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1. Introduccion

La Directiva Marco de Aguas (DMA), incorporada al ordenamiento juridico espafiol
mediante el texto refundido de la Ley de Aguas (TRLA) y el Reglamento de Planificacion
Hidrolégica (RPH), determina que los estados miembros de la Unién Europea deberan
establecer las medidas necesarias para alcanzar el buen estado de las aguas
superficiales y subterraneas al mas tardar a los 15 afios después de la entrada en vigor
de la Directiva.

En el articulo 11 del RPH, en relacion al inventario de los recursos hidricos naturales,
se establece que los planes hidrologicos evaluaran el posible efecto del cambio climético
sobre los recursos hidricos naturales, estudiando su efecto en las asignaciones y
reserva de recursos. También se incluye por tanto en el articulo 21, referente a los
balances arealizar en el escenario alargo plazo para el establecimiento de asignaciones
y reservas de recursos.

Asi se ha venido haciendo en los planes anteriores, reflejando la posible reduccion de
los recursos hidricos en comparacién con la situacion actual y la afeccion que esta
reduccion supondria para las garantias de los principales usos en cada sistema, en base
a la modelizacion de los sistemas de gestion.

En los dltimos afos la conciencia de este fendmeno y el conocimiento sobre sus posibles
impactos ha avanzado sustancialmente, y ademas existe un marco politico y legal mas
desarrollado, por lo que el enfoque en el presente ciclo de planificacion necesariamente
tiene que ser diferente.

Como ya se reflejo en el ETI, el cambio climatico se considera hoy en dia uno de los
temas importantes si hablamos de afeccion en la gestion de los recursos hidricos y en
el alcance de los objetivos ambientales, con el problema afiadido de su transversalidad,
suponiendo, casi con caracter generalizado un empeoramiento de todas las demas
problematicas existentes.

La imprescindible lucha frente al cambio climéatico establece un condicionante general
gue ha de marcar la gestion asociada a cualquier politica sectorial, y en particular la
gestion de los recursos hidricos, con tanta repercusion en dichas politicas sectoriales.
El cambio climético no es un problema particular de esta demarcacion sino un reto
global. Las politicas de la transicion ecolégica alineadas con el Pacto Verde Europeo lo
afrontan decididamente.

Los efectos del cambio climético sobre el agua, los ecosistemas acuéticos y las
actividades econdmicas son evidentes y progresivos. Estos efectos pueden catalogarse
en los siguientes grupos:

e Sabre las variables hidrometeorolégicas que determinan el balance hidricoy con
ello la escorrentia, la recarga, la acumulacién de hielo y nieve, los fendbmenos
extremos y demés efectos dependientes. En particular se espera una reduccion
general de la escorrentia y un incremento de los episodios extremos (sequias e
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inundaciones). La variacion hidrologica tendra una légica repercusion en la
calidad de las aguas.

e Sobre los ecosistemas, introduciendo una deriva en las condiciones de
referencia a partir de las que se evalla el estado o potencial de las distintas
categorias y tipos de masas de agua. Todo ello en especial relacion con el
incremento de temperatura, que directamente condiciona el ascenso del nivel
mar y con ello el cambio de nivel de base de los acuiferos costeros y otros
diversos efectos geomorfologicos en la costa. Asi mismo, el incremento de
temperatura afecta a la corologia de las distintas especies animales y vegetales,
introduciendo derivas sobre los patrones actuales.

e Sabre el sistema econdmico, alterando la seguridad hidrica en general, tanto
desde la perspectiva de las garantias de suministro (modificacion de las
necesidades de agua de los cultivos, de las condiciones de generacion
energética y otros) como desde la perspectiva de las condiciones exigibles a los
vertidos y retornos que, coherentemente, deberan ser mas exigentes.

Esta problematica global es especialmente preocupante en la DHJ por dos motivos
principales. Por un lado, el balance actual entre recursos disponibles y demandas ya es
ajustado, considerando ademas los requerimientos ambientales, que son unarestriccion
al sistema y que aun estan en proceso de implantacion y mejora y, en segundo lugar,
porque los paises del arco mediterraneo son especialmente vulnerables a los
fendbmenos meteoroldgicos extremos (CE, 2012).

Asi, segun las proyecciones climéticas (CEDEX, 2017) en los proximos afios la
planificacion y gestion hidrica deberd hacer frente a una importante reduccion de los
recursos y a un incremento de fenébmenos extremos, con importantes impactos en los
ecosistemas dependientes y en los sistemas econdémicos, requiriendo para ellos de
importantes cambios en las distintas politicas sectoriales que reduzcan la vulnerabilidad
aumentando la resiliencia.

En el presente anejo se pretende exponer los avances en el andlisis de riesgos
vinculados al cambio climético en base a los estudios disponibles y a los trabajos para
la elaboracion del futuro estudio especifico de adaptaciéon a los riesgos del cambio
climatico que establece el RPH, ya en desarrallo.

El anejo se divide en los siguientes capitulos:
e Introduccion
e Base normativa
e Afeccion a los recursos hidricos
e Estudio de adaptacion a los riesgos del cambio climatico
o Efectos sobre los ecosistemas
e Afeccion a la costa

e Afeccién a los usos
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e Conclusiones

El capitulo de normativa describe, no solo los articulos relevantes en relacion al cambio
climatico, sino también el marco politico actual europeo y nacional. En el capitulo de
afeccion a los recursos se presentan las ultimas proyecciones climéticas de acuerdo al
5 informe del IPCC (IPCC, 2014) y las conclusiones del estudio del CEDEX (CEH,
2017) sobre el efecto de dichas proyecciones en los recursos hidricos, junto con la
evolucion previsible de los fendmenos extremos.

Estas proyecciones han servido de base para la modelizacion de los escenarios futuros
de gestion (2039) en situacion de cambio climatico recogidos en el anejo 6 del presente
plan.

Posteriormente se presenta el enfoque empleado para la elaboracion del futuro estudio
especifico de adaptacion a los riesgos del cambio climatico y sus avances preliminares
en relacion al riesgo sobre los ecosistemas.

Igualmente se expone el riesgo en la linea de costa y otros riesgos previsibles para los
usos, de forma complementaria a los expuestos en el anejo 6.

Finalmente se incluye un capitulo con las principales conclusiones obtenidas de los
apartados anteriores.
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2. Base normativa

El marco normativo en relacion al cambio climatico ha tenido un importante desarrollo
en los ultimos afios, en consonancia con la constatacion de sus efectos y el aumento de
la sensibilidad social al respecto. Asi, a pesar de que el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre Cambio Climéatico (més conocido por sus siglas en inglés, IPCC) es una
entidad cientifica creada en 1988, el concepto de cambio climatico no se recoge en la
Directiva Marco de Aguas (DMA), ni en el texto refundido de la Ley de Aguas (TRLA).
Hasta el 2021, que se aprobd una nueva modificacién del Reglamento de Planificacién
Hidrologica (RPH) que introducia nuevo contenido con respecto al cambio climatico,
tanto el RPH como la Instruccién de Planificacion Hidrol6gica (IPH) hacian referencia a
él en relacion a la posible reduccion de recursos Unicamente, y hubo que esperar a la
reciente Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climatico y transicién energética
(LCCTE), para tener un enfoque legal mas amplio sobre cémo afrontarlo. Esta Ley ha
servido de base para la reciente modificacién del Reglamento de Planificacion.

Es por esto, que en el presente apartado se expone, no solo los articulos de referencia
en esta normativa sino también los marcos politicos que han llevado a su desarrollo o
gue marcaran su evolucion futura.

2.1. Reglamento de Planificacion Hidrologica

El Reglamento de Planificacién Hidrolégica (RPH), aprobado mediante el Real Decreto
907/2007, del 6 de julio, recoge el articulado y detalla las disposiciones del TRLA
relevantes para la planificacion hidrologica.

Hasta su reciente modificacion, habia en su articulado dos referencias al cambio
climatico relacionadas entre si, en el articulo 11, relativo al inventario de recursos
hidricos naturales, y en su articulo 21, en relacién a los balances, asignaciones y
reservas de recursos.

En su articulo 11 establece:

1. Por inventario de recursos hidricos naturales se entenderd la estimacion
cuantitativa, la descripcion cualitativa y la distribucion temporal de dichos recursos en la
demarcacion hidrogréafica. En el inventario se incluiran las aguas que contribuyan a las
aportaciones de los rios y las que alimenten almacenamientos naturales de agua,
superficiales o subterraneos.

2. A efectos de la realizacion del inventario la demarcacion hidrografica se podra
dividir en zonas y subzonas. La division se hara en cada caso atendiendo a criterios
hidrogréaficos, administrativos, socioeconémicos, medioambientales u otros que en cada
supuesto se estime conveniente tomar en consideracion.

3. El inventario contendra, en la medida que sea posible:

a) Datos estadisticos que muestren la evolucion del régimen natural de los flujos y
almacenamientos a lo largo del afio hidrolégico.
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b) Interrelaciones de las variables consideradas, especialmente entre las aguas
superficiales y subterraneas, y entre las precipitaciones y las aportaciones de los rios o
recarga de acuiferos.

c) La zonificacion y la esquematizacion de los recursos hidricos naturales en la
demarcacion hidrografica.

d) Caracteristicas basicas de calidad de las aguas en condiciones naturales.

4. El plan hidrologico evaluara el posible efecto del cambio climatico sobre los
recursos hidricos naturales de la demarcacion. Para ello estimara los recursos que
corresponderian a los escenarios climaticos previstos por el Ministerio de Medio
Ambiente, que se tendran en cuenta en el horizonte temporal indicado en el articulo
21.4.

En el articulo 21, apartado 4, por su parte establece:

4. Con objeto de evaluar las tendencias a largo plazo, para el horizonte temporal
del afio 2027 el plan hidrol6gico estimara el balance o balances entre los recursos
previsiblemente disponibles y las demandas previsibles correspondientes a los
diferentes usos. Para la realizacion de este balance se tendra en cuenta el posible efecto
del cambio climético sobre los recursos hidricos naturales de la demarcacion de acuerdo
con lo establecido en el articulo 11. El citado horizonte temporal se incrementara en seis
afos en las sucesivas actualizaciones de los planes.

Asi, los efectos del cambio climatico deberan estudiarse en el escenario 2039, segun
los 2 incrementos de 6 afios correspondientes a esta segunda actualizacion del plan.

2.2. Instruccion de Planificacion Hidrologica

La Instruccion de Planificacion Hidrolégica (IPH) recoge y desarrolla los contenidos del
Reglamento de Planificacion Hidrologica (RPH) y del texto refundido de la Ley de Aguas
(TRLA).

La IPH por su parte incluye un cierto desarrollo a los articulos del RPH en relacion al
cambio climatico.

Por una parte, los apartados 2.4.6 y 3.5.2 son un desarrollo de los 2 articulos anteriores,
con practicamente el mismo contenido que el reglamento salvo la inclusién de una tabla
con porcentajes de reduccion de recursos a emplear en ausencia de modelos mas
precisos.

Ademas, hay una referencia al cambio climéatico en su apartado 3.4.7, en relacion al
seguimiento de los caudales ecolédgicos que se reproduce a continuacion:

Se realizara un seguimiento del régimen de caudales ecoldgicos y de su
relacion con los ecosistemas, con objeto de conocer el grado de cumplimiento de
los objetivos previstos e introducir eventuales modificaciones del régimen definido.
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El seguimiento del régimen de caudales incorporard los siguientes
elementos al proceso:

a) Mejora del conocimiento sobre el funcionamiento de los ecosistemas
acuaticos y de las especies objetivas identificadas.

b) Mejora del conocimiento de la relacion de los caudales ecoldgicos con
el mantenimiento y estructura de los ecosistemas terrestres asociados.

c) Previsiones del efecto del cambio climatico sobre los ecosistemas
acuaticos.

En la presente revision del plan se abordara por primera vez el efecto del cambio
climético sobre los ecosistemas acuaticos.

Por ultimo, en el apartado 8, relativo al programa de medidas, se establece:

Debera realizarse una comprobacion de la adecuacion del programa de
medidas a los escenarios de cambio climéatico considerados. Tal comprobacion
debera incluir la capacidad de adaptacion de las medidas al cambio climético, asi
como la robustez y eficacia para alcanzar los objetivos de la planificacion
hidrologica.

2.3. Plan Nacional de Adaptacion al Cambio
Climatico
Como resultado del compromiso nacional con la politica europea, y en particular con el

Pacto Verde Europeo, Espafia aprobo, el 22 de septiembre de 2020, un nuevo Plan
Nacional de Adaptaciéon al Cambio Climatico (PNACC) para el periodo 2021-2030.

El Pacto Verde Europeo es una estrategia de crecimiento con el objetivo ultimo de
transformar el modelo econémico de la UE en uno mas sostenible y neutro en emisiones,
gue debera haberse logrado en 2050, protegiendo y mejorando a su vez el capital
natural de la union y la salud y el bienestar de los ciudadanos frente a los riesgos.

El Plan Nacional, por su parte, debera ser el instrumento de planificacion béasico para
promover la accion coordinada frente a los efectos del cambio climético en Espafia a lo
largo de la préxima década y ciclo de planificacion. Sin perjuicio de las competencias
gue correspondan a las diversas Administraciones Publicas, el PNACC 2021-2030
define objetivos, criterios, ambitos de trabajo y lineas de accion para fomentar la
adaptacion y la resiliencia frente al cambio del clima.

En concreto, el PNACC 2021-2030 define y describe 81 lineas de accion sectoriales
organizadas en 18 ambitos de trabajo. Entre ellos se diferencia uno dedicado al agua y
a los recursos hidricos. En esta materia se distinguen seis (6) lineas de accion, que de
manera muy sintética se describen a continuacion y deberan tenerse en cuenta, en la
medida de lo posible, en el presente ciclo de planificacién:
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1. Ampliacion y actualizacién del conocimiento sobre los impactos del cambio
climatico en la gestién del agua y los recursos hidricos. Responsables: OECC y
DGA en colaboracién con AEMET.

2. Integracion de la adaptacion al cambio climatico en la planificacion hidrologica.
Responsables: Organismos de cuenca para ambitos intercomunitarios y CCAA
para los intracomunitarios, DGA con el apoyo de la OECC.

3. Gestion contingente de los riesgos por sequias integrada en la planificacion
hidrolégica. Responsables: Organismos de cuenca para &ambitos
intercomunitarios y CCAA para los intracomunitarios, DGA con el apoyo de la
OECC.

