
LAS SEQUÍAS HISTÓRICAS 

 Y EL CAMBIO CLIMÁTICO 

Federico Estrada 

Centro de Estudios Hidrográficos 

Jornada de presentación del Plan Especial de Sequía 

de la Demarcación Hidrográfica del Júcar 

Valencia, enero 2018 



Regiones hidrológicas 



Series y tendencias 
Periodo instrumental. España 

Escorrentía 

Precipitación 



Rachas de sequía 
España SEQUÍA

Precipitación

Escorrentía

Ambas



Índice de precipitación 

estandarizada (SPI) 

SPI de pasos 1, 3, 6 y 12 meses en febrero de 1970 



Teledetección 
Índice NDDI 

  

                                          Otoño                                                                            Invierno 

 

                                        Primavera                                                                      Verano 

 

 

                                         Otoño                                                                           Invierno 

  

                                        Primavera                                                                     Verano 

 

Año normal (2003/04) Año seco (2004/05) 



Periodo de retorno 
Curvas DDF 



Series más largas de 

preciptación 

Servicio Meteorológico Nacional (1943) 



Series largas de lluvia 

seleccionadas 

San Sebastián. M. Igueldo  

 

Oviedo. El Cristo  

Santiago de Compostela 

Soria Observatorio 

Segovia 

Madrid-Retiro 

Badajoz. B. Aérea 

Jaén. Instituto 

Sevilla Aeropuerto 

San Fernando Cortadura 

Málaga. Aeropuerto 

Gibraltar 

Murcia. Alcantarilla 

Alicante. C. Jardín 

Albacete. Los Llanos 

Valencia Viveros 

Zaragoza. Aeropuerto  

Huesca. Monflorite 

Tortosa Observatorio 

Barcelona Fabra 

 

 



Precipitación anual 
España 



Cronograma anual de 

sequías (1870-2005) 

-100% a 25%

25% a 100%

> 100%



Climatología histórica 

Centro de Estudios Hidrográficos (1965) 



Series 

dendrocronológicas 

International Tree Ring Database 



Sequías históricas 

catalogadas (1200-1940) 



Ficha del catálogo de 

sequías 



Duración de las sequías 

catalogadas 



Sequías siglos XVI - XIX 



• Libro Blanco del Agua en España (2000) 

•   Instrucción de Planificación Hidrológica (2007) 

 

• Estudio de los impactos del cambio climático en los 

recursos hídricos y las masas de agua (CEDEX, 2010) 

• 12 proyecciones, 3er IPCC 2001 

 

• Evaluación del impacto del cambio climático en los 

recursos hídricos y las sequías en España (CEDEX, 

2017) 

• 12 proyecciones, 5º IPCC 2013 

 

Cambio climático 
Estudios de ámbito nacional 



12 proyecciones 

Agencia Estatal de Meteorología 

Método análogos 

PRE: 2.321 

TMN y TMX: 374 

55.242 ficheros con valores diarios para: 

• 1961-2000 

• 2006-2100 

Estaciones de simulación 

Información de partida 



Método 

• Periodo de control 

 1961-2000 

• Periodos futuros de impacto 

 2010-2040 

 2040-2070 

 2070-2100 

CAMREC 

300.000 mapas 
• 500.000 celdas (1 km) 

• 2.000.000 celdas (0.5 km) APN 

 

GRASS (QGIS) 

R stats 



Tendencias escorrentía 
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Cambios en escorrentía 
Periodos 30 años / 1961-2000 
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Cambios en escorrentía 
Promedios 



Cambios en escorrentía 
España 

F4A M4A N4A Q4A R4A U4A Mx Med Mn F8A M8A N8A Q8A R8A U8A Mx Med Mn

2010-2040 2 -5 -11 -9 -13 20 20 -3 -13 4 -8 -13 -14 -11 -2 4 -7 -14

2040-2070 -7 -9 -13 -14 -23 -1 -1 -11 -23 -9 -19 -21 -16 -29 9 9 -14 -29

2070-2100 -5 -18 -17 -11 -31 4 4 -13 -31 -23 -28 -17 -34 -43 -1 -1 -24 -43

RCP 4.5 RCP 8.5ESC ESPAÑA Δ 

Anual (%)



