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* Latemperatura media ha aumentado 1,69°C desde 1961 —los once afios mas calidos de la serie
historica se han registrado en el siglo XXI— y junio de 2025 fue el mes mas caluroso desde que
existen registros, con una anomalia de +3,6°C [5].

* El Mar Mediterraneo se calienta un 67% mas rapido que la media global, alcanzando temperaturas
superficiales de 24-27°C. En verano el vapor de agua en la atmosfera actua como combustible para
precipitaciones torrenciales;

* el récord historico de28,15°C de media en agosto de 2024 ilustra una tendencia inequivoca:
18 de los 20 valores mas altos desde 1982 se han registrado entre 2023 y 2024

* Enlos Pirineos,, la temperatura ha aumentado 1,9°C desde 1960 —un 30% mas que la media
mundial— provocando transformaciones profundas en el régimen hidroldgico

* El Observatorio Pirenaico del Cambio Climatico documenta un descenso estadisticamente
significativo del manto de nieve desde 1950

* La Confederaciéon Hidrografica del Ebro detecta reducciones del caudal anual en mas del 50%
de las estaciones de aforo estudiadas entre 1950 y 2010.

* El descenso de la acumulacién invernal de nieve esta alterando el régimenmensual de los rios:
aumentan los caudales en invierno y disminuyen criticamente en verano y otoio,
precisamente cuando la demanda es mayor

* Las proyecciones del proyecto CLIMPY anticipan que el espesor medio de nieve en el Pirineo Central
podria reducirse a la mitad para 2050, y que la acumulacion por debajo de 1.500 metros podria
desplomarse un 78% en el ultimo cuarto del siglo.
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Los eventos extremos se intensifican en ambos

sentidos del espectro hidrolégico.

Sequias

Dificiles de predecir (intensidad, duracién, impactos, zonas
afectadas).

Amenaza sileciosa
Recientes sequia del 1991-1996, 2012-2017.

El afo hidrolégico 2022-2023 fue el cuarto con menos
pluviometia del siglo XXI.

En 2022 el agua embalsada era el 39%. Mas problematico
en las cuencas del Guadalquivir y Guadiana. 500.000
personas con restricciones en Galicia, Restricciones al uso
del agua en la agricultura (1/3 del volumen de dotaciones
de agua en varios lugares)

En 2023, mas de cien municipios andaluces sufrieron
incidencias en el suministro de agua, veintisiete de ellos sin
agua potable.

El minimo histdrico de embalses en Cataluina alcanzo
apenas el 14% en marzo de 2024.

Table 1 Drought period identification (12-month scale) using SPEI and SPI threshold (< 1.84)