4. Gestion coordinada y contingente de los riesgos por inundaciones.
Responsables: Organismos de cuenca para ambitos intercomunitarios y CCAA
para los intracomunitarios, DGA, OECC, DG de Costa y Mar, AEMET, DG de
Proteccion Civil y Emergencias, CCAAy EELL.

5. Actuaciones de mejora del estado de las masas de agua y de los ecosistemas
acuaticos, con incidencia en las aguas subterrdneas. Responsables:
Organismos de cuenca para ambitos intercomunitarios y CCAA para los
intracomunitarios, DGA con el apoyo de la OECC y DG Costa y Mar.

6. Seguimiento y mejora del conocimiento sobre los efectos del cambio climético
en las masas de agua y sus usos. Responsables: Organismos de cuenca para
ambitos intercomunitarios y CCAA para los intracomunitarios, DGA con el apoyo
de la OECC y DG Costa y Mar.

Una de las herramientas operativas desarrolladas en el marco del Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio Climético es el Plan de Impulso al Medio Ambiente para la
Adaptacion al Cambio Climatico, PIMA Adapta®. Este plan, que comenz6 en 2015 para
apoyar la consecucion de los objetivos del PNACC, utiliza recursos econémicos
procedentes de las subastas de derechos de emision, realizadas en el marco del
régimen de comercio de derechos de emision, canalizandolos hacia proyectos de
adaptacion.

La iniciativa PIMA Adapta, que esta coordinada por la OECC y se gestiona desde
diversas entidades publicas, contempla actuaciones en los ambitos: agua, costas,
pargues nacionales, biodiversidad y ecosistemas.

En el presenta anejo se dara cuanta del avance en cada una de las lineas de accion
comentadas. Cabe destacar que muchos de los documentos y trabajos desarrollados,
cuyas conclusiones se presentan a lo largo de este documento, se han hecho en el

1 https://mwww.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/planes-y-estrategias/PIMA-
Adapta.aspx
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marco del PIMA Adapta, y muchas de las medidas que se apuntan para dar respuesta
a la adaptacion también estan siendo realizadas gracias a este plan.

2.4. Ley de cambio climatico y transicion
energeética

En paralelo al plan nacional de adaptacion anteriormente expuesto se ha aprobado la
nueva Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climatico y transicion energética (LCCTE).
Esta Ley, cuyo objetivo final es la descarbonizacion de la economia espafiola, su
transicion a un modelo circular mediante el uso racional y solidario de los recursos y la
promocién de un modelo de desarrollo sostenible adaptado a los impactos previsibles
del cambio climéatico, hace expresa referencia a la planificacion hidrolégica,
concretamente su articulo 19, dentro del Titulo V. Dicho titulo V esta enfocado a las
medidas de adaptacion para hacer frente al cambio climatico, con el objetivo de reducir
la exposicion y la vulnerabilidad de los sistemas econdmicos, sociales y ambientales,
mejorando su resiliencia.

La ley establece ademas que el PNACC es el instrumento basico para promover la
accion coordinada y coherente frente a los efectos del cambio climéatico, como hemos
visto en el apartado anterior, pero a su vez, contempla la integracion de los riesgos
derivados del cambio climatico en la planificacion y gestion de las diferentes politicas
sectoriales, en concreto, en la planificacion hidrologica. A continuacion, se reproduce
integro el articulo 19 que por su particular interés:

Articulo 19. Consideracion del cambio climatico en la planificacion y gestion del
agua.

1. La planificacion y la gestién hidrolégica, a efectos de su adaptaciéon al cambio
climatico, tendran como objetivos conseguir la seguridad hidrica para las personas, para
la proteccion de la biodiversidad y para las actividades socioecondémicas, de acuerdo
con la jerarquia de usos, reduciendo la exposicion y vulnerabilidad al cambio climatico
e incrementando la resiliencia.

2. La planificacién y la gestion hidrolégica deberan adecuarse a las directrices y
medidas que se desarrollen en la Estrategia del Agua para la Transicion Ecoldgica, sin
perjuicio de las competencias que correspondan a las Comunidades Autonomas. Dicha
Estrategia es el instrumento programatico de planificacién de las administraciones
Publicas que sera aprobado mediante Acuerdo del Consejo de Ministros en el plazo de
un afio de la entrada en vigor de esta Ley.

3. La planificacién y la gestién, en coherencia con las demds politicas, debera
incluir los riesgos derivados del cambio climatico a partir de la informacion disponible,
considerando:

a) Los riesgos derivados de los impactos previsibles sobre los regimenes de
caudales hidrologicos, los recursos disponibles de los acuiferos, relacionados a su vez
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con cambios en factores como las temperaturas, las precipitaciones, la acumulacion de
la nieve o riesgos derivados de los previsibles cambios de vegetacion de la cuenca.

b) Los riesgos derivados de los cambios en la frecuencia e intensidad de
fendmenos extremos asociados al cambio climatico en relacion con la ocurrencia de
episodios de avenidas y sequias.

c) Los riesgos asociados al incremento de la temperatura del agua y a sus
impactos sobre el régimen hidroldgico y los requerimientos de agua por parte de las
actividades econémicas.

d) Los riesgos derivados de los impactos posibles del ascenso del nivel del mar
sobre las masas de agua subterranea, las zonas humedas y los sistemas costeros.

4. Con objeto de abordar los riesgos citados, la planificacién y gestion hidrologica
debera:

a) Anticiparse a los impactos previsibles del cambio climatico, identificando y
analizando el nivel de exposiciény la vulnerabilidad de las actividades socio-econémicas
y los ecosistemas, y desarrollando medidas que disminuyan tal exposicion y
vulnerabilidad. El analisis previsto en este apartado tomara en especial consideracién
los fenébmenos climaticos extremos, desde la probabilidad de que se produzcan, su
intensidad e impacto.

b) Identificar y gestionar los riesgos derivados del cambio climatico en relacion con
su impacto sobre los cultivos y las necesidades agrondmicas de agua del regadio, las
necesidades de agua para refrigeracion de centrales térmicas y nucleares y demas usos
del agua.

c) Considerar e incluir en la planificacion los impactos derivados del cambio
climatico sobre las tipologias de las masas de agua superficial y subterranea y sus
condiciones de referencia.

d) Determinar la adaptacion necesaria de los usos del agua compatibles con los
recursos disponibles, una vez considerados los impactos del cambio climatico, y con el
mantenimiento de las condiciones de buen estado de las masas de agua.

e) Considerar los principios de la Estrategia del Agua para la Transicién Ecologica
para la adaptacion y mejora de la resiliencia del recurso y de los usos frente al cambio
climatico en la identificacion, evaluacion y seleccién de actuaciones en los planes
hidrologicos y en la gestion del agua.

f) Incluir aquellas actuaciones cuya finalidad expresa consista en mejorar la
seguridad hidrica mediante la reduccion de la exposicion y la vulnerabilidad y la mejora
de la resiliencia de las masas de agua, dentro de las que se incluyen las medidas
basadas en la naturaleza.

g) Incluir en la planificacion los impactos derivados de la retencion de sedimentos
en los embalses y las soluciones para su movilizacién, con el doble objetivo de mantener
la capacidad de regulaciéon de los propios embalses y de restaurar el transporte de
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sedimentos a los sistemas costeros para frenar la regresion de las playas y la
subsidencia de los deltas

h) Elaborar el plan de financiacion de las actuaciones asegurando la financiacion
para abordar los riesgos del apartado primero.

i) Realizar el seguimiento de los impactos asociados al cambio del clima para
ajustar las actuaciones en funcion del avance de dichos impactos y las mejoras en el
conocimiento.

5. En el marco de los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacién se considerara
la necesidad de medidas de control de avenidas mediante actuaciones de correccion
hidrolégico forestal y prevencion de la erosion.

2.5. Modificacion del Reglamento de
Planificacion Hidroldgica

Aungue ya se ha incluido un apartado en relacion al contenido sobre cambio climético
en el RPH, se ha preferido incluir un punto especifico sobre su ultima modificacion para
entender el contexto legal que justifica dicha modificacion.

Asi, en base al contenido del articulo 19 de la LCCTE expuesto en el apartado anterior,
se han incluido dos modificaciones en el RPH en relacién al cambio climético.

En primer lugar, en relacion a los objetivos de la planificacion, se incluye un nuevo
apartado en el articulo 1 con el siguiente contenido:

Articulo 1. Objetivos y criterios de la planificacion hidrologica.

(..)

4. De conformidad con el articulo 19.1 de la Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio
climatico y transicion energética, la planificacion hidroldgica, a efectos de su adaptacion
al cambio climatico, tendra como objetivos conseguir la seguridad hidrica para las
personas, para la proteccion de la biodiversidad y para las actividades socioecondémicas,
de acuerdo con la jerarquia de usos, reduciendo la exposicion y vulnerabilidad al cambio
climatico e incrementando la resiliencia.

Adicionalmente se recoge la obligacion de elaborar un estudio especifico sobre
adaptacion al cambio climatico. El contenido especifico de dicho articulo es el siguiente:

Articulo 4 bis. Adaptacién al cambio climéatico.

1. En consonancia con el articulo 19 de la Ley 7/2021, de 20 de mayo, a lo largo de cada
ciclo de planificacion los organismos de cuenca correspondientes elaboraran un estudio
especifico de adaptacion a los riesgos del cambio climatico en cada demarcacion
hidrografica para su futura consideracion en la revision del plan hidrologico
correspondiente. Dicho estudio analizara, al menos, los siguientes aspectos:
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a) Escenarios climéticos e hidrolégicos, incorporando la variabilidad espacial y la
distribucién temporal.

b) Identificacion y analisis de impactos previsibles, nivel de exposicién y vulnerabilidad
de los ecosistemas acudticos y terrestres dependientes del agua, asi como de las
actividades socioeconémicas relacionadas con los usos del agua en la demarcacion.

¢) Medidas de adaptacion que disminuyan la exposicién y la vulnerabilidad, en el marco
de una evaluacioén de riesgos.

2. Enla evaluacion de riesgos considerada en el apartado anterior deberan identificarse
y analizarse, al menos, los siguientes aspectos:

a) El nivel de exposicion y vulnerabilidad de las actividades socioeconémicas y los
ecosistemas, proponiendo medidas que disminuyan tal exposicion y vulnerabilidad.

b) La afeccién producida sobre los distintos usos del agua, en términos de alteracion de
sus necesidades hidricas y de impactos sobre los mismos, incluyendo los usos
industriales para la generacion de energia.

c¢) Los impactos sobre la posible deriva en los parametros definitorios de las tipologias
de las masas de agua superficial y sus condiciones de referencia, recogidos en el Real
Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los criterios de
seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superficiales y las normas de calidad
ambiental.

d) Los impactos derivados de la retencion de sedimentos en los embalses y las posibles
soluciones para su movilizacion.

e) La identificacién y evaluacion de actuaciones que sean consistentes con los principios
de la Estrategia del Agua para la Transicién Ecoldgica, reduciendo la exposicion y la
vulnerabilidad e incrementando la resiliencia de las masas de agua.

3. El estudio especifico de adaptacion a los efectos del cambio climéatico de cada
demarcacion incluird, al menos, los siguientes contenidos:

a) Documento de sintesis, donde se describan los escenarios considerados, los
principales riesgos asociados al cambio climatico en la demarcacion, y los principales
ejes de las medidas de adaptacion propuestas en el estudio.

b) Introduccién, con una breve descripcién general de la demarcacion.

c) Descripcion general del marco normativo existente, en el contexto de la Unién
Europea y Espafia.

d) Caracterizacion climatica e hidrolégica de la demarcacién. Incluira tanto el régimen
climéatico medio (de temperaturas, pluviométrico, nival, hidrologico), como el régimen
extremo de sequias y eventos de lluvia.

e) Escenarios de cambio climético seleccionados, con la descripcion y analisis de las
emisiones de gases de efecto invernadero, y de sus consecuencias sobre el incremento
de temperatura y los cambios en la precipitacion.
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f) Definicibn del escenario hidrometeorolégico probable al horizonte temporal que
corresponda segun el articulo 21.4.

g) Principales impactos asociados al cambio climatico que se identifican en la
demarcacion, tanto sobre las masas de aguay ecosistemas, como sobre las actividades
socioecondémicas.

h) Evaluacion de los riesgos asociados al cambio climatico derivados de: las variaciones
en los regimenes hidrolégicos y en los recursos disponibles de los acuiferos, el
incremento en la frecuencia e intensidad de fendmenos extremos, el incremento de la
temperatura del agua y el ascenso del nivel de mar, valorando su afeccién sobre los
ecosistemas acuaticos y terrestres dependientes del agua, asi como sobre los
requerimientos hidricos de las actividades econdmicas.

i) Medidas de adaptacion, que permitan reducir la exposicion y vulnerabilidad y aumentar
la resiliencia, ayudando a conservar el buen estado de las masas de agua, a aumentar
la seguridad en el suministro de agua y a afrontar los fenébmenos extremos.

En el presente anejo se aborda, en la medida de lo posible, los avances en estas lineas
de trabajo en el ambito de la CHJ. En futuras actualizaciones del plan de cuenca se
incluiran las conclusiones y recomendaciones de dicho estudio especifico y de la
Estrategia del Agua para la Transicién Ecoldgica, una vez se elabore y apruebe. Cabe
destacar que en su contenido jugard un papel muy importante la restauracion ambiental
como herramienta fundamental para la lucha contra el cambio climético por su
importante contribucion a la mejora de la resiliencia de los sistemas naturales.
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3. Afeccion a los recursos hidricos y a los
fendmenos extremos

Los efectos del cambio climéatico sobre las variables hidrometeorolégicas afectan, no
solo a la cuantia de dichas variables, sino también a su distribucion territorial y temporal.
Esto puede suponer variaciones en el balance hidrico, la escorrentia, la recarga, la
acumulacion de nieve y la incidencia de los fenbmenos extremos. La variacion de estas
variables hidrolégicas podra tener una ldgica repercusion en la calidad de las aguas,
gue se estudiara en apartados consecuentes.

En el afio 2017, por encargo de la OECC, el Centro de Estudios Hidrogréaficos del
CEDEX present6 el informe mas reciente hasta la fecha en relacién al impacto del
cambio climéatico sobre las variables hidrolégicas para el conjunto de Espafa:
“Evaluacion del Impacto del Cambio Climatico en los Recursos Hidricos y Sequias en
Espafia (2015-2017)” (CEH,2017).

A continuacion, se presentan los resultados de dicho estudio con especial atencion a las
variables en el ambito de la CHJ.

