la 

disponibilidad y calidad del agua, tanto en 

ESPACIO, como en TIEMPO 

Implicaciones en todos los aspectos 

(cantidad, calidad, medio ambiente, 

economía, sociedad, …).  

Efectos de cambios en los patrones 

hidrológicos , …  

Solo pueden ser capturados por 

modelación integral y/o integrada 
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SSD Integrativo 

 crucial para el desarrollo de actividades posteriores en la 
evaluación del impacto del CC en RH: SSD integrativo 
(SSDI) a escala de cuenca (o sistema de explotación).  

 Un SSD integrando, en un modelo único, y para toda la 
cuenca, todos los elementos relevantes, tanto superficiales 
(ríos, lagos, …), como acuíferos, infraestructuras (presas, 
embalses, derivaciones, vertidos, pozos, ...),  usos del agua 
(urbanos, agrícola, industriales, ...), requerimientos 
ambientales, derechos de agua y prioridades, y reglas de 
operación del sistema.  
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AQUATOOL: 
Herramienta para SSD diseñada para 

gestión integrada de sistemas complejos 
de recursos hídricos 

 

 J. Andreu, J. Capilla, y E. Sanchis, “Generalized 
decision support system for water resources 
planning and management including conjunctive 
water use”, Journal of Hydrology, Vol. 177, pp. 269-

291, 1996. 
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SIMULACION

ON 

V 

máx 

Vm

ín 

V 

obj 
V*= (V mín 

+ V obj) / 2 

Zon.superi

or Zon.interme

dia Zon. 

inferior 

Zona de 

reserva 

Modelos ya disponibles y utilizados en PGRH de 

       cuencas españolas 

Para combinaciones de escenarios de CC 

en hidrología, demandas, … 
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RESULTADOS 

Repercusiones en satisfacción y garantía de demandas, 

requerimientos ambientales, … 
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Enlazado con el modelo de simulación de gestión.. 
SIMULA la CALIDAD PARA EL SISTEMA COMPLETO 

  Modelo Mecanicista para ríos y embalses 

Constituyentes 

 

 
o Temperatura 

o Constituyentes arbitrarios 

o OD + MO 

o Ciclo Nitrógeno 

o Eutrofización 

MODULO DE SIMULACIÓN DE CALIDAD DE AGUAS 
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Norg 

NH4
+ 

NO3
- 

Min 

Nitrif 

DO 

Chl-a 

Organic C 

OrgP 

Inorg P. 

Sed 

Desnitrif 

Sed 

Grow Death/Res

p 

Sed 

Reaireation 

Sed 

Degrad 

Mineralizació

n 

SOD 

Flux  

Flux  

Pueden obtenerse las repercusiones sobre la calidad de las 

aguas en los elementos del SRH  

EUTROFIZACIÓN 
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Barbo Adulto

Cacho Alevín

Cacho Juvenil

Cacho Adulto

CAUDECO– Módulo de requerimientos 
ambientales 

OBJECTIVO del MODULO 

•Estimación de  Series de Hábitat Total en diferentes 
masas de agua, especies y etapas para diferentes 
alternativas de gestión 

Pueden predecirse los impactos sobre el cumplimiento de las necesidades 

de las especies 
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Módulo Caudeco 

Estimando el estado temporal del Hábitat 

Pueden predecirse los impactos sobre el cumplimiento de las necesidades 

de las especies 
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MÓDULO DE ANÁLISIS Y EVALUACIÓN ECONÓMICA 

 Valor económico de una alternativa 

 Pueden predecirse los impactos económicos en los 
elementos del sistema 
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Datos Climáticos 

Selección de escenarios de emisiones 

Escenarios climáticos regionales   

 

∆ Temperatura 

∆ Precipitación 

Modelo Lluvia-Escorrentía “EVALHID” 

•Cálculo de aportaciones actuales 

•Cálculo de aportaciones futuras 

Estimación de las demandas agrícolas 

• Cálculo de las dotaciones actuales 

• Cálculo de las dotaciones futuras 

Simulación del Sistema de 

Recursos Hídricos (AQUATOOL) 

 

SIMGES 

Condiciones climáticas 

• Actuales 

• Modificadas 

2007: 

Esquema de 

la metodología 
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Cambios en las aportaciones y en las demandas en el Sistema 
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Datos hidrológicos 

y demandas  

(actuales y futuras) 

Simulación de la gestión del sistema de 

explotación de la cuenca del río Júcar 

(SIMGES) 

Resultados del Sistema: 

Volúmenes de embalses 

Suministros demandas 
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Volumen mensual en el embalse de Alarcón 