Event Spatial gradient propagation SPEI Duration SPI Duration

1 W/E 1965-Jun-3/1965-Sep-4 14 1965-Jul-2/1965-Sep-3 10

2 E/wW 1970-Dec-4/1971-Apr-2 15 1971-Jan-1/1971-Apr-1 13

3 W/E 1981-Feb-3/1981-March-4 6 1981-Feb-3/1981-Dec-3 8 + 8+6 + 10
4 W/E 1981-Nov-1/1981-Dec-3 7

5 E/W 1983-Oct-3/1983-Dec-3 4+3 1983-Sep-4/1983-Dec-2 11

6 E/W 1986-May-3/1986-Sep-2 16 1986-Jan-3/1986-Sep-1 15

7 N/S 1989-Jun-3/1989-Nov-3 21 1989-Jun-2/1989-Nov-2 13 +7

8 W/E 1992-Feb-1/1992-Jun-2 18 1992-Feb-1/1992-Jun-2 18

9 E/W 1994-Jan-3/1995-Dec-4 74 1994-Jan-1/1995-Dec-3 75

10 EW 1999-Feb-1/1999-Feb-4 4 1999-Jan-4/1999-Oct-2 6+ 3+ 21

11 E/W 1999-Apr-2/1999-Oct-2 2+ 21

12 E/wW 2002-Feb-4/2002-May-3 6+35 2002-Feb-4/2002-May-4 13

13 W/E 2005-March-4/2006-Jun-1 53+ 3 2005-Apr-2/2006-May-2 45

14 W/E 2009-0ct-2/2009-Dec-3 10 /

15 N/S/INW/SE 2012-Feb-3/2012-Dec-4 32+4+42 2012-March-2/2012-Sep-3 44+ 1+1+16

Duration in weeks. Dates indicate start/end in monthly week

Duration expressed as (+) indicates that between dates of event some weeks did not achieve the spatial threshold of 25% of total land. See text

for explanation how to identify events

No es una anomalia sino que es la nueva
normalidad



% DE LA PRECIPITACION RESPECTO DE LA MEDIA 1981-2010 - INVIERNO 2021-2022
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Sequia 2022-2023

Demanda anoal escenario base por recurso PH (hm® fafio)

WL Tl i

MING-5IL 374,99 §1,00 0,00 0,00 157 43556
CANTABRICO ORIENTAL GE33 0,00 0,00 0,00 114.03 1EZ36
 CANTABRICO OCCIDENTAL | 355,76 0,00 0,00 0,00 ] A64.36
DUERD Z71663 ESE 57 0,00 0,00 0,00 361560
TAJO 2 566,04 200,93 0,00 0,00 0,00 278697
GUADIANA 1.996,14 151,B6 0,00 0,00 0040 2.350,00
GUADALQUIVIR 2EAT AR E40,41 0,00 0,00 3,13 3.691,22
SEGURA 49292 451,08 140,33 30135 320 60 1.706,28
JOCAR 154044 136689 59,79 502 61,11 3.063,25
EERO BAO50,81 574,95 0,00 0,00 0,00 062576
TOTAL 2102973 | 4.74809 230,12 306,37 511,05 26.825,36

Tabla I. Demanda anual escenaric base por recurse. Fuente FH 22-27

En este afio hidrolégico el 7 "

detallaremos posteriormente, |

Demanda anual por recurso afio 2022-23 (hm? fafia)

Superficial Subterrinea Reutilizacién Desalacién Transferencias  Total
MIND-5IL 325,60 7958 0,00 0,04 357 412,75
CANTABRICD ORIENTAL 94,24 0,00 0,00 0,04 92,148 186,42
CANTABRICO OCCIDENTAL |  35B498 0,00 0,00 0,04 5B 364,36
DUERLD 201967 BE1,8% 0,00 0,04 0,00 2.901,56
TAJD Z.Z48.E8 230,16 15,63 0,04 0,00 2AB467
GUADIANA 1672592 39149 0,00 0,04 000 206441
GUADALQUIVIR 766,83 T34 0,59 0,04 113 1.536,19
SEGLURA 450,52 428,55 140,33 ISETE | 156,20 147138
JucaR 1.429.20 1.275.18 0,25 18,05 | 58,25 2.8709%
EEBRD 3.532,0 374,95 0,00 0,04 | MO INCLUIDAS 610697
TOTAL 14.902 86 461734 246,90 273,83 l 358,71 20,399,644
Tabla 2 anda anual por recurso afo 22 - 23, Fuente CCHH

AMBITOS Media
Capacidad Ano Aino diez
Total Actual Anterior anos
Cantabrico Oriental 73 53 54 57
Can.tébrico 313
Occidental 518 374 401
Mino-Sil 3.030 1.493 1.449 1.974
Galicia Costa 684 402 443 474
e | | 7 [ [
Duero 7.507 2.941 4.018 4.556
Tajo 11.056 4.256 4673 5.569
Guadiana 9.498 2.364 2.834 5.011
T!nto, Odiel y 155
Piedras 229 154 167
Guadalete-Barbate 1.651 425 560 967
Guadalquivir 8.113 1.829 2.388 4.305
Vertiente Atlantica 42.380 14.248 16.964 23.497
Cuenca 503
kﬂﬁg:ﬁg:”ea 1174 496 617
Segura 1.140 437 488 456
Jucar 2.846 1.630 1.498 1.265
Ebro 7.919 3.616 4.614 4.830
Vertiente
Mediterranea 13.756 6.454 7.607 7.683
TOTAL
PENINSULAR 56.136 20.702 24.571 31.180