3.1. Afecciéon alos recursos hidricos

El estudio referenciado evalla el impacto en base a 12 proyecciones climéticas
regionalizadas, combinando 6 modelos climéaticos globales, regionalizados a la escala
nacional, y dos escenarios de emisiones. Estos escenarios de emisiones, conocidos
como RCP (sendas representativas de concentracion, segun sus siglas en inglés), se
han obtenido del 5° informe de Evaluacién del Panel Intergubernamental de Expertos
en Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés).

Realmente, en dicho 5° informe del IPCC se presentan 4 RCP que se identifican segun
su forzamiento radiativo total para el afio 2100 que varia desde 2.6 a 8.5 W/m?. Asi, se
han establecido estas 4 sendas representativas de concentraciéon: 2.6, 4.5, 6.0 y 8.5.
Cada RCP tiene asociada una base de datos de emisiones de sustancias
contaminantes, de emisiones y concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI)
y de usos de suelo hasta el afio 2100. A grandes rasgos el escenario RCP2.6 esta
basado en una fuerte reduccién de emisiones, los escenarios RCP4.5 y RCP6.0 son
escenarios intermedios y el RCP8.5 es un escenario tendencial de altas emisiones.

Los RCP seleccionados por el CEH para la evaluacion de impactos son el escenario
tendencial (RCP8.5), segun el cual se superaria una concentracién de 1000 ppm de CO,
en la atmosfera a finales de siglo, y un escenario intermedio (RCP4.5) relativamente
optimista segun el cual se aplican politicas de reduccion de emisiones que sittan el pico
méaximo de concentracion en el afio 2050 y estabilizandose en este caso la
concentracion en torno a 650 ppm de CO; a final de siglo (en la actualidad se sitGa en
410 ppm).
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En la figura siguiente se puede ver la evolucion de las emisiones de CO; a lo largo del
siglo XXI para cada una de las RCP consideradas.
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Figura 1. Evolucion de las emisiones de CO2 segun las RCP

Como apunte inicial a los resultados del informe cabe destacar que todas las
proyecciones muestran un incremento de temperaturas y de fenébmenos extremos en
Espafia a lo largo del siglo, la precipitacion sin embargo muestra mayor variabilidad e
incertidumbre.

A partir de estas 12 proyecciones se obtienen los mapas mensuales de precipitacion y
de temperaturas maximas y minimas y con ellos se alimenta el modelo hidrologico
empleado, que en este caso ha sido SIMPA, modelo desarrollado en el CEH (Estrela 'y
Quintas 1996, Alvarez-Rodriguez et al. 2005) y ampliamente utilizado en la estimacion
de RRHH a nivel nacional.

Asi, el impacto sobre los recursos hidricos se ha evaluado en tres periodos futuros de
30 afos, denominados periodos de impacto (Pl), por comparacion con el periodo de
control (PC), que abarca de 1961 a 2000. Estos tres periodos de impacto son: Pl1: 2010-
2040, PI12: 2040-2070 y PI13: 2070-2100, reflejando el impacto en el corto, medio y largo
plazo.

Todos los resultados del estudio se presentan como porcentajes de cambio promedio
referido al periodo de control simulado, que se considera representativo de un periodo
no impactado. Todos los resultados del estudio del CEDEX se han puesto a disposicion
del publico y se pueden consultar mediante la aplicacion CAMREC (de libre difusiéon y
gratuita) desarrollada sobre QGIS
https://ceh.cedex.es/web ceh 2018/Evimpacambclim2017.htm. A continuacién, se
presentan los resultados, para los tres periodos de impacto, de cada una de las variables
hidrolégicas que analiza el estudio, en el &mbito del Jucar.



https://ceh.cedex.es/web_ceh_2018/Evimpacambclim2017.htm
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Med RCP45 | Med RCP85 |

PI1 (2010-2040) -1% -4%
Precipitacion PI2 (2040-2070) -3% 1%
PI3 (2070-2100) -6% -11%
Evapotranspiracion PI1 (2010-2040) 3% 4%
potencial PI2 (2040-2070) 7% 10%
PI3 (2070-2100) 8% 16%
PI1 (2010-2040) 0% -3%
Evapotranspiracion real P12 (2040-2070) -2% -5%
P13 (2070-2100) -4% -8%
PI1 (2010-2040) -1% -1%
Humedad en el suelo P12 (2040-2070) -2% -2%
P13 (2070-2100) -2% -4%
Pl1 (2010-2040) -4% -11%
Recarga P12 (2040-2070) -12% -24%
P13 (2070-2100) -20%
P11 (2010-2040) -4% -11%
Escorrentia P12 (2040-2070) -12% -24%
PI3 (2070-2100) -21%

Tabla 1. Afeccidn del cambio climéatico con respecto a una situacion no afectada sobre las variables
hidrolégicas en el ambito de la CHJ

A grandes rasgos se observa una reduccién de la precipitacion media anual, mayor en
el caso de la proyeccion RCP8.5 que en la proyeccion RCP4.5, y decreciente a medida
gue avance el siglo. Este resultado, como ya se ha comentado, presenta una alta
incertidumbre dado que, todas las proyecciones presentan un sesgo con un patron E-
O, infravalorando la precipitacion hacia el este. Ademas, aunque todas las proyecciones
presentan una tendencia decreciente en la precipitacion a lo largo del siglo, solo en una
de las seis proyecciones del RCP4.5 (y en cuatro del RCP8.5) esta tendencia es
estadisticamente significativa. La banda gris del grafico siguiente indica el rango de
resultados de las proyecciones, mostrandose una gran variabilidad entre ellas. Dado
que la precipitacion es la variable que mas influye en el ciclo hidrolégico conviene tener
en cuenta las incertidumbres en su determinacion, mas si cabe en la CHJ que en otras
zonas de Espafia.
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Figura 2. Evolucion de la variacién de la precipitacion en la CHJ como promedio de las 6 proyecciones
climaticas
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En cuanto a la apreciacion de cambios en el ciclo anual, estos estan enmascarados por
la falta de ajuste de las proyecciones al ciclo observado en el periodo de control.
Ademas, no hay unos claros patrones de cambio por la variabilidad de unas
proyecciones climaticas a otras. Destaca no obstante una concentracion de las
precipitaciones en febrero en todos los Pl y RCP y una reduccion al final del verano.

En el &mbito del Jucar la nieve no supone un importante reservorio de recursos, salvo
interanualmente, por lo que no se ha analizado en profundidad en relacion al cambio
climatico. Solo comentar su posible disminucion en la cabecera de Turia 'y Mijares y su
consecuente efecto en los caudales fluyentes en los meses de primavera, por efecto del
deshielo, cuya posible afeccion debera tenerse en cuenta en la definicion del régimen
de caudales ecoldgicos minimos en el futuro.

Por su parte, en el caso de la evapotranspiracion potencial (ETP), su variacion responde
a la variaciéon de temperaturas. La ETP sube en todos los periodos segun todas las
proyecciones. Esta subida es inferior al 10% en el PI1 y va siendo mayor conforme
avanza el siglo XXI.

Las proyecciones del RCP8.5 dan mayores subidas de ETP que las respectivas del
RCP4.5. El incremento es, en general, mayor en las zonas interiores que en las zonas
costeras. Destacan los incrementos que se dan en general en las zonas de cabecera,
lo que va a implicar un aumento de la evapotranspiracion real (ETR) alli donde hay mas
disponibilidad de agua y, por lo tanto, una previsible reduccién de RRHH en esas zonas.

En este caso la incertidumbre es menor, dado que no va mas alla de cinco puntos
porcentuales arriba o abajo (banda gris del grafico siguiente).
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Figura 3. Variacién porcentual de la ETP en la CHJ como promedio de las 6 proyecciones climaticas

La ETR, no obstante, presenta una tendencia decreciente significativa para todas las
proyecciones en ambos escenarios de emisiones RCP. Tiene mas peso la reduccién de
la precipitacion y por lo tanto la disponibilidad de agua, que el aumento de la ETP. De
hecho, la reduccion de la precipitacion tiene mucha influencia en el resto de variables
del ciclo hidrolégico, mas que la temperatura, dado que al haber menor recurso
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disponible no solo se reduce la ETR sino también la humedad en el suelo, la recarga y
la escorrentia.

La reduccion de la humedad en el suelo sigue un patron similar a la ETR ya que el
modelo lo simula como un reservorio de agua cuyo destino final es la evaporacion,
aunque de formadiferida. En el caso de la CHJ, como en otras zonas del SE peninsular,
ésta pérdida progresiva de humedad no parece muy acusada porque el suelo ya
presenta humedades muy bajas durante el periodo no impactado (PC), no obstante,
debido al fragil equilibrio actual este cambio sin duda supondra un importante impacto
tanto para los ecosistemas asociados como para la agricultura.

La variacion en la recarga, por su parte, varia entre un -4% en el PI1 del escenario
RCP4.5 y un -34% en el PI3, RCP8.5. A grandes rasgos los cambios en la recarga
siguen pautas simulares a las de la precipitacion, aunque mas acentuadas. No se
observan tampoco unos claros patrones de cambio en el ciclo anual salvo por la
tendencia a concentrarse en los meses invernales y a reducirse a finales del verano.

Finalmente, la variacion de la escorrentia presenta valores de variacion muy similares a
la recarga, entre un -4% en el PI1 y RCP4.5 y un -36% en el PI3 y RCP8.5. Las
principales variaciones en valores absolutos se dan en las cabeceras de la cuenca, lo
que previsiblemente tendra repercusiones en los embalses mas estratégicos para la
gestion de los sistemas.

Los cambios en la recarga y en la escorrentia son indicativos de la variacién en la
disponibilidad de recursos subterrdneos y superficiales respectivamente, y serviran de
base para la definicién del escenario futuro de cambio climatico a efectos de modelar la
gestion de los sistemas recogida en el anejo 6.

Para ello, con el fin de obtener los valores de reduccion mas adecuados, aplicables a
los modelos de gestion, se ha solicitado al CEDEX un mayor detalle geografico y
temporal para estas dos Ultimas variables. Como respuesta el CEDEX ha elaborado dos
notas sobre la afeccién a la escorrentia (CEH, 2020) y al impacto en la recarga de las
masas de agua subterranea (CEH, 2021a). A continuacion, se presentan los resultados
obtenidos en el &mbito del Jucar en base a la informacion facilitada.

Cabe recordar, segun se ha apuntado ya en el apartado dedicado a la normativa que,
de acuerdo con la IPH, para la evaluacion de tendencias a largo plazo, en el horizonte
2039, se han de realizar balances entre recursos y demandas previsibles teniendo en
cuenta el posible efecto del cambio climatico.

De acuerdo con las recomendaciones recogidas en la primera de estas notas (CEH,
2020) una buena aproximacion al escenario 2039 se obtendria promediando los valores
de los dos primeros periodos de impacto (2010-2040 y 2040-2070), y a su vez,
promediando los resultados para las seis proyecciones climéticas utilizadas en cada
senda de emisiones.

Dado que el sesgo de los valores climéticos de partida es muy importante, y no se
reproduce adecuadamente la variabilidad interanual y los periodos secos y himedos en
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el periodo de control (PC), no es posible modificar estos porcentajes en base a una serie
real diferente a dicho PC, es decir, para la serie actual empleada en los modelos de
gestion (2040/41-2017/18, serie larga, y 1980/81-2017/18, serie corta). Por este motivo,
con caracter general, los porcentajes de reduccion obtenidos en el estudio se consideran
validos para comparar una serie afectada por el cambio climatico con una que no lo
esté. Asi, a propuesta del CEDEX, se propone emplear el promedio de los dos primeros
Pl para aproximar al horizonte 2039 y aplicar estos porcentajes sobre la serie 1940/41
a 2005/06, considerandose que a partir de dicho afio la serie ya esta afectada por el
cambio en el clima. Asi, el efecto 80 se interpreta como un periodo seco de origen natural
y no como un efecto del cambio climéatico. Estos criterios se aplicaran tanto a la variacion
de la escorrentia como a la variacion de la recarga subterranea.

Con respecto a la escorrentia, en cuanto a la desagregacion temporal y espacial, se ha
hecho por trimestres y para las unidades territoriales de sequia definidas en el PES
(CHJ, 2018). Simultaneamente, el CEH considero de utilidad facilitar los porcentajes de
cambio en las aportaciones hidricas de la red fluvial, de manera que se pudieran obtener
directamente los porcentajes de variacion en la aportacion en los puntos de interés para
los modelos hidrolégicos empleados, y poder analizar asi el impacto del cambio
climatico sobre los usos. Se presentan a continuacion los resultados obtenidos:

RCP4.5 RCP8.5

Oct- Ene- Abr- Oct- Ene- Abr-
Dic Mar Jun Dic Mar Jun

Cédigo
uTS

jul-
Sep

Nombre UTS ‘

jul-Sep

UTS 1 Cenia - Maestrazgo 3% 5% -3% -71% -18% | -12% | -12%
UTS 2 Mijares - Plana de 3% | 7% | 2% | -1% | 5% | -13% | -11% | -8%
Castellén
UTS 3 Palancia - Los Valles 5% 11% 2% -1% -10% | -19% | -20% | -18%
UTS 4A Alto Turia -9% -3% -5% -7% -16% | -11% -14% -13%
UTS 4B Bajo Turia 1% 7% 2% 3% | -12% | -20% | -21% | -19%
UTS 5A Magro 1% 3% -8% -8% -13% | -22% -26% -24%
UTS 5B Alto Jlcar -15% -7% -8% -10% | -22% | -11% -16% -18%
UTS 5C Medio Jucar -8% -8% -6% -8% -19% -21% -21%
UTS 5D Bajo Jucar 9% -9% -8% -8% -7% \ -30% | -26%
UTS 6 Serpis 12% | -15% | -8% -6% -8% -28% | -22%
UTS 7 Marina Alta 6% 17% | -11% | -8% | -11% 29% | -25%
UTS 8 Marina Baja 9% -18% | -10% | 6% | -15% | 29% | -23%
UTS 9 Vinalopé - Alacanti 5% 11% | 7% | -11% | -16% | -28% | -28%

Tabla 2. Porcentajes de cambio de la escorrentia para cada UTS y trimestre

Como se puede ver en el cuadro anterior, en el caso de la demarcacion del Jucar existe
una gran diferencia entre considerar un escenario optimista (RCP4.5) y uno pesimista
(RCP 8.5). Si bien en términos absolutos en ambos escenarios se produce una
reduccion global de la escorrentia (ver tabla 1), en el escenario RCP4.5 hay un aumento
generalizado durante el primer trimestre del afio hidrolégico en casi todas las UTS, e
incluso, en la zona norte de la demarcacion el balance anual seria positivo, es decir, se
produciria un aumento de la escorrentia. Sin embargo, en el escenario RCP8.5 la
reduccién es generalizada en todos los trimestres y ambitos geograficos alcanzandose
valores muy altos, por debajo del -30%, en la zona sureste de la demarcacion.
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Igualmente, a propuesta del CEH, se han calculado los porcentajes de cambio de la
aportacion trimestral en cada celda de la red fluvial, lo cual ser& muy util para la
modelizacién de la gestion en el escenario de cambio climatico, ya que permite obtener
para cada punto de aportacién en la red la reduccion que se ha producido en cada
trimestre.