Cambios en variables 

hidrológicas 



F4A M4A N4A Q4A R4A U4A Mx Med Mn F8A M8A N8A Q8A R8A U8A Mx Med Mn

2010-2040 1 -5 -7 -10 -7 11 11 -3 -10 2 -6 -10 -14 -5 -3 2 -6 -14

2040-2070 -8 -9 -12 -16 -16 -3 -3 -11 -16 -8 -15 -13 -14 -18 4 4 -11 -18
2070-2100 -6 -17 -10 -9 -21 4 4 -10 -21 -18 -25 -13 -29 -29 -2 -2 -19 -29

2010-2040 0 -6 -4 -10 -6 10 10 -3 -10 1 -6 -8 -14 -4 -3 1 -6 -14

2040-2070 -8 -10 -11 -16 -16 -4 -4 -11 -16 -8 -17 -11 -15 -17 2 2 -11 -17
2070-2100 -8 -17 -10 -9 -19 2 2 -10 -19 -18 -26 -13 -29 -26 -4 -4 -19 -29

2010-2040 -4 -8 2 -3 -10 5 5 -3 -10 -12 -11 -5 -1 -12 -1 -1 -7 -12

2040-2070 -8 -18 -12 -10 -14 -7 -7 -12 -18 -10 -18 -11 -12 -21 -6 -6 -13 -21
2070-2100 -7 -12 -12 -5 -17 -10 -5 -10 -17 -24 -38 -20 -25 -36 -15 -15 -26 -38

2010-2040 0 -5 -1 -7 -8 8 8 -2 -8 -5 -9 -4 -7 -8 -2 -2 -6 -9

2040-2070 -6 -13 -10 -12 -14 -3 -3 -10 -14 -8 -17 -13 -13 -21 -3 -3 -12 -21
2070-2100 -4 -14 -12 -7 -18 -4 -4 -10 -18 -21 -34 -17 -27 -32 -9 -9 -23 -34

2010-2040 2 -7 -15 -12 -14 25 25 -3 -15 6 -5 -17 -19 -11 -5 6 -9 -19

2040-2070 -10 -8 -14 -17 -27 1 1 -13 -27 -12 -20 -23 -19 -31 15 15 -15 -31
2070-2100 -6 -21 -18 -13 -36 9 9 -14 -36 -23 -28 -15 -40 -46 3 3 -25 -46

2010-2040 5 -4 -22 -10 -17 31 31 -3 -22 12 -5 -20 -20 -13 -4 12 -8 -20

2040-2070 -6 -3 -14 -13 -29 3 3 -11 -29 -8 -19 -31 -16 -34 19 19 -15 -34
2070-2100 -2 -20 -23 -13 -40 12 12 -14 -40 -23 -23 -18 -41 -51 7 7 -25 -51

2010-2040 9 -5 -35 -12 -23 46 46 -3 -35 18 -8 -30 -22 -20 5 18 -9 -30

2040-2070 -6 -3 -21 -13 -36 9 9 -12 -36 -9 -23 -45 -19 -45 33 33 -18 -45
2070-2100 1 -25 -37 -15 -50 22 22 -17 -50 -27 -26 -27 -50 -63 15 15 -30 -63

2010-2040 10 -4 -38 -11 -24 52 52 -2 -38 18 -10 -30 -22 -21 8 18 -10 -30

2040-2070 -3 -2 -22 -10 -37 15 15 -10 -37 -6 -24 -51 -17 -48 35 35 -18 -51
2070-2100 2 -22 -43 -16 -51 18 18 -19 -51 -30 -27 -32 -49 -67 13 13 -32 -67

2010-2040 6 -4 -33 -6 -25 43 43 -3 -33 12 -11 -25 -18 -23 -1 12 -11 -25

2040-2070 -4 -3 -15 -2 -36 11 11 -8 -36 -5 -25 -47 -17 -46 20 20 -20 -47
2070-2100 0 -21 -39 -16 -49 6 6 -20 -49 -29 -25 -29 -42 -65 4 4 -31 -65