Situación actual y el escenario 3 HadCM2-INM 2070-2100 
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Criterio de garantía UTAH  año 1 

Ojo! Todo esto sería en caso 

de no aplicar medidas de 

ningún tipo 

En realidad, los descensos de niveles 

piezométricos harían inviables las extracciones en 

muchos casos 
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Criterio de garantía UTAH  año 2 

Ojo! Todo esto sería en caso 

de no aplicar medidas de 

ningún tipo 

En realidad, los descensos de niveles 

piezométricos harían inviables las extracciones en 

muchos casos 
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Criterio de garantía UTAH  año 10 

Ojo! Todo esto sería en caso 

de no aplicar medidas de 

ningún tipo 

En realidad, los descensos de niveles 

piezométricos harían inviables las extracciones en 

muchos casos 
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Garantía mensual de las demandas en el sistema de la cuenca del río Júcar   

Ojo! Todo esto sería 

en caso de no aplicar 

medidas de ningún tipo 

En realidad, los descensos de niveles 

piezométricos harían inviables las 

extracciones en muchos casos 
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Garantía anual de las demandas en el sistema de la cuenca del río Júcar   

Ojo! Todo esto sería 

en caso de no aplicar 

medidas de ningún tipo 

En realidad, los descensos de niveles 

piezométricos harían inviables las extracciones 

en muchos casos 
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http://swicca.climate.copernicus.eu/ 

2016-2017 

Table 1. Characteristics of the 11 RCMs data provided by E-HYPE hydrological model. (Modified from: 
http://swicca.climate.copernicus.eu/wp-content/uploads/2016/10/Metadata_Precipitation_catchment.pdf) 

Model input/forcing 

RCP GCM RCM Period Institute 

2.6 
EC-EARTH RCA4 1970-2100 SMHI 

MPI-ESM-LR REMO2009 1951-2100 CSC 

4.5 

EC-EARTH RCA4 1970-2100 SMHI 

EC-EARTH RACMO22E 1951-2100 KNMI 

HadGEM2-ES RCA4 1970-2098 SMHI 

MPI-ESM-LR REMO2009 1951-2100 CSC 

CM5A WRF33 1971-2100 IPSL 

8.5 

EC-EARTH RCA4 1970-2100 SMHI 

EC-EARTH RACMO22E 1951-2100 KNMI 

HadGEM2-ES RCA4 1970-2098 SMHI 

MPI-ESM-LR REMO2009 1951-2100 CSC 

 

http://swicca.climate.copernicus.eu/
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http://www.imprex.eu/ 

2016-2019 

http://www.imprex.eu/
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Module EVALHID 

 The EVALHID module (Paredes-Arquiola et al., 2012) is 
used to develop a hydrological model in complex 
basins 

 Its main goal is to evaluate the amount of water 
resources generated in each basin 

 It has integrated several rainfall-runoff models 
and all of them have been aggregated with semi 
distributed applications at the sub-basin scale 

 Currently, we work with the HBV model 
(Hydrologiska Byråns Vattenbalans-avdelning) (Bergström and 

Forsman, 1973) due to its versatility and the obtained 
results in comparison with other models in the 
case study 

44 
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Future scenarios 

 Results from the CEDEX Technic Report of Impact Assessment on 
Climate Change of Water Resources and Droughts in Spain (2017) for 
the Ministry of Agriculture and Fisheries, Food and Environment 

 Official data for the JRB 
 They took 12 projections, 6 for the RCP 4.5 and 6 for the RCP 8.5 and 

made an ensemble for 4.5 scenario and other for 8.5 scenario 
– Coming from the GCM of the AR5, IPCC 
– Downscaled by AEMET (Meteorological Agency of Spain) 
– Selection criteria:  

» Projections of RCP 4.5 and 8.5, more probable taking into account the actual 
evolution of greenhouse gases 

» Daily values of PP, Tmin, Tmean and Tmax 
» GCM coming from different institutions 
» Good reproduction of observed data 
» Future periods: 2010-2040, 2040-2070, 2070-2100 
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INPUTS, STORAGE and OUTPUTS 

Future period 2040-2070 (scenario 4.5): 
 -3% of PP, -2% in ET 
 The demand of agriculture sector can be maintained 
 The water of the river is only the environmental outflow 

 

46 
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INPUTS, STORAGE and OUTPUTS 

47 

Future period 2040-2070 (scenario 8.5): 

• -7% of PP, -5% in ET 

• -11% water allocation for agriculture sector (blue water) 

• The water of the river is only the environmental outflow 
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INPUTS, STORAGE and OUTPUTS 

48 

Future period 2070-2100 (scenario 4.5): 