Para la obtencion de estos mapas, al igual que con la escorrentia, se ha promediado la
variacion porcentual de los periodos de impacto 1 y 2 respecto al periodo de control, y
a continuacién se han promediado las 6 proyecciones para cada RCP. En la imagen
siguiente se muestra la reduccion en la red fluvial para el trimestre donde hay mas
variacion (enero a marzo), tanto geografica como en los dos escenarios de emisiones
simulados, y los puntos de aportacién empleados en los modelos de gestion. En el
cuadro se muestran los valores obtenidos para cada uno de esos puntos en cada
trimestre.
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Figura 4. Variacién porcentual en la red fluvial por efecto del cambio climatico en el primer trimestre del
afo natural seguin las RCP4.5 y 8.5 y puntos significativos de aportacion para los modelos de
gestion

RCP4.5 RCP8.5

. p Punto de Oct- | Ene- | Abr- | jul- | Oct-  Ene- | Abr- | jul-
SIBIEE O GRIEEEE aportacion ‘ Dic ‘ Mar ‘ Jun | Sep ‘ Dic | Mar | Jun ‘ Sep
Cenia-Maestrazgo Ulldecona 0% | 5% | -3% | -11% |-16% | -11% | -12%
Cenia-Maestrazgo Az. San Pedro | 0% | 5% | -3% |-11% |-16% | -11% | -12%
Mijares-Plana de Castellén Arends 1% | 4% | 0% | 0% | -6% |-10% |-10% | -6%
Mijares-Plana de Castellén Sichar 2% 1% | 0% | -5% |-11% | -10% | -6%
Mijares-Plana de Castellén M2 Cristina 4% 2% | 1% | -2% | -15% | -11% | -8%
Palancia-Los Valles Regajo 8% 3% | 0% | -7% |-18% | -21% | -17%
Palancia-Los Valles Algar 5% 2% | 0% | -9% |-18% | -20% | -17%
Turia Arquillo -13% | -5% | -7% | -9% | -19% | -10% | -14% | -17%

Turia Benageber 9% | -3% | -4% | -6% |-15% | -10% | -13% | -12%
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\ RCP4.5 | RCP8.5

. . Punto de Oct- | Ene- | Abr- | jul- | Oct- Ene- | Abr- | jul-
SIBIEME 0l STEEED aportacion Dic | Mar | Jun | Sep | Dic | Mar | Jun | Sep
Turia Loriguilla -8% | -2% | -4% | -6% | -15% | -10% | -13% | -13%
Turia Manises -8% | 2% | -4% | -6% | -15% |-11% | -14% | -13%
Jacar Alarcén -16% | -8% | -8% | -10% | -22% | -11% | -16% | -18%
Jacar Madrigueras | -16% | -8% | -8% | -10% | -22% | -11% | -16% | -18%
Jacar Los Frailes -16% | -8% | -8% | -10% | -22% | -11% | -16% | -18%
Jacar Molinar -16% | -8% | -8% | -10% | -22% | -11% | -16% | -18%
Jacar Contreras -13% | -6% | -7% | -9% |-20% | -10% | -15% | -17%
Jlcar Cofrentes -13% | -6% | -7% | -9% |-20% | -10% | -15% | -17%
Jlcar Tous -14% | -7% | -8% | -10% | -21% | -11% | -16% | -18%
Jucar Bellis 7% | -12% | -8% | -6% | -8% |-31% | -29% | -23%
Jlcar Forata 3% | 0% | -5% | -7% |-16% | -18% | -23% | -22%
Jlcar Sueca -12% | -7% | -8% | -10% | -20% | -13% | -17% | -19%
Serpis Encantada 4% | -13% | -12% | -9% | -14% -30% | -25%
Serpis Beniarrés 7% | -15% | -10% | -7% | -13% -30% | -24%
Serpis Villalonga 7% | -15% | -10% | -7% | -13% -30% | -24%
Serpis Bernisa 7% | -15% | -10% | -7% | -12% | -30% | -23%
Marina Baja Amadorio 9% |-14% | -8% |-10% |-12% | -23% | -20%
Marina Baja Guadalest 10% | -18% | -11% | -6% | -13% | -29% | -22%
Marina Baja Bolulla-Algar | 10% | -18% | -11% | -5% | -13% -29% | -21%

Tabla 3. Variacion porcentual de las aportaciones en los puntos significativos de la red fluvial

Por ultimo, para la simulacién en los modelos de gestion del escenario 4, serie a largo
plazo afectada por el CC (2039), no parece razonable considerar un escenario en el que
aumenten las aportaciones, como ocurre en el escenario RCP4.5, por lo que se
emplearan los porcentajes correspondientes a la RCP8.5 aplicados a la serie 1940/41
hasta el afio 2005/06 porque, como ya se explicado, se considera que los valores
posteriores ya estan afectados por el cambio climético. De esta manera la reduccion de
aportaciones ocurrida en la serie corta con respecto a la serie larga (efecto 80) no esta
causada por el cambio climatico, sino que se considera un periodo seco de origen
natural, de modo que el planteamiento propuesto esta del lado de la seguridad al verse
la serie futura afectada por dos fenémenos reductores.

Por su parte, en relacion a la variacion de la recarga subterranea para el horizonte 2039
desagregado por masa de agua subterranea, el CEDEX ha estimado los porcentajes de
cambio en la recarga como promedio de los PI1 y 2, con respecto al PC (1961-2000)
paralos mismos cuatro trimestres: octubre a diciembre, enero a marzo, abril a junio, julio
a septiembre. Entendiendo que estos porcentajes de reduccion son representativos de
una serie afectada respecto a una no afectada se aplicaran sobre la serie 1980/81 -
2005/06, equivalente a la serie corta no afectada por el cambio climatico.

Cabe destacar la alta incertidumbre de estos resultados debido no solo a la propia
incertidumbre en los escenarios climaticos sino también por la forma simplificada en que
SIMPA modela la fase subterrdnea del ciclo hidrolégico. Se muestran a continuacion los
resultados obtenidos en el @mbito del Jacar.

RCP8.5
Abr-  jul- Oct- Ene-| Abr- jul-
Jun Sep Dic Mar | Jun Sep

Oct- Ene-
Dic Mar

Caddigo
Masa

Nombre Masa ‘

080-101 Hoya de Alfambra -7% 7% 1% | 2% | -10% | -11% | -9% | 10%
080-102 Javalambre Occidental -9% 3% 3% | 0% |-14% |-11% | -10% | 3%
080-103 Javalambre Oriental -6% 16% | -1% | 1% |-14% |-15% | -7% | 5%
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asa OINBIE — D a ep D a ep
080-104 Mosqueruela 0% 10% | 2% | 2% | -7% |-12% | -6% | 0%
080-105A La Tenalla 7% | 14% 2% |-10% | -17% | -15% | -9% | -12%
080-105B El Turmell 6% | 13% 0% | -7% |-16% | -19% | -8% | -8%
080-106 Plana de Cenia 5% | 46% 4% |-19% | -5% [-31% | 0% | -5%
080-107 Plana de Vinaros -1% | 30% | 11% | -14% | -12% | -33% | -10% | -10%
080-110 Plana de Oropesa - Torreblanca | 12% | 23% | 8% | -6% | 13% | -27% | -6% | -9%
080-111 Lucena - I'Alcora 1% | 12% 1% | -1% | -8% |-14% | -4% | 0%
080-112 Hoya de Teruel 7% 8% 3% | 3% |-11% | -6% |-13% | 6%
080-113 Arquillo 7% 5% -3% | 5% | -8% |-12% | -13% | 12%
080-114 Gea de Albarracin -15% | 0% 7% | -9% |-16% | -11% | -18% | -13%
080-115 Montes Universales -15% | -6% |-15% | -28% | -22% | -10% | -25% | -31%
080-116 Tridsico de Boniches -11% | 5% | -15% | -27% | -16% | -7% | -23% | -29%
080-117 Jurasico de Ufia -16% | -7% |-16% | -38% | -23% | -10% | -25% | -40%
080-118 Cretéacico de Cuenca Norte -19% | -11% | -18% | -40% | -26% | -15% | -29% | -45%
080-119 Terciario de Alarcén 21% | -12% | -17% -25% | -16% | -32%
080-120 Cretacico de Cuenca Sur 21% | -12% | -19% -25% | -17% | -36%
080-121 Jurésico de Cardenete -17% | -11% | -19% | -22% | -21% | -17% | -33% | -22%
080-122 Vallanca -11% | -4% | -13% | -19% | -17% | -9% | -25% | -20%
080-124 Sierra del Toro 0% 14% | -6% |-12% | -11% | -20% | -20% | -16%
080-125 Jérica 9% 19% | -8% | 0% | -2% | -23% | -21% | -2%
080-126 Onda - Espadan -1% 8% 3% | -2% | -8% | -22% | -10% | -6%
080-127 Plana de Castell6 -1% 2% 0% | -7% | 6% | -23% | -11% | -15%
080-128 Plana de Sagunto 3% -1% | 10% | -13% | -3% | -22% | -10% | -13%
080-130A Azuébar-Vall d'Uixd -8% -6% 0% | 3% | -3% | -37% | -12% | -14%
080-130B Segorbe-Quart 6% 17% | -2% |-10% | -1% | -27% | -22% | -17%
080-130C Cornaco-Estivella -6% 5% 4% | 0% |-13% |-25% | -17% | -11%
080-131 Lliria - Casinos -1% 9% -4% | -4% | -12% | -25% | -20% | -12%
080-132A Anticlinal de Chelva 3% | 12% | -16% | -4% | -11% | -17% | -24% | -9%
080-132B Medio Turia -9% 7% |-11% | -3% |-14% | -17% | -18% | -9%
080-132C La Contienda de Chiva -14% 8% |-17% | 21% | -13% | -28% | -26% | 16%
080-133 Requena - Utiel -5% 3% -6% -13% | -17% | -29%
080-134A Ranera -9% -1% | -13% | -18% | -19% | -13% | -26% | -18%
080-134B Contreras -19% | -12% | -28% -26% | -24% 0%
080-134C Camporrobles -25% | -11% | -26% -28% | -24%
080-136A Lezuza -25% | -19% | -15% -17% | -27% | -41%
080-136B El Jardin 21% | -14% | -19% -24% | -21% | -38%
080-137 Arco de Alcaraz -16% | -13% | -21% -16% | -22% | -36%
080-139 Cabrillas - Malacara -6% 8% |-12% | 1% | -9% |-20% | -30% | -5%
080-140A Pedralba 6% | 14% | -5% | 12% | -7% | -28% | -15% | 5%
080-140B Mesozoicos de Cheste 4% | 11% | -7% | -1% | -5% | -26% | -19% | -7%
080-140C Terciarios de Chiva-Montserrat 2% 6% |-12% | -2% | -1% |-26% | -24% | -6%
080-142 Plana de Valéncia Sur % 8% |-11%| 4% | 7% |-38% |-31% | -3%
080-143 La Contienda de Picassent 17% 1% | -17% | 1% | 15% | -39% | -34% | -6%
080-144A Martés-Quencall -6% 1% |-17% | 9% |-13% | -25% | -30% | 0%
080-144B Alfaris-La Escala -1% 0% |-26% | 8% |-15% |-30% | -25% | -8%
080-144C Las Pedrizas 8% | -12% |-21% | 8% | 8% |-33% |-35% | 9%
080-145 Caroch Norte 4% | -11% | -10% | 2% | -9% | -30% | -29% | -4%
080-146 Almansa 7% 7% -3% -16% | -26% | -21%
080-147 Caroch Sur 12% | -13% |-10% | -2% | 0% |-38% | -25% | -13%
080-148 Hoya de Xativa 0% | -18% |-12% | 21% | -6% |-41% | -26% | 12%
080-149 Sierra de las Agujas 5% | -17% |-11% | -4% | -2% | -34% | -26% | -15%
080-150 Barx 6% | -14% | -1% | 2% | -6% |-30% | -20% | -12%
080-151 Plana de Xeraco 9% | -20% | -17% -6% | -43% | -44% | 31%
080-152 Plana de Gandia 1% | -25% |-11% | 18% | -4% |-35% | -28% | 5%
080-153 Marchuquera - Falconera 5% | -20% | -6% | 16% | -4% | -33% | -25% | 0%
080-154 Sierra de Ador 4% | -20% | -6% | 15% | -5% |-32% | -23% | 2%
080-159 Rocin 9% -8% -4% | -18% | -9% | -34% | -20% | -22%
080-160 Villena - Beneixama 4% | -11% | -12% -15% | -43% | -30%
080-161 Volcadores - Albaida 6% | -17% |-11% | 7% |-11% |-39% | -27% | -7%
080-162 Almirante Mustalla 3% | -19% | 5% | 17% | -4% | -34% | -22% | 3%
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RCP4.5 RCP8.5
Ene- | Abr- jul- Oct- Ene-| Abr- jul-
ez e Mar | Jun Sep Dic Mar | Jun Sep
080-163 Oliva - Pego -3% | -24% | -14% | 30% | 6% |-43%|-28% | 9%
080-164 Ondara - Dénia 4% | -22% | -7% | 20% | 0% |-38% | -23% | 1%
080-165 Montgé -1% | -18% | -4% | 13% | -4% | -30% | -15% | -6%
080-166A Pedreguer 2% | -18% | -3% | 3% | -2% |-31% | -21% | -16%
080-166B Gorgos 8% | -19% | -9% | 28% | -4% |-35% | -33% | -3%
080-167 Alfaro - Segaria 5% | -19% | -4% | 12% | -1% | -37% | -23% | -5%
080-168 Mediodia 8% | -19% | -6% | 27% | -2% |-36% | -28% | 0%
080-169 Muro de Alcoy 4% | -16% | -9% | -6% |-12% | -37% | -24% | -16%
080-176A Barrancones 3% | -18% | -8% | -3% |-14% | -38% | -26% | -22%
080-176B Carrasqueta 1% 7% | -2% | -13% | -17% | -33% | -20% | -20%
080-177 Sierra Aitana -1% | -19% | 6% | 9% |-14% |-33% | -21% | -3%
080-178 Serrella - Aixorta - Algar 1% | -19% | -7% | 15% | -12% | -34% | -26% | -11%
080-179 Depresién de Benissa 2% | -20% | -5% | 6% |-11% |-34% | -24% | -15%
080-180 Xabia 5% | -21% | -4% | -5% | -8% |-34% | -14% | -20%
080-181 Serral - Salinas 5% | 2% | 9% |-17% | -19% | -26% | -17% | -17%
080-183A Orxeta - Relleu -1% | -13% | -3% | -10% | -15% | -34% | -14% | -15%
080-183B Busot 3% -6% | -2% | -12% | -16% | -32% | -15% | -19%
080-184 Sant Joan - Benidorm 5% | -14% | -5% | 2% |-14% | -36% | -25% | -12%
080-185 Agost - Monnegre 18% | -1% | -5% -16% | -36% | -22%
080-186 Sierra del Cid 2% | -11% | 0% |-20% |-17% | -34% | -15% | -19%
080-191 Maestrazgo Occidental 2% | 13% | 5% | -4% | -11% | -22% | -7% | -6%
080-192 Maestrazgo Oriental 1% 19% | -2% | -5% | -7% | -25% | -4% | -9%
080-193 Alpuente superior -71% 4% -8% | -13% | -14% | -11% | -18% | -15%
080-194 Alpuente inferior -71% 5% |-10% | -11% | -15% | -15% | -26% | -14%
080-195 Plana de Valéncia Norte 2% -5% 0% | -7% | -8% | -28% | -15% | -16%
080-196 Sierra Grossa 9% | -20% |-14% | 14% | -4% |-39% | -30% | 9%
080-200 Mancha Oriental -11% | -14% | -16% -14% | -24% | -38%
080-202 Pinar de Camus 2% | -15% |-12% | 0% |-14% |-38% | -25% | -17%
080-203 Cabranta -1% | -18% | -8% | -6% |-14% | -35% | -20% | -21%
080-204 Terciarios de Onil -6% | 9% | -8% |-12% |-18% | -32% | -21% | -27%
080-206 Pefarrubia 9% | -5% | -5% -18% | -37% | -23%
080-207 Hoya de Castalla 4% -6% | -4% | -6% |-12% | -37% | -25%
080-208 Arguefa - Maigmé A% | -T% | -3% | -24% | -17% | -35% | -21% | -32%
080-209 Quibas 8% -6% | -5% -20% | -34% | -21%
080-210 Sierra de Argallet 15% | -11% | 2% -9% | -36% | -18%
080-211 Bajo Vinalopé 3% | -12% | -4% -13% | -35% | -22%