Volumen embalsado (hm3)

Reserva hidraulica peninsular

ANO HIDROLOGICO 2021/2022 Boletin 35 del afioc 2022

Figura 45. Reserva hidrica segun Boletin Hidroldgico. CH Guadalgquivir.
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Boletin hidrolégico peninsular

Direccion General del Agua - Ministerio para la Transicion Ecoldgicay ...

Boletin 34. Desde el 16-08- 2022 hastael 23-08-2022

CapaCid ad Reserva en la misma semana de 2021

56.136 hm?3 Reserva actual 24.571 hm?3

Capacidad: 43,96%

20.702 hm3

Variacion en la dltima semans Media 10 anos

Capacidad: 36,88% 31.180 hm?3
Disminucion del 1,05 % Capacidad: 55,49%




Previsiones

= disiminucion de 24% de disponibilidad de
agua para finales de siglo
(40% en algunas cuencas)

Mas sequias de cinco anos, mayor intensidad y
ocurrencia de inundaciones. El 50% de las
zonas propensas a inundaciones estaran peor.

Disminucion sustancial de las reservas de nieve.

Mavyor incertidumbre.

Ya estd ocurriendo. Ultimos 20 afios reduccion
en las diferentes cuencas entre 5,6% vy 22,1%

Escorrentia total (mm/afio)
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REDUCCION DE ESCORRENTIA (antes de 1980 vs desde 1980)

-56%

-141% -21,8%

M Escorrentia total (mm/aiio) serie 1940/41-1979/80

M Escorrentia total (mm/afio) serie 1980/81-2017/18

Mino-Sil Cantabrico Canta’l.arico Duero Tajo Guadiana Guadalquivir Seg J
o o Demarcacion Hidrografica
ESC A Anual %)

SSP 585 &# D E F G H | K M B U|Mz Md Mn
Mifa-Sil -24 7 -14 -6 -16 -18 -30 -18 -F -12 -5| ¥ -12 -
Galicia-Copsta |-23 7 -12 -5 -16 -19 -18 -14 -6 -12 -3| ¥ -11 -23
Cantab. Or. -23 -4 -13 -7 -11 -17 -5 -11 -17 -1¥ -5 -4 -12 -23
Cantab. Oc. -28 -4 -15 -7 -15 -19 -18 -1 -16 -1¥ -7 | -4 -15 -28

Dwero -28 B -12 -8 -2 -16 -3 -2 -B -12 5|6 -11 -28
Tajo -31 4 -15-12 7 -16-35-3% 6 -14 -1| ¥ -13 -39
Guadiana -38 3 -M-19 2 -8 -31-5 -7 -15 4|24 -16 -56
Guadalquivir |-33 0 -32 -25 11 -17 -36 -55 -10 -30 -23[ 11 -22 -55
CHMA -2 -2 -33 -3 0 -31 -40 -58 -18 -36 -36| 0 -26 -58

GB -3¢ -4 -35 -30 2 -2V -44 -63 -15 -33 -33| 2 -2B -63
TOR -33 -B -1 -24 13 -20 -35 -58 -20 -30 -30| 13 -22 -58
Sapura -1 7 -15 -15 14 -25 -37 -48 -23 -15 -19] 14 -16 -
Iicar 11 -3 -1 FF O-22 -3 -54 -34 -18 -T| 27 -11 -
Ebro -21 -1 -13 -4 0 -20 -19 -2F 216 -1 -8 0 -13 -22
Catalufia 2 -2 -1 & 89 -18 -¥1 -33 -15 -¥2 -15] 9 -10 -33
Balearas -1 -14 -32 18 0 -15 -36 -44 -10 -14 -28| 16 -15 -
Canarias -3 -31 -40 -3F -32 -38 44 -43 -47 -3 -d6|-32 -37 -47
Ceuta -30 -23 -38 -26 -10 -43 -52 -64 -31 -39 -45|-10 -36