• -6% of PP, -4% in ET 

• -10% water allocation for agriculture sector (blue water) 

• The water of the river is only the environmental outflow 
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INPUTS, STORAGE and OUTPUTS 

49 

Future period 2070-2100 (scenario 8.5): 

• -11% of PP, -8% in ET 

• -23% water allocation for agriculture sector (blue water) 

• The water of the river is only the environmental outflow 
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INDICATORS 

50 

The impact of water 

consumption by agriculture 

will be worst in the future, 

mostly in the 8.5 scenario 

Despite all water is used and 

there is no dependency on 

external resources, this system 

will find an alternative to not 

decrease the demands of 

different uses, so these 0 values 

may change in the future 

We considered that for future 

periods there is no gw 

overexploitation as in the dry 

year, but this may be not real 

in the future, so these 0 values 

also will change 

The system is stressed and the efficiency in the 

use of water is high 
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New Sheet of Indicators Workshop W11 

51 

The agricultural sector may suffer an important impact in the future due to Climate Change: 

• The blue water availability decrease for future periods 

• The consumption of green water in the agricultural sector decease: 
• Between 2% and 5% in the period 2040-2070 

• Between 4% and 8% in the period 2070-2100 

• The consumption by agriculture will decrease in the future due to the lack of inflows and the huge 
deficits for the current demand of this sector 

• Between 1% and 7% in the period 2040-2070 

• Between 6% and 13% in the period 2070-2100 

Future improvements for the 
account sheet: 

• Definition and integration of dry 
years for future periods 

• Integrate the SSP2 scenario 
taking into account the 
population growth in the future 

• Fix some minimal errors 
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Precipitac

ión 

Evapotranspira

ción 

Escorrentía 

Efecto del cambio climático en los recursos hídricos en régimen natural (2010) 

CEH-CEDEX 
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Abastecimiento doméstico 

2011-2040 
2041-2070 2071-2100 

Increme

nto de 

dotación 

en 

viviendas 

unifamilia

res 

(ECHAM4 

A2) 

Increme

nto de 

dotación 

en 

viviendas 

plurifamili

ares  

(ECHAM4 

A2) 

0-2%

2-4%

4-6%

6-8%

8-10%

10-12%

12-14%

14-16%

16-18%

18-20%

2011-2040 2041-2070 2071-2100 Legend

0-1%

1-2%

2-3%

3-4%

4-5%

5-6%

6-7%

7-8%

8-9%

Efectos potenciales del cambio climático en las demandas de agua (2012) 

CEH-CEDEX 
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Regadío 

Zonas de riego y 

estaciones de cálculo 

seleccionadas 
Efectos potenciales del cambio climático en las demandas de agua (2012) 

CEH-CEDEX 
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y = 0.8416x + 4.2125

R2 = 0.9093

0.00
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35.00
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T
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g

u
a
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ºC
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Modelo hidrológico 

TEMPERATURA 

DEL AIRE 

PRECIPITACIÓN 

Proyecciones climáticas SAICA AEMET 

Modelo Tª Aire/Tª Agua 

TEMPERATURA 

DEL AGUA 

HIDROLOGÍA  

VARIABLES 

AMBIENTALES 

FUTURAS  

Distribución actual 

organismos + variables 

ÓPTIMOS 

ECOLÓGICOS DE 

ORGANISMOS 

PARA 

VARIABLES 

AMBIENTALES  

MODELOS 

PREDICTIVOS DE  

DISTRIBUCIÓN DE 

ORGANISMOS 

Efectos del cambio climático en el estado de las masas de agua (2012) 

CEH-CEDEX 
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Cambios en condiciones de referencia 

de los tipos y en límites de clases de 

estado ecológico (ej: Tipo de río 25) 

0,25 0,5 0,93 RCE 

1,50 3,01 4,21 
5,60 6,026 Mult.Esp. 

0,24 0,49 0,73 0,98 

Cambios en localización 

 de tipos de masas de agua 

Selección de indicadores sensibles 

para detección precoz del cambio 

climático (ej. Fam. Taeniopterygidae) 

MODELOS PREDICTIVOS 

DE DISTRIBUCIÓN DE 

ORGANISMOS 

Distribución futura organismos 

(Probabilidad de ocurrencia) 

Proyecciones 

climáticas 

1 

RCE 

4,7 9,7 14,4 19,4 19,8 IPS 

0,21 0,42 0,63 0,84 1 RCE 

37,3 74,7 112 149 178 IBMWP  

D/M M/D B/M MB/B CR METRICA 

1 0,7 

Efectos del cambio climático en el estado de las masas de agua (2012) 