Tabla 4. Porcentajes de cambio en la recarga por masa de agua subterranea y trimestre para los
escenarios de emisiones RCP4.5y RCP8.5

En algunos casos, cuando la recarga trimestral en el periodo de control es muy baja, el
porcentaje de cambio puede salir muy extremo. Hay que tener en cuenta que cambios
muy grandes en % pueden suponer en realidad variaciones muy pequefias en volumen
(incluso cercanas a 0 mm/mes). Para evitar este efecto se ha puesto un umbral en 0,1
mm/mes, y en aquellos casos por debajo de este valor no se dan porcentajes de cambio.
Como se puede ver en el cuadro anterior generalmente ocurre en el trimestre estival en
masas de tamafo medio 0 pequefio.

Para calcular la variacion que esta reduccion de la recarga supone en el recurso
renovable, segun lo expuesto en el anejo 2, se han aplicado estos porcentajes a la
recarga mensual obtenida con el modelo Patrical.

Adicionalmente, una variacion de la recarga afectara sin duda a las transferencias
laterales entre masas de agua, a las salidas y pérdidas de rios y en general a todos los
términos del balance. Como se ha explicado con mayor detalle en el anejo 2, para la
obtencion del recurso renovable, y en el anejo 5, para la estimacion de las restricciones
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ambientales, se ha disefiado una simulaciéon llamada “Régimen Alterado Ambiental”
(RAA) en base al nivel maximo de explotacion compatible con la sostenibilidad de los
acuiferos y el mantenimiento de los requerimientos ambientales de rios, humedales y
las salidas al mar. De acuerdo con los valores de los flujos obtenidos en esta simulacién
se ha calculado el recurso renovable en situacién actual. En consecuencia, para obtener
la afeccion del cambio climatico sobre los recursos subterrdneos, se ha modelado, en
base a este RAA, la afeccion que el cambio en la recarga debido al cambio climatico
tendra sobre otras componentes del balance.

Como ya se ha expuesto en parrafos anteriores, la variaciéon de la recarga se ha
calculado sobre la serie 1980/81-2005/06, dado que de acuerdo con las
recomendaciones del CEDEX se puede considerar que a partir de este momento las
series ya estan alteradas por el cambio climatico. Igualmente se ha calculado el recurso
disponible en base a la reduccion de la recarga en el escenario de emisiones RCP8.5,
escenario futuro mas desfavorable.

Los retornos, aunque estan condicionados a los usos futuros, se han mantenido
constantes.

En base a esta variacion el recurso renovable en condiciones de cambio climatico y su
variacion con respecto al recurso renovable en situacion actual es la siguiente.

, . Var. del
Var. Rec. Pérd. Entradas Salidas Retorno REC.

MEIEE (s Recarga Lluvia derio laterales laterales Total RENOV. RCR:gn
080-101 | Hoya de Alfambra | -2,32% | 15,18 | 15,86 | 0,00 20,89 | 062 | 10,77 | | -12,93%
080-102 Jg(‘:’i‘i'g;“ntt’;f 13,38% | 29,93 | 2,00 | 26,40 | 32,96 | 004 | 2539 -12,84%
080-103 Jagﬁfrzrt‘;re 13,60% | 28,69 | 2,73 | 48,70 1,94 031 | 78,49 5,31%
080-104 Mosqueruela | -6,73% | 59,95 | 8,84 | 0,00 66,87 | 022 | 214 70,52%
080-105A La Tenalla 7.67% | 28,01 | 023 | 4,03 0,00 | 000 | 32,28 -6,24%
080-105B El Turmell 8,36% | 25,50 | 4,22 | 0,00 2429 | 002 | 544 23,92%
080-106 | Planade Cenia | 5,24% | 16,17 | 12,70 | 23,30 | 35,15 | 7,79 | 24,80 -3,61%
080-107 | Planade Vinards | -4,85% | 8,74 | 6,78 | 39,28 | 0,00 6,88 | 61,68 0,55%
080-110 P'f"}%ggb‘f;ﬁgzse‘ 9,16% | 516 | 1,25 | 23,18 | 008 | 397 | 3348 2,14%
080-111 | Lucena - I'Alcora | -6,55% | 55,54 | 12,96 | 39,20 | 37,57 | 1,51 | 71,63 -5,25%
080-112 | Hoyade Teruel | -7,53% | 15,38 | 0,67 | 10,44 | 063 | 096 | 26,82 -6,09%
080-113 Arquillo 6,14% | 2,25 | 466 | 7,08 10,44 | 001 | 356 -6,56%
080-114 | Gea de Albarracin | -14,17% | 3,36 5,93 0,00 6,76 0,02 2,56 -31,91%
080-115 Un'\i"v‘;’:;fes -19,03% | 108,60| 5,69 | 0,00 0,00 011 | 114,41 | | -18,04%
080-116 ng‘rsﬂ'gﬁedse 14,20% | 12,13 | 0,51 | 0,00 0,00 013 | 12,77 -13,54%
080-117 | Jurésico de URa | -16,06% | 77,73 | 4,09 | 0,00 0,00 | 005 | 81,87 | |-13,95%
080-118 ng;i";Cﬁodnee 21,98% | 72,69 | 6,12 | 0,00 0,50 0,85 | 79,16 -19,22%
080-119 Te:f;?ggnde 25,34% | 44,27 | 23,00 | 0,50 26,88 | 090 | 41,78 23,72%
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Var. Rec. Pérd. Entradas Salidas Retorno REC. Ve, e

Recarga Lluvia derio laterales laterales Total RENOV.

RR en
CcC

Nombre Masa

080-120 %’Sg‘ggosﬂf 27,08% | 36,91 | 2,74 | 0,00 9,63 019 | 3021 31,12%
080-121 J(‘:’;?j,'acr?e?: 24,28%| 7,51 | 0,36 | 0,00 0,00 0,11 7,97 21,32%
080-122 vallanca 19,95% | 22,76 | 0,63 | 0,00 0,00 | 021 | 2360 | |-19,48%
080-124 | Sierradel Toro |-19,84%| 14,50 | 1,13 | 0,00 12,48 | 0,00 | 3,16 -50,55%
080-125 Jérica -8,10% | 15,60 | 3,08 | 11,60 | 0,00 1,14 | 3142 -5,05%
080-126 | Onda-Espadan |-11,65% | 25,30 | 2,32 | 0,00 5,77 1,82 | 23,67 -9,66%
080-127 | Planade Castelld | -7,84% | 33,18 | 17,09 | 42,41 0,00 | 4355 | 136,23 | | -2,48%
080-128 | Plana de Sagunto | -6,96% | 7,78 | 9,78 | 3,75 0,00 | 14,06 | 3537 1,17%
080-130A AZ“(;B?;;,)V&‘” 14,89% | 4,15 | 0,56 | 0,00 0,37 2,91 7,25 -8,58%
080-130B | Segorbe-Quart | -3,47% | 6,89 | 6,74 | 0,00 1,65 504 | 17,01 2,24%
080-130C | Cornacé-Estivella | -10,12% | 13,72 | 2,24 | 0,00 11,46 | 421 | 870 -15,04%
080-131 | Lliria - Casinos | -12,23% | 39,05 | 20,18 | 9,70 | 30,85 | 34,06 | 72,14 7.81%
080-132A A”gﬂg\"’/‘;de 17,73%| 241 | 1,03 | 000 | 298 | 040 | 086 | |-4625%
080-132B Medio Turia | -12,51% | 41,28 | 13,50 | 2,98 0,00 | 394 | 61,71 -8,41%
080-132c | @ Cogrt]'iflgda de | 5373%| 243 | 001 | 0,00 0,00 0,00 2,43 -23,82%
080-133 | Requena- Utiel |-18,07% | 30,48 | 3,55 | 0,00 0,00 541 | 39,45 | |-1511%
080-134A Ranera 15,35%| 6,53 | 0,03 | 9,68 0,00 | 012 | 1636 -8,14%
080-134B Contreras 2257%| 5724 | 429 | 0,00 6,77 | 009 | 284 -23,86%
080-134C | Camporrobles | -28,63% | 3,09 | 0,75 | 0,00 291 | 005 | 0,99 -55,00%
080-135 | Hoces del Cabriel | -18,88% | 12,76 | 2,85 | 0,00 0,00 226 | 17,87 | | -16,42%
080-136A Lezuza 39,74% | 582 | 0,72 | 0,89 508 | 055 | 290 57,79%
080-136B El Jardin -36,78% | 16,30 | 10,35 | 0,00 2042 | 154 | 7.78 -52,44%
080-137 | Arcode Alcaraz | -26,17%| 18,18 | 0,31 | 0,00 0,00 | 043 | 1892 | | -2542%
080-139 (;Aa;g!gf; 16,67% | 14,51 | 2,93 | 0,00 17,59 | 0,27 0,12 -95,45%
080-140A Pedralba 3,68% | 1,30 | 0,00 | 7,51 0,00 | 326 | 12,08 1,34%
080-140B Mescof]‘é'sct%s de | 55006 | 505 | 125 | 696 714 504 | 11,14 3,47%
080-140C ctﬁgc;\iggfsgfrat -10,38% | 18,88 | 2,49 | 17,59 | 16,70 | 15,62 | 37,88 | | -5,18%
080-142 | lana dgu\:a'enc'a -6,62% | 35,37 | 33,08 | 58,12 4,64 | 137,58 | 259,51 | | -1,68%
080-143 | @ g?cné'si’;‘?]? d | 082% | 430 | 000 | 000 | 000 | 1,48 | 579 0,17%
080-144A | Martés-Quencall | -19,07% | 14,74 | 2,61 | 0,00 1328 | 019 | 427 -45,61%
080-144B | Alfaris-La Escala |-20,72% | 2,55 0,08 472 0,00 1,15 8,50 -2,30%
080-144C |  Las Pedrizas 847% | 9,64 | 0,32 | 3750 | 2926 | 7,96 | 26,16 -1,69%
080-145 Caroch Norte | -20,97% | 37,12 | 3519 | 0,00 | 57,75 | 1,90 | 16,46 | | -42,14%
080-146 Almansa 14,51%| 4,84 | 1,57 | 3,50 0,00 513 | 15,05 -6,35%
080-147 Caroch Sur 25,82% | 47,98 | 8,69 | 0,00 10,47 | 7,16 | 53,36 | | -22,19%
080-148 | Hoya de Xativa |-22,80% | 5,38 | 0,37 | 10,47 0,00 554 | 21,76 -9,03%
080-149 S'eggu‘j’aes'as 15,06% | 35,95 | 2,71 | 14,24 0,00 | 19,10 | 72,00 7,81%
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Cadigo Nombre Masa Var. Rec. Pérd. Entradas Salidas Retorno REC. V;};' gﬁl
Masa Recarga Lluvia derio laterales laterales Total RENOV. ce
080-150 Barx 15,45% | 14,39 | 1,52 | 8,01 1455 | 2,18 | 11,54 | | -13,69%
080-151 | Plana de Xeraco |-13,07%| 7,89 | 1,60 | 9,23 0,00 | 10,67 | 29,40 | | -11,37%
080-152 | Plana de Gandia |-16,93% | 8,80 | 519 | 16,40 | 0,00 | 3,10 | 33.48 -5,64%
080-153 Mag;ﬂ‘é%‘éf;a T 118,97%| 15,49 | 1,82 | 5,20 3,74 3,80 | 22,56 -9,18%
080-154 | Sierrade Ador |-18,17%| 4,76 | 3,30 | 13,65 | 13,74 | 1,25 | 921 -12,54%
080-159 Rocin 40,48% | 0,69 | 0,01 | 1,94 0,00 | 002 | 265 8,16%
080-160 BZ;\";Q:ma 32,96% | 7,19 | 4,61 | 0,09 159 | 227 | 1257 | |-30,36%
080-161 VO'Aﬁ%‘;?C;:S T | 27.16%| 12,03 | 1,22 | 0,90 0,09 0,66 | 14,71 20,83%
080-162 | Almirante Mustalla | -19,58% | 30,02 | 6,66 | 892 | 22,17 | 299 | 2643 | |-11,01%
080-163 Oliva-Pego | -1529% | 812 | 1,13 | 9,61 1,52 | 470 | 22,04 | |-19,85%
080-164 | Ondara - Dénia |-18,79% | 14,82 | 1,09 | 0,00 0,00 | 452 | 2042 | |-13,14%
080-165 Montgd 16,61% | 3,46 | 0,02 | 0,00 0,00 | 001 | 349 -16,31%
080-166A Pedreguer 18,31%| 7,51 | 0,31 | 0,00 0,00 | 038 | 820 -15,98%
080-166B Gorgos 23,62%| 8,14 | 051 | 0,00 0,00 | 029 | 894 20,25%
080-167 | Alfaro - Segaria | -21,07% | 25,09 | 0,96 | 0,00 824 | 193 | 19,74 | | -20,18%
080-168 Mediodia 21,94%| 823 | 0,32 | 0,00 000 | 016 | 870 -19,67%
080-169 | Murode Alcoy | -22,32% | 1,99 | 0,30 | 0,00 000 | 043 | 272 11,97%
080-173 | Jumilla- Villena |-20,38%| 0,83 | 0,00 | 3,87 0,00 | 058 | 5,29 -3,64%
080-176A Barrancones -27,61% | 8,09 1,44 0,11 7,60 0,30 2,34 -56,67%
080-176B Carrasqueta | -33,58% | 1,40 | 0,07 | 0,73 1,35 | 020 | 1,05 -43,24%
080-177 Sierra Aitana | -27,29% | 14,18 | 0,96 | 0,00 958 | 047 | 6,03 -48,28%
080-178 Se”e”il'g:r'x"”a " | 2525%| 1452 | 1,21 | 9,60 0,00 | 063 | 2595 | |-1561%
080-179 Deg:eenﬁg;de -23,10% | 32,53 | 2,80 | 0,00 092 | 068 | 3509 | |-21,00%
080-180 Xabia 19,41%| 0,89 | 0,13 | 0,92 0,00 | 022 | 215 -16,34%
080-181 | Serral - Salinas |-26,77%| 1,13 | 0,01 | 0,29 0,00 | 055 | 1,97 -19,26%
- - _ 0, -
080-183A | Orxeta-Relleu |-33,95%| 1,70 | 1,03 | 0,00 324 | 051 | 0,00 100.00%
080-183B Busot 23,97%| 2,20 | 0,06 | 0,76 0,00 | 027 | 328 -19,21%
080-184 Sé‘g;iij%?:q' 19,05%| 6,70 | 0,80 | 10,08 | 000 | 344 | 21,02 -6,58%
080-185 | Agost - Monnegre | -24,88% | 1,54 1,23 2,81 5,19 0,32 0,71 -57,49%
080-186 Sierradel Cid | -31,59% | 2,03 | 0,06 | 0,10 2,33 1,22 | 1,07 -47,80%
080-189 cSrf\;rl?e?wfe 17,74% | 0,96 | 001 | 1,71 0,00 | 025 | 2,93 -2,33%
080-191 “giifé’:‘rfg‘l’ -7,67% | 60,33 | 10,68 | 41,24 | 87,95 | 029 | 2458 | |-16,20%
080-192 Mgensetf;;?o 2.42% | 85,79 | 12,81 | 8324 | 48,04 | 393 | 137,72 | | -1,18%
080-193 | Alpuente superior | -19,38% | 14,87 | 0,76 | 0,00 592 | 016 | 987 25,57%
080-194 Alpuente inferior | -17,25% | 18,00 | 2,78 6,80 0,00 0,19 27,77 -11,31%
080-195 | lana I‘\’I'f)r\t/:'enc'a 13,41% | 23,68 | 4,61 | 40,23 0,00 | 51,91 | 120,43 | | -3,33%
080-196 Sierra Grossa | -23,07% | 42,33 | 8,73 | 18,75 | 26,86 | 829 | 51,25 | | -19,47%
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Cadigo Nombre Masa Var. Req. Pérq. Entradas Salidas Retorno REC. VRaé gﬁl
Masa Recarga Lluvia derio laterales laterales Total RENOV. ce
080-197 | Sierrade laOliva |-20,68% | 3,11 | 0,10 0,81 1,94 0,37 2,46 -25,90%
080-198 | Cuchillo - Moratilla | -21,33% | 0,37 | 0,07 0,20 0,00 0,23 0,87 -8,42%
080-200 | Mancha Oriental |-25,01% | 130,86 | 48,78 | 92,27 3,84 71,19 | 339,24 -12,77%
080-202 Pinar de CamUs | -26,31% | 6,15 | 0,08 1,54 0,01 0,14 7,90 -29,46%
080-203 Cabranta -26,58% | 4,79 0,24 0,05 1,55 0,00 3,52 -15,38%
080-204 | Terciarios de Onil |-31,37% | 0,78 | 0,00 0,07 0,05 0,01 0,81 -30,17%
080-205 Sierra Lacera -21,15% | 0,31 0,00 1,23 0,00 0,01 1,54 -3,75%
080-206 Pefarrubia -28,14% | 1,58 0,00 0,01 0,00 0,06 1,65 -27,31%
080-207 | Hoya de Castalla |-33,08% | 2,90 | 0,44 0,00 0,00 1,05 4,40 -22,40%
080-208 | Argliefia - Maigmé | -41,11% | 1,44 0,01 0,00 0,10 0,12 1,46 -41,13%
080-209 Quibas -2537%| 2,11 | 0,35 0,00 1,00 0,44 1,91 -31,05%
080-210 | Sierra de Argallet | -17,83% | 0,59 0,00 1,40 1,14 0,02 0,87 -20,91%
080-211 Bajo Vinalopd -17,26% | 15,50 | 8,88 5,19 0,00 15,20 | 44,77 -7,79%