EVOLUCION DE LOS RECURSOS HIDRICOS

-En los ultimos
anos el 55,5% de
los embalses han
tenido las reservas
por debajo de la
media.
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Lecciones
aprendidas




Leccion 1:

Sistema de
Indicadores

Hidro

0gicos

* Seguimiento del estado de los sistemas de
explotacion, para tenerlo en cuenta a la hora de
aplicar medidas y para la declaracion formal de
situaciones de sequia.

* Cuestiones:

* (iEs suficiente? Predictivo
* dlnterrelacion con los indicadores de escasez?
* Indicadores de exposiion y vulnerabilidad




Leccion 2 Anticipar: establecer y negociar medidas de

antemano para los diferentes escenarios

Admision justificada del deterioro temporal del estatus de los cuerpos de

agua debido a causas naturales excepcionales

Ausencia de
escasez

Normal

Planificacion
hidrologica
general y
seguimiento

Escasez

moderada

Pre-alerta

Sensibilizacion,

ahorroy
seguimiento

Severa Muy severa

Alerta

Intensificacion de las

Medidas de gestion | medidas consideradas en
(demanda vy oferta), y | alerta y posible adopcién

control y supervision de medidas

(art. 55 del TRLA) excepcionales

(art. 58 de la TRLA)



Acordar restricciones en los usos del agua
antes de las sequias

Rangos de reducciones en las dotaciones respecto a la demanda
consolidada en funcion de la fase de sequia.

Afectan a las aguas superficiales y subterraneas.

Tienen en cuenta las posibilidades de utilizar recursos alternativos.

Porcentajes de reduccion
Unidad de demanda Origen
Normalidad Prealerta Alerta Emergencia

Superficial 0% 0% 0-5% 0-10%

Regadios tradicionales Superficial oo 5-15% 15-25% 25-35%
. 0
integrados en la USUJ Total 5-15% 10-20% 15-25%
Resto de regadios que Superficial En funcion de la disponibilidad de recursos alternativos
usan recursos 0%
. . Total 5-15% 10-20% 15-25%
superficiales
Regadios de la masa de Superficial 10-20% 55-65% 80-100%
agua subterrdnea de la 0%
Mancha Oriental Total 5-15% 10-20% 15-25%
Regadios del Canal Superficial o 10-20% 30-40% 45-55%
Jucar-Turia Total ° 5-15% 10-20% 15-25%
Transferencias al
Vinalopd-Alacantiy Superficial Segun normas de explotacion del sistema Jucar de conformidad con el PHJ

Marina Baja

Reducciones en las dotaciones en el sistema Jucar



2VAVAVAN Reduciendo el nivel de

exposicion

* Alto nivel de explotacidn en varias cuencas (revision de
concesiones/usos ilegales)

Leccion 3 Mejorar
la resiliencia a las
sequias desde |a

* Explotacion de acuiferos: aumentado un 30% desde 2008.

* Superficie de cultivo de regadio: Aumentando un 12% desde
2010. 3,8 millones de Ha.

. . 7/
planificacion D Minosil 0.3
. ’ . Cantabrico Oriental 0,01
h | d ro Og | Ca Cantabrico Occidental 0,01
Duero 0,18
. Tajo 0,22
Guadiana 0,50
Guadalquivir 0,45
Segura 0,78
Jucar yyy. 0,72
Ebro ///// 0,40




Reduciendo la

C

i

vulnerabilidad:

iversifica
esgos/diversificar

recursos

No hay tantos problemas en las zonas
donde se han construido plantas de
desalinizacion tras la ultima sequia