2010-2040 10 -7 -38 -11 -25 48 48 -4 -38 15 -13 -31 -21 -21 6 15 -11 -31

2040-2070 -2 -2 -21 -8 -37 14 14 -10 -37 -5 -27 -51 -18 -47 31 31 -20 -51
2070-2100 1 -24 -43 -16 -52 12 12 -20 -52 -31 -27 -31 -49 -67 7 7 -33 -67

2010-2040 1 -4 -36 -8 -21 54 54 -2 -36 14 -5 -36 -17 -22 -1 14 -11 -36

2040-2070 -8 -6 -19 -4 -37 15 15 -10 -37 -14 -26 -51 -16 -46 34 34 -20 -51
2070-2100 -1 -25 -44 -12 -50 25 25 -18 -50 -26 -24 -35 -48 -65 21 21 -29 -65

2010-2040 6 -4 -21 -13 -22 15 15 -7 -22 12 -13 -19 -23 -19 7 12 -9 -23

2040-2070 -1 -7 -10 -18 -32 -1 -1 -11 -32 -10 -17 -37 -23 -48 -3 -3 -23 -48
2070-2100 -6 -19 -28 -17 -43 -9 -6 -20 -43 -36 -30 -34 -44 -63 -17 -17 -38 -63

2010-2040 5 1 -17 -7 -26 21 21 -4 -26 15 -12 -20 -20 -25 -4 15 -11 -25

2040-2070 -6 -4 -7 -11 -34 -8 -4 -12 -34 -12 -21 -34 -22 -49 -7 -7 -24 -49
2070-2100 -7 -16 -26 -18 -46 -11 -7 -21 -46 -36 -28 -26 -41 -62 -20 -20 -36 -62

2010-2040 0 -6 -3 -7 -12 15 15 -2 -12 -3 -9 -7 -9 -10 -2 -2 -7 -10

2040-2070 -9 -12 -10 -13 -19 -5 -5 -11 -19 -9 -19 -14 -16 -25 4 4 -13 -25
2070-2100 -7 -16 -12 -10 -25 -3 -3 -12 -25 -25 -33 -14 -32 -40 -10 -10 -26 -40

2010-2040 5 7 3 4 -9 24 24 6 -9 6 -17 -3 0 -8 -4 6 -4 -17

2040-2070 -4 -8 1 6 -13 -6 6 -4 -13 3 -22 -11 -7 -15 4 4 -8 -22
2070-2100 3 -15 -10 8 -20 -10 8 -8 -20 -20 -31 -3 -25 -27 -7 -3 -19 -31

2010-2040 1 -15 0 -7 -26 8 8 -7 -26 -3 -21 -12 -14 -40 -6 -3 -16 -40

2040-2070 6 -17 -10 -7 -39 -13 6 -13 -39 -20 -35 -34 -21 -56 -19 -19 -31 -56
2070-2100 -4 -19 -33 -10 -52 -24 -4 -24 -52 -28 -54 -28 -40 -69 -32 -28 -42 -69

2010-2040 6 -10 -27 -9 -18 25 25 -6 -27 7 -22 -24 -4 -32 -11 7 -14 -32

2040-2070 -10 -22 -22 -1 -26 22 22 -10 -26 -19 -29 -46 -27 -41 14 14 -25 -46
2070-2100 -22 -22 -38 -18 -44 -11 -11 -26 -44 -33 -39 -25 -50 -60 3 3 -34 -60

ESC   Δ Anual (%)
RCP 4.5 RCP 8.5

Cuencas Internas de 

Cataluña

Islas Baleares

Canarias

Cuencas 

Mediterráneas 

Andaluzas

Guadalete y Barbate

Tinto, Odiel y Piedras 

Segura

Júcar

Ebro

Miño-Sil 

Galicia Costa

Cantábrico Oriental

Cantábrico 

Occidental

Duero

Tajo

Guadiana

Guadalquivir

Cambios en escorrentía 
Demarcaciones hidrográficas 



Régimen de sequías 
España 



Régimen de sequías 
Escenarios de emisión 

RCP 4.5 

RCP 8.5 

RCP 4.5 

RCP 8.5 



Régimen de sequías 
Variación espacial 



Régimen de sequías 
Demarcación Hidrográfica del Júcar 