Tabla 5. Recurso renovable en situacién de cambio climatico por masa de agua subterranea y variacion
con respecto al recurso en situacién actual

En términos generales hay una reduccién de la recarga de 393 hm? en todo el &mbito
de la demarcacion, que en términos porcentuales supone una reducciéon del 17%.
Algunas masas de agua presentan sin embargo incrementos como es el caso de Rocin,
Plana de Cenia, Plana de Oropesa-Torreblancay La Contienda de Picassent. El recurso
debido a las pérdidas en rio se reduce 5,5 hm?®y el balance salidas-entradas se reduce
en 1,7 hm3, no obstante, la variacion en estas componentes que a nivel global es
pequefia puede tener mucha importancia a nivel de masa de agua y, de hecho, supone
en algunos casos un cambio significativo con respecto a la variaciéon de la recarga,
reduciendo o aumentando el recurso renovable, tal y como puede verse en la siguiente

figura.
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Figura 5. Variacién en la recarga y en el recurso disponible de las masas de agua subterraneas por
efecto del cambio climéatico

Como se puede ver, los flujos entre masas y su conexidon con las aguas superficiales
equilibran la reduccion de la recarga, muy acusada en algunas masas.

En definitiva, el recurso renovable subterraneo en el &mbito de la CHJ, en condiciones
de cambio climéatico, es de 2.971 hm?, un 12% menor al recurso renovable subterraneo
en situacion actual que asciende a 3.367 hm? con la distribucién representada en las
figuras anteriores.

3.2. Impactos en los fendOmenos extremos

3.2.1. Impacto en el régimen de sequias

El informe del CEDEX (CEH, 2017) aborda igualmente la variacion de las sequias segun
las 12 proyecciones climaticas, entendida como el cambio en su periodo de retorno en
cada periodo de impacto con respecto al periodo de control.

A partir de los resultados de escorrentia obtenidos con el modelo SIMPA, la metodologia
desarrollada por el CHE es la siguiente: por acumulacion de los valores mensuales de
cada ambito geografico, se identifican las sequias como rachas de afios seguidos cuyo
valor de escorrentia es inferior al umbral elegido (en este caso la mediana).
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Figura 6. Concepto y definicion de sequia (CEH, 2017)

A continuacion, se ajusta una funcion de distribucién de probabilidad en base a las
caracteristicas de interés de la sequia: duracion y déficit. Se clasifican las sequias segun
su duracion en categorias: sequias de 1 a 5 afios. Y posteriormente se estudia la
probabilidad para distintos déficits en cada una de estas categorias.

Los resultados obtenidos se representan graficamente como la peligrosidad de cada
categoria de sequia. En abscisas se indica el déficit acumulado medio y en ordenadas
el periodo de retorno en afos.

A continuacion, se muestran los graficos que representan los resultados de la
evaluacion del impacto del cambio climatico en el régimen de sequias en la CHJ,
obtenidos de dicho informe.

En cada grafica se muestra el cambio en la frecuencia de sequias de 2 0 5 afios de
duracion, segun cada una de los modelos climéticos empleados en este trabajo,
tanto para el RCP 4.5 como para el RCP 8.5. El cambio se ilustra mediante curvas
gue expresan la relacion entre el periodo de retorno de sequias y el minimo déficit
medio anual para cada uno de los tres periodos de impacto futuros frente al periodo
de control.
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Figura 7. Variacién en el periodo de retorno de las sequias de dos afios segun las proyecciones del
escenario RCP4.5
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Figura 8. Variacion en el periodo de retorno de las sequias de cinco afios segun las proyecciones del
escenario RCP4.5

En términos generales se observa un aumento en la frecuencia (o una disminucion del
periodo de retorno) en las sequias de 2 y 5 aflos de duracién en casi todas las
proyecciones, a medida que avance el siglo XXI o, dicho de otra manera, para un mismo
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periodo de retorno, las sequias seran mas intensas ya que presentaran déficits mayores.
Esto ocurre en 4 de los 6 modelos empleados para el RCP4.5.
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Figura 10. Variacién en el periodo de retorno de las sequias de cinco afios segun las proyecciones del

escenario RCP8.5
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Las mismas conclusiones de observan en el escenario RCP8.5, y también la misma
incertidumbre, o incluso mas, dado que algunas modelizaciones muestran una
disminucién en la incidencia de la sequia.

En este caso no es tan marcada la diferencia entre ambas sendas de emisiones como
lo era en la variacion de los recursos hidricos.

Si bien a priori parece probable un aumento del riesgo de sufrir sequias mas a menudo
y mas intensas, dado que no se observa un claro empeoramiento entre la senda de
emisiones 8.5 con respecto a la senda 4.5 es dificil vincular este aumento del riesgo con
la evolucion de otros factores asociados al cambio climéatico (emisiones, aumento de
temperatura, ...).

Hay que tener en cuenta que el clima mediterraneo ya es un clima propenso a los
fendmenos extremos por lo que, a la vista de la incertidumbre en los resultados, no
puede concluirse categoricamente una mayor incidencia de las sequias.

Conclusién similar se obtiene de la investigacion sobre el efecto del cambio climéatico en
las sequias y evaluacion del ciclo hidrolégico para la agricultura (FIC, 2019a), al menos
en parte dado que, si se analiza la evolucion del indicador de sequias SPI, que tiene en
cuenta exclusivamente la lluvia, en el @&mbito de la DHJ apenas se dan variaciones en
su balance hidrico a lo largo del siglo XXI. No obstante, los resultados obtenidos para el
indicador SPEI, que tiene en cuenta no solo la precipitacion sino también la
evapotranspiracion, ponen de manifiesto una clara tendencia a situaciones de estrés
hidrico en la agricultura.

Es decir, si bien no se puede afirmar de forma concluyente un aumento en la incidencia
de la sequia, entendidas como la reduccién de la precipitacion, si parece razonable
pensar que las sequias que se den en el futuro seran mas intensas dado que la
evapotranspiracion sera mayor.

A esto se une la mas que probable reduccién de recursos convencionales en situacion
de normalidad, que podria suponer la puesta en marcha de medida hasta ahora
reservadas a periodos de sequia (incremento de desalinizacion y reutilizacién, pozos de
sequia, ...) y que por lo tanto reduciran su disponibilidad en periodos criticos.

En conclusion, a la vista de la incertidumbre en las predicciones y a la probabilidad de
sufrir un empeoramiento en relacion al estrés hidrico en la agricultura y en lo que a
recursos disponibles se refiere, las medidas que se recojan en futuras revisiones del
PES deberan enfocarse al aumento de la resiliencia de los sistemas, para poder hacer
frente a la variabilidad de recursos y la incertidumbre creciente. Asi, en la proxima
revision del Plan de Gestion del Riesgo por Sequia se debera tener en cuenta, mas si
cabe, el carcter impredecible de estas situaciones y cémo afrontarlas con unos
recursos en disminucion.
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3.2.2. Impacto en el regimen de inundaciones

En primer lugar, hay que distinguir los tipos de inundaciones existentes (Sanz, M.J. y
Galan, E., 2020):

- Inundaciones costeras:

o Poraumento del nivel del mar o el oleaje durante tormentas o temporales,
que se abordara brevemente en el apartado 6 de este documento.

- inundaciones continentales:
o Por precipitacion copiosa y persistente.

o Por precipitacion intensa en cuencas pequefias que genera crecidas
repentinas, muy habituales en cuencas mediterraneas.

o Precipitacion intensa principalmente en zonas urbanas con poco drenaje.

o Debido al deshielo rapido o por precipitacion caida sobre zonas con
acumulaciones importantes de nieve.

o Por el aumento del nivel freatico de las aguas subterraneas.

La primera de las variables se abordara de forma tangencial en el apartado 6
correspondiente a la afeccion del cambio climatico en la costa.

Por su parte, en cuanto a las inundaciones continentales, este andlisis ha sido abordado
en el marco de revisiéon de los PGRI, a partir de los resultados de informe del CEDEX
“‘impacto del cambio climatico en las precipitaciones maximas en Espana” (CEH, 2021b).
En este estudio se analizan las precipitaciones maximas anuales en distintos intervalos
temporales, iguales o inferiores al dia, a partir de las Ultimas simulaciones del modelo
climatico regional EURO-CORDEX. En concreto, se han analizado los cambios en la
precipitacibon maxima diaria acumulada en la red hidrografica basica para los tres
periodos de retorno que indica la Directiva (10, 100 y 500 afios) segun los dos principales
escenarios de emisiones de gases de efecto invernadero, los RCP 4.5y 8.5.