Murcia, Almeria, Valencia

Mas resilientes cuando hay redundancia
o diversificacion de fuentes de agua

O con menos uso de riego. Los embalses
de Madrid con un 67% en la sequia de
2022/2023




Figure 5 Desalination cost structure

0,
;) St ? = Opex 0,43% de la
d q u e CO e . = Capital demanda
7 .
i Energy energetlca
Other H
nacional
Real Decreto Ley 4/2022

Volume produced (in million m3) 232.8 193.3 202.4 39.4 54.9 69.1 66.6 230
Operational costs (€ per m3) 0.40 0.40 0.56 1.36 1.15 1.43 0.94 1.21

Planta Desaladora Tarifa

0.10 0.11 0.11 0.14 0.12 0.11 0.10 0.12 TﬂrrE“Eja nm

Aguilas 0.419
0.28 0.27 0.42 1.17 0.98 1.28 0.74 1.03

Valdelentisco 0.409

0.01 0.02 0.03 0.05 0.05 0.04 0.10 0.06 DE |ia [ n 4?5

_ Carboneras 0.453
Capital costs (€ per m3) 0.09 0.11 0.11 0.14 0.10 0.08 0.08 0.09

Alicante || 0.382
0.49 0.51 0.67 1.50 1.25 1.51 1.02 1.30

Cost of energy (€/MWh) 49.8 42.7 76.5 228.4 199.2 270.2 140.9 209.7 Table1 Evolution of average costs of production with increasing production and

energy costs

Fuente Banco Mundial 2023



* Objetivo: Mejorar la gestion en situaciones de sequia prolongada y escasez coyuntural

* Medidas de gestion en funcidn del estado de los indicadores:
- Cambio en origenes de suministro.
- Pozos de sequia.
- Ahorros y restricciones: reduccion de dotaciones.

Leccion 4
* Incorporacion indicadores riesgo, exposicion y vulnerabilidad.
CO n | a n e S * Incorporacién de una componente predictiva hidrolégica en los informes de
seguimiento (aplicaciéon de modelos hidroldgicos, series hidrometeoroldgicas historicas y
prediccidn climatica estacional).

E S p e C i a | e S e Caracterizacién y atencion, a los sistemas de abastecimiento urbano.
Vs
d e S e q U I a * Cuestiones

P E S * Consideracion de impactos y medidas socioecondmicas
* Escenarios

* Aumento de la resiliencia (medidas reduccion de la exposicion)

* Mejoras

e Cooperacion y coordinacion

 Cambios en gestion de los embalses




Mejora de |3
gestion en las
Comisiones de
desembalse

Domina la gestion anual.

éAplicacion de la prioridad del abastecimiento o se
“reparten” las restricciones?

¢El respeto a los caudales ecoldgicos como
restriccion en areas protegidas?

Mejores resultados econdmicos con gestion
multianual. Tragedia de los comunes.



» ™ 71 * El pleno de la Comision de Desembalse de la Demarcacion Hidrografica del
I\/I e d I d a S G U a d a | q U IVI r Guadalquivir celebrado el 17 de abril de 2023 acordd

MINISTERIO CONFEDERACION

HIDROGRAFICA DEL
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA GUADALQUIVIR, O.A.

Y EL RETO DEMOGRAFICO

* Iniciar la campafia de regadio con un desembalse aprobado de 385 hm3 para

Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir - Evolucion de la Reserva Hidrica (2012-2023) el rlego de IOS CU|t|VOS del S|Stema de RegU|aC|én General, |ntegrad0 pOF méS
von0 ] { I ! w | | I I ! de 345.000 hectareas.

- 7.816]

8000 j\f/\ = * Un descenso del 36% respecto al volumen desembalsado en la anterior
5000 f \ campaia y una reduccion del 85% respecto de su dotacidn concesional. (en
£ o . ~ .