CEH-CEDEX 
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Agencia Estatal de Meteorología 

PRE: 2.321 

TMN y TMX: 374 

55.242 ficheros con valores diarios para: 

• 1961-2000 

• 2006-2100 

Información de partida 

Evaluación del impacto del cambio climático en los recursos hídricos y 

las sequías en España ( 2017) 

CEH-CEDEX 
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RCP 4.5 RCP 8.5 


2

0
1

0
-4

0
 


2

0
7

0
-0

0
 

Cambios en escorrentía 

Periodos 30 años / 1961-2000 

CEH-CEDEX 
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Escenarios climáticos e hidrológicos del proyecto EDGE 
del Programa COPERNICUS Clima de la UE 

http://edge.climate.cop
ernicus.eu/ 

 

http://edge.climate.copernicus.eu/
http://edge.climate.copernicus.eu/


CC-IIAMA-09   60 

• El WEI+ en situación actual es de 0,8. En el 
escenario de cambio climático se incrementa a 
0,9. 

 

• Las medidas de mejora de la eficiencia e 
incremento de la oferta no palian el efecto de 
reducción de aportaciones (12%) para el año 
2033, no cumpliéndose los criterios de garantía 
de las demandas. 

 

Escenario Criterios de garantía 
Máximo 

déficit 
Cumplimiento 

Reservas en 
situación 

actual 

1 año 24,9% Cumple 

2 años 49,9% Cumple 

10 años 92,7% Cumple 

Reservas con 
cambio 

climático 

1 año 31,9% Cumple 

2 años 58,5% Cumple 

10 años 151,4% No cumple 

CHJ: Estudios de impacto del CC en los sistemas de 
explotación: el sistema Turia 
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CONSIDERACIONES SOBRE EL ANÁLISIS 

 IPH y CC: 

Horizonte 2027: coeficientes no capturan el cambio de patrones: en 

próximo ejercicio de planificación es necesario ir a generación de 

series con CC 

Horizonte 2027: hay que incluir cambios por CC en otros aspectos 

(demandas, …) 

Horizonte 2027: el análisis, aparentemente, es meramente 

informativo, no influye en decisiones asignaciones y reservas, … 

 Incluir análisis de repercusión en otras facetas (cumplimiento de 

hábitats, …) 
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REPERCUSIONES DEL CC EN PGRH 

 Hemos visto CC y sus repercusiones sobre Hidrología y 
RRHH (incluyendo calidad de aguas) 

 Se han estimado Repercusiones sobre Sistemas de 
Recursos Hídricos mediante el uso de SSD: 

Sobre demandas 

Sobre calidad de aguas 

Sobre ecosistemas y servicios ecosistémicos de las cuencas 

Sobre economía 

… 

 Análisis de las repercusiones y conclusiones sobre si hay 
necesidad de actuar o no. Si hay que actuar, entonces: 

 Programas de medidas: NECESIDAD DE SSD PARA EL 
DISEÑO Y EVALUACIÓN DE LA EFICACIA DE LOS 
P. MEDIDAS FRENTE AL CAMBIO CLIMÁTICO 

 

 

 



CC-IIAMA-09   63 

CONSIDERACIONES SOBRE LAS 

REPERCUSIONES DEL CC EN LOS SRH 

 En principio, para los escenarios que nos proporcionan, la 

incidencia es en general negativa (menos aportaciones, más 

ETP, …) 

 Cuencas mediterráneas ya tienen una situación de estrés 

hídrico (escasez, sequías, índice de utilización próximo a 1…) 

 Son de prever efectos negativos sobre garantías de demandas, 

ecosistemas, … 

 YA SE ESTÁ TRABAJANDO EN ESTAS CONDICIONES 

EN LA ELABORACIÓN DE LOS PLANES DE CUENCA. 

NO HACE FALTA ESPERAR AL CC PARA 

COMPROBAR CUAL SERÁ EL AMBIENTE DE 

TRABAJO EN PLANIFICACIÓN Y GESTIÓN DE 

RECURSOS HÍDRICOS 



CC-IIAMA-09   64 

¿Cambio climático en la cuenca del río Júcar? 

(fuente) Plan Hidrológico del Júcar 2015-21  Anejo 6 

 http://www.chj.es/Descargas/ProyectosOPH/Consulta%20publica/PHC-2015-2021/PHJ1521_Anejo06_SE-

Balances_151126.pdf  

 Disminución de aportaciones históricas en 
régimen natural al río Júcar 

 
 Ya se ha producido 

un cambio en el 
clima. 

 ¿Seguirán  
disminuyendo los  
recursos en el 
futuro? 