En primer lugar, del contraste de estas variables (principalmente lluvia maxima diaria,
convectiva y horaria) entre los resultados del modelo y los datos reales del periodo de
control, para determinar si los modelos climaticos son representativos, se concluye lo
siguiente: si bien los modelos a nivel nacional presentan una buena representatividad,
en el este peninsular y la regién mediterranea la precipitacion presenta una cierta
subestimacion, dado que los modelos no reproducen de forma afinada la precipitacion
convectiva. En consecuencia, cabe destacar que el andlisis del efecto del cambio
climético en esta zona presenta una incertidumbre alta.

A partir de esta informacion, que se puede consultar para mayor detalle en la propia
revision del PGRI, se ha analizado la potencial influencia del cambio climético sobre dos
componentes determinantes en la variacion y frecuencia de las leyes de caudales: la

meteoroldgicay la de usos del suelo. La posible influencia del cambio climético sobre el
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riesgo de inundacion a través de una componente meteoroldgica y otra de uso del suelo
se ha formulado como sigue:

Valorcambio climatico = Valorcom.meteorol()gica + Valorcomp.uso del suelo

La componente meteorolégica parte de los resultados obtenidos en el estudio del
CEDEX de referencia, en el caso del Jucar Unicamente en la generacién de crecidas.
Por su parte, en cuanto a la componente de uso del suelo, se han tenido en cuenta
cuatro factores: los cambios en los usos del suelo, la erosion, la incidencia de los
incendios y la superficie impermeabilizada. El factor al que se ha asignhado mayor
relevancia en la generacion de crecidas, dentro de la componente de usos de suelo, es
la presencia de superficie impermeabilizada y se le ha dado un peso del 50%, ya que
influye en la mayor generacion de escorrentia y velocidad del agua y reduce la
infiltracion natural. También se considera de relevancia el factor de la erosién, a la que
se le ha dado un 30%, pues incrementa el arrastre de sedimentos y la velocidad del

flujo, lo que se traduce en un aumento de la peligrosidad de la inundacién.

Los mapas resultantes, por periodo de retorno (10, 100 y 500 afios) se muestran en las

siguientes figuras:

Valoracién de los efectos del cambio climatico
en el riesgo de inundacion
Escenario RCP 4.5 para T10 afios

Demarcacion Hidrografica del Jucar

~A— ARPSIs 2° ciclo
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Sin riesgo significative
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Muy alto

I extremo
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Panali

Figura 11. Valoracion cualitativa total del efecto del cambio climéatico en el riesgo de inundacion para T10
en un escenario RCP 4.5 a nivel de subcuencas en la DHJ
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Valoracion de los efectos del cambio climatico
en el riesgo de inundacion
Escenario RCP 4.5 para T100 afios

Demarcacion Hidrografica del Jucar
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Figura 12. Valoracion cualitativa total del efecto del cambio climético en el riesgo de inundacion para T100
en un escenario RCP 4.5 a nivel de subcuencas en la DHJ

Valoracion de los efectos del cambio climatico
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Figura 13. Valoracion cualitativa total del efecto del cambio climético en el riesgo de inundacion para T500
en un escenario RCP 4.5 a nivel de subcuencas en la DHJ
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Valoracion de los efectos del cambio climatico
en el riesgo de inundacién
Escenario RCP 8.5 para T10 afios
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Figura 14. Valoracion cualitativa total del efecto del cambio climéatico en el riesgo de inundacion para T10
en un escenario RCP 8.5 a nivel de subcuencas en la DHJ
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Figura 15. Valoracion cualitativa total del efecto del cambio climético en el riesgo de inundacion para T100
en un escenario RCP 8.5 a nivel de subcuencas en la DHJ
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Valoracién de los efectos del cambio climatico
en el riesgo de inundacién
Escenario RCP 8.5 para T500 afios
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Figura 16. Valoracion cualitativa total del efecto del cambio climatico en el riesgo de inundacion para T500
en un escenario RCP 8.5 a nivel de subcuencas en la DHJ

De forma general, en el caso de estudio de la DHJ, se puede afirmar que las zonas que
presentan un incremento probable altamente significativo en la valoracion cualitativa
total corresponden con las subcuencas localizadas al este de la Demarcacion,
pertenecientes a los tributarios que confluyen con el Jacar en su curso bajo. No
obstante, cabe mencionar en este mismo nivel de incremento, pero al oeste de la
Demarcacion (préximas a Albacete), las subcuencas aisladas de los rios de Lezuzay la
Estacadilla, que alcanzan estos niveles de influencia debido a su importancia en la
componente meteorologica.

Como se ha comentado al inicio de este apartado, el estudio de CEDEX subestima la
incidencia de los fendmenos convectivos, tan frecuentes en la zona costera de la
demarcacion. Con el fin de analizar su evolucién futura, otro enfoque aplicado se basa
en analizar los cambios observados en los Ultimos afios. En este sentido, segun el
documento del MITERD “Inundaciones y Cambio Climatico” (MTE, 2018) en base al
estudio de los cambios observados en las precipitaciones maximas diarias durante los
tltimos 50-60 afios se concluye que, a pesar de las incertidumbres, en el caso de las
precipitaciones extremas de un periodo de retorno de 20 afios si se puede afirmar que
se observa un aumento de la incidencia en el Levante espafiol en la mayor parte del
afio. Por su parte, las proyecciones obtenidas por AEMET a partir de datos de
precipitacién regionalizados muestran una disminucién de los dias de lluvia, pero un
aumento de su intensidad (MTE, 2018).
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Este cambio en los fendmenos extremos por lluvia intensa, cuantificados en el Jucar
entre un 6 y un 11% con respecto al periodo de control, son menores a los cambios
previstos en otras cuencas hidrogréaficas tal y como se puede ver en el gréfico siguiente.
Esto puede deberse al caracter torrencial actual de los fendbmenos extremos en este
ambito, ya de por si muy acusados.
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Figura 17. Cambio en las precipitaciones extremas respecto al PC (1975-2005) en las diferentes CCHH
(MTE, 2018)

Este analisis coincide con las conclusiones del libro publicado recientemente: Cambio
climatico en el Mediterraneo. Procesos, riesgos y politicas, elaborado por varios autores
y editado por los catedraticos de andlisis geografico Joan Romero y Jorge Olcina
(Romero, J. y Olcina, J., 2021), segun el cual el calentamiento del propio mar
Mediterraneo, por encima del calentamiento detectado en la temperatura del aire y
cuantificado en 1,3° C desde 1980, supone un factor de riesgo ante situaciones de
inestabilidad asociadas a fenomenos de gota fria y lluvias torrenciales de caracter
convectivo. De hecho, las series climéticas registradas en la costa mediterranea, desde
Girona a Malaga, muestran una mayor relevancia de este tipo de fendbmenos. Ademas,
se observa que las precipitaciones de intensidad horaria no se limitan al otofio, sino que
se presentan en cualquier estacion del afio. Finalmente se observa la pérdida de
relevancia de la precipitacion primaveral frente a las lluvias de otofio, fendbmeno
especialmente significativo en el sistema Ibérico, donde nacen los rios Jucar y Turia.

Este analisis no contradice, por otra parte, la tendencia observada en los modelos de
prediccién hacia una importante reduccion de las lluvias medias en el ambito del Jucar,
sino todo lo contrario dado que viene apoyado por otro fendmeno que se viene
observando, que es el desplazamiento de las lluvias de las zonas de cabecera a la costa.
Es decir, aunque en términos generales las precipitaciones se reduciran, su patron
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estacional tiende a una concentracion en otofio, a un incremento en las precipitaciones
en la costa y a un mayor riesgo a la torrencialidad de las mismas.

Como hemos visto, no se puede desligar el fendmeno de las inundaciones con los usos
del suelo. Los riesgos asociados a las inundaciones mas destacados son aquellos
donde la pérdida de vidas humanas esta en juego. En este sentido habrd que poner
atencion a las zonas urbanas. Este aumento en la torrencialidad, unido a la importancia
del urbanismo sobre los efectos en las inundaciones de estos fenOmenos extremos,
supondra un importante reto principalmente en la planificacién urbana de las ciudades
litorales, que puede requerir de la adaptacion de los sistemas de captacion y conduccion
de pluviales, la construccion de depdsitos de retencion, la construccién de espacios
publicos inundables basados en sistemas de drenaje urbano sostenible y la mejora de
los sistemas de alerta a la poblacion (Fundacion Aquae, 2018).

En muchas ciudades costeras del ambito de la CHJ ya existen depdsitos de retenciéon
de pluviales. Ademas, también existen algunos ejemplos de sistemas de drenaje
urbanos sostenibles, destaca como ejemplo el parque inundable La Marjal de Alicante,
gue proporciona un espacio ludico y ademas reduce los riesgos de inundaciones de
forma local dado que en caso de fuertes lluvias sirve como vaso de retencion de aguas
pluviales pudiendo almacenar hasta 45.000 m* de agua?.

Estado habitual del parque Estado del parque con el vaso de retencion lleno

Figura 18. Vista panoramica del parque La Marjal de Alicante y simulacién de su funcionamiento como
vaso de retencion de pluviales (Fuente: Fundacién Agquae, 2018 y Ayuntamiento de Alicante?)

2 https://www.alicante.es/es/equipamientos/parque-marjal
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Adicionalmente, a nivel de cuenca, las medidas ya recogidas en los actuales PGRI y
gue deberdn revisarse para incluir aquellas zonas donde se incremente el riesgo de
inundaciones, estardn encaminadas en términos generales a:

- Lamejoradel flujo de agua en los cauces a su paso por zonas urbanas, mediante
dragados, construccion de canales o incluso la construccién de compuertas.

- La gestion adecuada de presas que reduzca el caudal pico de la avenida y
permite su laminacion.

- El mantenimiento, en la medida de lo posible, de las llanuras de inundacion
naturales de los rios y humedales.

- El manejo adecuado del suelo que permita una adecuada capacidad de
infiltracion en la cuenca.

Por ultimo, cabe destacar que el MITECO publicé en 2019 varios documentos que
pueden servir de ayuda para la reduccion del riesgo de inundaciones en el ambito
urbano y agricola:

- Guia para la reduccion de la vulnerabilidad de los edificios frente a las
inundaciones.

- Evaluacion de la resiliencia de los nucleos urbanos frente al riesgo de
inundaciones. Redes, sistemas urbanos y otras infraestructuras.

- Guias de adaptacion al riesgo de inundacion: explotaciones agricolas y
ganaderas.
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4. Estudio de adaptacion a los riesgos del
cambio climatico

Tal y como se ha presentado en el apartado 2.3, el PNACC 2021-2030 define 6 lineas
de accion sectoriales en el ambito de los recursos hidricos. Estas lineas de accion se
centran en la mejora del conocimiento de los impactos del cambio climético sobre los
propios recursos, los ecosistemas y los distintos usos; la gestion contingente de los
riesgos por fendmenos extremos y la integracién de la adaptacién en la planificacion,
entendida como la reduccion de riesgos y la adopcion de medidas de mejora o de
mitigacion.

Ademas, la Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climatico y transicion energética,
también recoge en el articulo 19 el mandato de incluir el efecto del cambio climéatico en
la planificacién, con el objetivo de conseguir la seguridad hidrica de las personas, la
proteccion de la biodiversidad y de las actividades socio econémicas, teniendo en
cuenta la jerarquia de usos y reduciendo la exposicién y la vulnerabilidad.

Con el objetivo de dar cumplimiento a este articulo y sobre todo de reducir asi la
vulnerabilidad frente al cambio climético, el IAMA-UPV (Instituto de Ingenieria del Agua
y Medio Ambiente de la Universitat Politécnica de Valencia) esté elaborando el proyecto
“Medidas para la adaptacién de la gestion del agua y la planificacion hidrolégica al
cambio climatico. Aplicacion en la Demarcacion Hidrografica del Jucar”. Este proyecto,
gue cuenta con financiacion de la Fundacion Biodiversidad del MITERD y el apoyo de
la OECC, desarrollara el contenido basico del Estudio especifico de Adaptacion del
Jucar, establecido por el RPH, y servira de base para los futuros estudios de adaptacién
al cambio climatico en todas las demarcaciones.

El objeto del estudio, cuya fecha prevista de finalizacién sera a mediados de 2021, es
por tanto doble: por un lado, la identificacién y caracterizacidén espacial de los principales
riesgos derivados del cambio climatico y, por otro lado, definir las medidas de reduccién
de dichos riesgos.

Asi, con el propésito de objetivar la evaluacion del riesgo asociado al cambio climético,
el enfoque del trabajo se centrara en el empleo de indicadores que cuantifiqguen los
peligros asociados al cambio climatico, el nivel de exposicién y la vulnerabilidad del
sistema hidrico (Pérez Martin, M.A., 2020), de acuerdo al siguiente esquema:
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Vulnerabilidad PROCESOS
Lalik SOCIOECONOMICOS

Trayectorias
socioeconomicas

Variabilidad
natural

Medidas de
adaptacién y
mitigacion

_
Gobernanza

Peligros

Cambio climatico
antropdgeno

EMISIONES
y cambio de uso del suelo

Figura 19. Marco conceptual para la evaluacion de riesgos asociados al cambio climatico (IPCC, 2014)

En base a este esquema conceptual la metodologia desarrollada en dicho estudio se
basa en la elaboracién de mapas, para cada una de las variables objeto de estudio, cuyo
fin Gltimo es la obtencion del mapa de riesgos. Estos mapas se desarrollaran en
consonancia con las definiciones consensuadas en el seno del grupo de trabajo para el
cambio climatico (IPCC, 2018), que se expresan a continuacion:

Mapas de peligrosidad, considerada como los sucesos o tendencias fisicas
relacionadas con el clima o los impactos fisicos de éste que muestran la distribucion
espacial y temporal de una determinada variable en los diferentes escenarios de
cambio climatico planteados.

Aqui entran en juego las diferentes proyecciones climaticas ya expuestas (CHE,
2017). En concreto se ha trabajado con los escenarios de emisiones RCP4.5 y
RCP8.5, o mas concretamente con las medias de las variables meteorolégicas de
cada uno de estos escenarios de emisiones, previstas para el corto plazo (PI1: 2010
- 2040), el medio plazo (P12: 2040 - 2070) y el largo plazo (P13: 2070 - 2100), segun
los 3 periodos de impacto (PI) analizados.

Mapas de exposicion, considerada como la presencia de personas; medios de
subsistencia; especies 0 ecosistemas; funciones, servicios y recursos ambientales;
infraestructura; o activos econdmicos, sociales o culturales en lugares y entornos que
podrian verse afectados negativamente.

La exposicion de una variable puede entenderse como presencia potencial o real,
como veremos mas adelante para algunas de las variables ya analizadas.