S om0 N\ N\ el 2022 las dotaciones de riego de la campaia 2022 se redujeron entre un
B \ \Vlfl\vr\\ 40% y un 70% respecto a las dotaciones autorizadas)
an
2.000 _/—/\Br\\D 3 .
1000 * Una dotacién de 700 m3/ha para los cultivos de mayor consumo de agua, lo
ol — 1L 1L 11 1111 que representaba una reduccién de casi el 90% respecto a su dotacion
s§ § § § § §& § § § § &8 concesional.
i i ) - —V:umen emb:Isado : ;pacwdad : i i
P P * riego extraordinario de 400 m3 /ha para el olivar y el resto de arboleda. (en
e e o e e el 2022 no se autorizarian riegos de apoyo al olivar)
he * Dotacién de 1.283 m3/ha para el arroz — cesiones de derechos.
| I‘
i‘ __ ‘ I * Se establecieron condiciones de explotacion del embalse de Cala (uso
L LT hidroeléctrico, mas de 50 hm3 de capacidad).

Tabla 7. Aportaciones propias por AH. Fuente CH Guadalquivir



Tabla 15. Resumen propuestas régimen anual de extracciones de las juntas de explotacion para la
campana 2023



Descripcion de infraestructuras y disponibilidad de agua.

Uso del agua por diferentes tipos de usuarios. Identificaciéon de no contados para
usos

Escenarios alternativos de disponibilidad de agua — nivel de emergencia 'y
clasificacidn de zonas por nivel de riesgo, Medidas para cada scenario,
Restricciones de cada scenario, Recursos alternativos, Establecimiento de un
mecanismo de coordinacidn para cada scenario, Definicién de responsabilidades,
Medidas de comunicacion e informacidn, Revisidn y evaluacién

Leccion 4 Planes de
emergencia para
sistemas
municipales de agua

de mas de 20.000
habitantes

Uso de agua regenerada para usos no esenciales,

Cuestiones

* Menores de 20.000 Habitantes (Andalucia 10.000)

* No se han generalizado

* Mas alla de la emergencia: adaptacién al Cambio Climatico incluyendo
medidas urbanisticas, aprovechamiento de agua de lluvia, SUDs, reduccién de
fugas

e Observatorio/s

/4



Pequenos y
medianos
MUNICIPIOS

Problemas especiales (el 94% de los de Espaia).
300 tienen problemas (el 3% del total)

Aislados

Dependiente de una fuente
Contaminacion por nitratos

Sin planes de emergencia

Sistemas de distribucién deteriorados

Sin capacidad financiera ni organizativa.




Leccion 5 Estar preparado para medidas de

emergencia

* Restricciones de agua

* Infraestructuras de
emergencia

* Pozos de emergencia

* Transporte por barco o
agua hasta el area

metropolitana de Bilbao.

* Limitaciones de usos no esenciales en Bilbao,

incluyendo limpieza de calles, piscinas,
jardines, lavado de coches,

* El agua se corta por la noche o reduce la

presion,

* Piscinas municipales cerradas,

* Llenar depositos con camiones cisterna.
* Campanas de concienciacion

* Distribucion de agua embotellada.

* Prohibir duchas en las playas de las Baleares



Para la mejora del diagnostico

Leccion 6 |3
Importancia
de la
participacion

Y
comunicacion

Para la monitorizacion.

Para la gestion/reduccio de consume de agua

Para la mejora de la resiliencia/control

Para la gestion de conflictos




Lecciones aprendidas ¢ Que hacer mas-mejor?

Observatorio ciclo urbano

Monitorear

Acordar medidas antes de
las sequias

Utilizar escenarios de
impacto de CC

Simular vulnerabilidad
sectorial

Establecer Comision
Permanente
Congreso ??

Reducir exposicidon y la
vulnerabilidad

Mejor gestion de embalses
Municipios pequenos

Coordinar y asignar roles

Mas conocimiento de impactos
Estar preparado para medidas de socio econdmicos (y distributivos) y
emergencia uso de instrumentos econémicos
Flexibilidad institucional

Mas participacion

?7?
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