 ¿cuánto? ¿cómo? 

 

Decisión de utilizar en 
planificación solo los 
datos posteriores a  
1980 
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http://www.chj.es/Descargas/ProyectosOPH/Consulta publica/PHC-2015-2021/PHJ1521_Anejo06_SE-Balances_151126.pdf
http://www.chj.es/Descargas/ProyectosOPH/Consulta publica/PHC-2015-2021/PHJ1521_Anejo06_SE-Balances_151126.pdf
http://www.chj.es/Descargas/ProyectosOPH/Consulta publica/PHC-2015-2021/PHJ1521_Anejo06_SE-Balances_151126.pdf
http://www.chj.es/Descargas/ProyectosOPH/Consulta publica/PHC-2015-2021/PHJ1521_Anejo06_SE-Balances_151126.pdf
http://www.chj.es/Descargas/ProyectosOPH/Consulta publica/PHC-2015-2021/PHJ1521_Anejo06_SE-Balances_151126.pdf
http://www.chj.es/Descargas/ProyectosOPH/Consulta publica/PHC-2015-2021/PHJ1521_Anejo06_SE-Balances_151126.pdf
http://www.chj.es/Descargas/ProyectosOPH/Consulta publica/PHC-2015-2021/PHJ1521_Anejo06_SE-Balances_151126.pdf
http://www.chj.es/Descargas/ProyectosOPH/Consulta publica/PHC-2015-2021/PHJ1521_Anejo06_SE-Balances_151126.pdf
http://www.chj.es/Descargas/ProyectosOPH/Consulta publica/PHC-2015-2021/PHJ1521_Anejo06_SE-Balances_151126.pdf
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CONSIDERACIONES SOBRE LAS SOLUCIONES 
       (Enfoque parecido al ya utilizado para gestión de sequías y  

         planificación de escasez) 

 ADAPTACIÓN 

 PARTICIPACIÓN y CORRESPONSABILIDAD (grupos y sectores) 
(experiencias en gestión de sequía en el Júcar) 

 Colaboración entre instituciones 

 Mayor énfasis en: 

Gestión de la demanda: Eficiencias técnica y económica 

Mejora de la calidad: depuración máxima posible 

Utilización conjunta de recursos superficiales y subterráneos 

Reutilización directa de aguas regeneradas 

Reutilización de excedentes de riego en sequías (rebombeos) 

Desalación 

Mercados de derechos de agua 

Mejoras de la conectividad, … 
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CONCLUSIONES 

 Los SSD se demuestran como herramientas útiles para la 

evaluación de las repercusiones del CC en los SRH 

 También para la evaluación de los posibles programas de 

medidas frente al CC, y para la el análisis participativo 

 No hay que obsesionarse con el año 2100, sino ir diseñando 

políticas FLEXIBLES y ADAPTATIVAS, para obtener 

sistemas ROBUSTOS. 

 Si se actúa con ANTICIPACIÓN suficiente, se dispone de 

soluciones que pueden hacer frente de forma eficaz a las 

posibles consecuencias negativas del CC sobre los SRH 
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 Actualización de los trabajos anteriores 
 Ampliación con análisis de la gestión de 

aguas del trasvase del Ebro 
 Modelos de Optimización y Simulación 
 Modelos distribuidos de acuíferos Vega 

Alta, Vega Media, Sinclinal de Calasparra, 
… 

Segura 
 Review of previous works 
 Analysis of the Ebro’s transfers management 
 Simulation and optimization models 
 Review of underground water levels 
 Development of eigenvalues models for Vega Alta, 

Vega Media and Sinclinal de Calasparra aquifers 
 … 
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EBRO 
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Cuencas internas de Cataluña 
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Jornada Internacional LIFE MEDACC: 

ADAPTANDO EL MEDITERRÁNEO AL CAMBIO 

CLIMÁTICO: AGRICULTURA, AGUA Y BOSQUES                                                    

Barcelona, 24 de Abril de 2018 

ADAPTANDO EL USO DEL AGUA EN EL 
MEDITERRÁNEO 

(Experiencia en la cuenca del Júcar) 
 

Joaquín Andreu Álvarez 
Instituto de Ingeniería del Agua y Medio Ambiente (IIAMA) Universidad Politécnica de Valencia 

e-mail: ximoand@upv.es         www.upv.es/iiama/  www.upv.es/aquatool/ 

Abel Solera Solera, Javier Paredes Arquiola 
 

FIN 

¡Muchas gracias por su atención! 

mailto:ximoand@upv.es
http://www.upv.es/iiama/
http://www.upv.es/aquatool/