El cruce de los mapas de peligro y exposicion se obtienen los mapas de impacto
potencial, que nos da una idea del posible impacto del cambio climético para la
variable.

El mapa de vulnerabilidad, definida como la propension o predisposicion a ser
afectado negativamente o, dicho de otra manera, la capacidad del sistema de asimilar

ese peligro sin sufrir dafos.
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En este contexto la vulnerabilidad comprende una variedad de conceptos y
elementos que incluyen la sensibilidad o susceptibilidad al dafio y la falta de
capacidad de respuesta y adaptacion, y debera tener en cuenta no solo las
caracteristicas de la variable en si sino también del medio en el que se encuentra.

- Finalmente, los mapas de riesgo, definido como las consecuencias eventuales en
situaciones en que algo de valor esta en peligro y el desenlace es incierto,
reconociendo la diversidad de valores. También para referirse a las posibilidades,
cuando el resultado es incierto, de que ocurran consecuencias adversas para la vida;
los medios de subsistencia; la salud; los ecosistemas y las especies; los bienes
econdémicos, sociales y culturales; los servicios (incluidos los servicios ambientales)
y la infraestructura.

El andlisis de riesgos que deberé incluirse en el futuro estudio especifico de adaptacion,
atendiendo al contenido del articulo 19 de la LCCTE incluird, en lamedida de lo posible,
las siguientes variables:

Masas de agua SW1 Alteracidn de habitats: especies piscicolas (y otras) asociadas a determinados rangos térmicos - ECB
superficial SW2 Descenso 02 afeccion fauna acudtica > ECByQ/FQ
SW3  Afeccion a la biodiversidad acuaticay riberefia por el cambio de régimen hidrologico - ECB e HMF

SW4  Conversidn ecosistemas que pasan de permanente a estacional, o derivados de cambios

en los patrones de temporalidad hidrologica - HMF
SW5  Afeccion en la distribucidn, composiciény abundancia de macroinvertebrados - ECB
SW6 Afeccion en la distribucidn, composicidny abundancia de diatomeas y macréfitos - ECB

SW7 Reduccion de habitats aptos para determinadas formaciones/gremios de vegetacion de ribera — HMF

SW8 Distribucidn y abundancia de especies exdticas invasoras -~ ECB

SW9 Incremento de la concentracion de contaminantes (P,NO3) - Q/FQ
ECB = Elementos de SW10 Afeccion al pH v a otros parametros fisicoquimicos - Q/FQ
calidad bioldgica SW11 Eutrofizacion de lagosy humedales - ECB
Q/FQ = Condiciones 1) (yfia saling rios - Q/FQy ECB

quimicas y L I . "
o o SW13 Afeccion a la vegetacion climatofila de la Demarcacion
fisicoquimicas

HMF = Condiciones SW14 Aumento de la frecuencia e intensidad de los incendios forestales
hidromorfoldégicas SW15Cambio del estadode las masas de agua superficiales (DMA)
Masas de agua GW1 Incremento de la concentracién de contaminantes (NO3) - QUI
subterrdnea GW?2 Cufia salina aguas subterrdneas - Qul
GW3 Balance aguas subterraneas - CUA
QUI = Quimico GW4 Cambio del estado de las masas de agua subterraneas (DMA)

CUA = Cuantitativo

Abastecimiento AUl Aumento demanda agua
urbano AU2 Pérdida garantia urbana

AU3  Descenso en la calidad del agua bruta

AU4  Aumento de vertidos por aliviaderos en episodios de lluvias (entrada EDAR)

AUS  Colapso de colectores

AU6 Desbordamiento de cauces
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Regadios y usos  AGL Aumento estres hidrico en cultivos de secano
agrarios AG2 Aumento demanda agua en cultivos de regadio
AG3 Pérdida garantia regadio

AG4 Cambio habitat cultivos

AG5 Aumento malas hierbas

AG6 Eventos extremos

Produccién de EH1 Reduccion caudal disponible natural
energia
hidroeléctrica

Acuicultura AC1 Cambios en temperatura, oxigeno disuelto y caudal (afeccion habitat de las especies)

Usos RE1 Aumento de la concentracién de contaminantes
recreativos
Tabla 6. Impactos sobre los ecosistemas y sobre los usos a tener en cuenta en el estudio de adaptacion

La dificultad para abordar los riesgos asociados al cambio climético para cada una de
estas variables radica principalmente en la disponibilidad de valores de referencia o
limites de tolerancia asociados al clima para cada una de estas variables, de manera
gue se pueda definir a partir de qué momento una variable estaria impactada.

Por el momento se ha analizado, a partir de la peligrosidad asociada al incremento de
temperatura en el agua, los riesgos asociados a las siguientes variables:

- Lapérdida de habitat en las especies piscicolas de aguas frias (SW1),
- Lareduccion en el oxigeno disuelto en el agua (SW2),

- Y la afeccién a las especies de macroinvertebrados (SW5).

Los resultados de la evaluacién de riesgos para estas variables se presentan en los
siguientes apartados de este anejo.

La metodologia desarrollada es la siguiente, segun la cual se determinan los impactos
en base a la combinacion de las variables de peligrosidad y exposicion, y los riesgos,
mediante el cruce de dicho impacto con la vulnerabilidad. El riesgo se clasificara en muy
alto, alto, medio, bajo o nulo de acuerdo con los rangos establecidos en cada caso:

Mapa de
peligro “
Cambio debido a Cambio .
Climético. Mapa de impacto
Aumento temperatura del
aire o aumento
temperatura del agua Clasificacion del grado
de impacto: .
* Impacto Muy Alto Mapﬂ de riesgo
M apa de * Impacto Alto

+ Impacto Medio

ex}ﬁ()SiCi(3I1 + Impacto Bajo Clasificacién del nivel
de riesgo:
i L *  Riesgo Muy Alto
; resencia :\; tual: i Nlapa de *+ Riesgo Alto
resencia de peces o valor R e * Riesgo Medio
de referencia del IBMWP vulnerabilidad . R:Psgo Bajnl

Capacidad del sistema de
asimilar el impacto: Estado de
la vegetacion ribera: QBR

Figura 20. Metodologia propuesta para la definicion del riesgo asociado al cambio climatico



Memoria — Anejo 14 Ciclo de planificacion 2022 - 2027

Finalmente, a partir del analisis de estos mapas se definiran las medidas de adaptacién
necesarias para reducir el riesgo y se priorizaran las zonas donde su aplicacion es mas
urgente.

Para ello, en base al analisis de riesgos a corto, medio y largo plazo realizado, se
considera que las zonas mas afectadas en el periodo de impacto correspondiente al
corto plazo (2010-2040), dando prioridad ademas a aquellas afectadas en el escenario
de emisiones mas optimista de los dos estudiados (RCP4.5), son las mas prioritarias
para la aplicacibn de medidas de adaptacion. En consecuencia, en los apartados
siguientes se muestran los resultados exclusivamente para el escenario a corto plazo,
sin menoscabo del andlisis completo que se presenta en los apéndices 1y 2.
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5. Avances en los modelos de riesgo para
los ecosistemas

Ademaés de las presiones a las que estan sometidas las masas de agua en la situacion
actual, el efecto del cambio climatico supondra una presién afiadida sobre los
ecosistemas y los usos.

En el marco de la elaboracion del estudio especifico de adaptacion al cambio climéatico
expuesto en el punto anterior se ha abordado el andlisis de riesgos frente al cambio
climatico de forma independiente a esos otros riesgos debidos a las diferentes presiones
expuestas en el anejo 7. Los resultados preliminares se recogen en el documento
borrador “Determinacion de los mapas de peligrosidad, exposicién, vulnerabilidad y
riesgo asociados al cambio climatico en Espana” (Pérez Martin, M.A., 2020).

No es objeto de este anejo establecer un analisis combinado de riesgos sino analizar
donde serdn mas patentes los impactos del cambio climético si no se actia y las zonas
prioritarias de actuacion, desde el enfoque del cambio climatico, para aquellas medidas
enfocadas a la minimizacion de estos impactos. Aunque, como se vera a lo largo del
documento, las zonas sometidas a mas presion en la actualidad tenderan a verse mas
castigadas por los riesgos asociados al cambio climatico, ya que estar sometidas a
presiones en la actualidad supone un factor de vulnerabilidad adicional. Por dar un
ejemplo, una masa con bajos valores de oxigeno disuelto por efecto de un vertido
organico sera mas vulnerable a la reduccion de O, por el aumento de temperaturas
previsible como consecuencia del cambio climatico.

Como ya se ha dicho, en términos generales se considera mas prioritario actuar en
aquellas zonas donde ya se aprecian riesgos en el escenario a corto plazo (Pl 2010-
2040), y mas si cabe cuando estos se prevean en el escenario mas optimista de
emisiones (RCP4.5). En los siguientes apartados se presenta la informacion de ambos
escenarios de emisiones en el corto plazo, si bien los resultados del resto de escenarios
climaticos y periodos de impacto pueden consultarse en los apéndices.

5.1. Pérdida de habitat para especies de aguas
frias

La determinacion del riesgo de pérdida de habitat en las especies de aguas frias, se ha
realizado para una las especies de mayor presencia en Espafa: la Trucha comin o
Trucha marrén, Salmo trutta (Linnaeus, 1758).

El rango de temperatura del agua que determina la adecuacion de la especie se ha
obtenido a partir de la literatura cientifica existente y se ha contrastado con la presencia
actual de la especie en las masas de agua superficiales. Los valores de referencia son:

- Latemperatura que determinala zona de apremio de la especie: temperatura
en la que la especie se ve significativamente afectada.
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El limite termal de la especie: valor de temperatura en las que se produce
una pérdida total de habitat.

Dado que se va a evaluar el efecto del aumento de temperatura del agua por efecto del
cambio climatico se han analizado los valores maximos que puede aguantar la especie
durante un periodo continuado. El valor de temperatura que determina la entrada en la
zona de apremio, como media mensual, se ha establecido en 18.7 °C dado que es el
limite superior que determina el rango éptimo de la especie (Santiago, 2017). La barrera

termal se ha establecido en 21,8 °C (Wehrly & Wang, 2007), como limite maximo de
temperatura media del agua.
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Figura 21. Definicion de la zona de apremio y de la barrera termal de la Trucha Comun y limites méaximos
de exposicion en dias en funcion de la temperatura media diaria (Wehrly & Wang, 2007).

Como se puede ver en la figura anterior (derecha), de forma puntual la especie puede
aguantar temperaturas en el agua de hasta 25 °C, pero si hablamos d una temperatura
sostenida a lo largo de todo un mes este limite baja a los 21,8 °C ya comentados. La

variable, por tanto, que marcara los mapas de peligrosidad es la temperatura media en
el mes de agosto, mes en el que se alcanzan las mayores temperaturas.

A partir de la temperatura media del aire en agosto, y mediante las expresiones, de tipo
lineal, que relacionan latemperatura del aire y la temperatura del agua para cada ecotipo

(CEDEX, 2012), se determina la temperatura del agua en el mes de agosto, con una
correlacion entre los datos observados y calculados de 0,64.

En primer lugar, se ha calibrado un mapa de exposicion nacional en base a la barrera
termal, que representa la presencia potencial de la especie. Este mapa se ha comparado
con los datos de presencia actual del Atlas y Libro Rojo de los Peces (MMA, 2001). Se
considera que los resultados obtenidos suponen una buena aproximacion a la realidad,
teniendo en cuenta que solo se ha estudiado el efecto de la temperatura y ningan otro
factor de influencia: temporalidad, barreras, calidad del agua o del habitat, ...

Destaca sin embargo algunos tramos donde las formulas lineales para la estimacion de
la temperatura del agua a partir de la temperatura del aire requeririan de una mejor
calibracion, como son la desembocadura del Mijares y todo el tramo medio y bajo del
Turia, que como veremos en este y en apartados siguientes no presentan un buen ajuste
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entre la situacion real y la potencial. Ya en la siguiente figura puede verse como ambos
tramos, de acuerdo con el modelo lineal aparecen como aptas para la vida piscicola en
la actualidad, en contraposicién al resto de tramos bajos de los rios cuyas condiciones
son similares. En consecuencia, el analisis de riesgos e impactos potenciales reflejado
en apartados anteriores presenta una alta incertidumbre en ambos casos.

En la siguiente figura se puede ver la calibracion para el ambito de la CHJ.
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Figura 22. Mapa de Exposicion potencial, elaborado en base al limite termal de 21.8 °C (izquierda) y
Adaptacion de la Presencia de la Trucha Comun a las masas de agua superficiales (Atlas y Libro
Rojo de los Peces, MMA, 2001) (derecha), en el ambito de la demarcacion.

El incremento medio de temperatura del agua en agosto debido al cambio climético se
estima entre 1,0y 1,3 °C en el corto plazo, 2010-2040, entre 1,8 y 2,4 °C en el medio
plazo, 2040-2070, y entre 2,2 y 3,9 °C en el largo plazo, 2070-2100. Estos valores se
han obtenido como promedio de los seis modelos empleados y el rango marca los
valores correspondientes a los escenarios de emisiones 4.5 y 8.5 respectivamente.

El impacto se ha graduado segun los siguientes criterios: si en una masa con presencia
potencial en la actualidad la temperatura del agua en agosto supera la barrera termal,
entrando en la zona de intolerancia de la especie, se define un Impacto Muy Alto; si el
incremento de temperatura produce un cambio del intervalo 6ptimo a la zona de
apremio, se considera un Impacto Alto. Finalmente se considera No Impacto en las
zonas de intolerancia actual e Impacto Medio el resto de incrementos de temperatura
que suponen un empeoramiento del habitat sin saltar de la zona optima a la zona de
apremio o de la zona de apremio a la de intolerancia.

Los lagos naturales no se han evaluado.

Se presentan a continuacion los mapas de impacto para el primer periodo (2010-2040)
segun ambos escenarios de emisiones: RCP4.5 y RCP8.5. Como se ha expuesto, este
periodo de impacto nos indica aquellas masas que primero van a verse afectadas,
incluso aplicando politicas de reduccién de emisiones en el caso del escenario RCP4.5,
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y son por tanto aquellas masas donde se debera actual de forma prioritaria. El resto de
mapas de impacto pueden consultarse en el apéndice 1.

¢ Mapa de impacto - especies aguas frias  * S - ¢ Mapa de impacto - especies aguas frias
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Figura 23. Mapas del impacto potencial a corto plazo (PI1) segin ambas sendas de emisiones (RCP4.5y
RCP8.5)

Se puede observar que las masas afectadas en ambos escenarios de emisiones al corto
plazo son similares. Por lo tanto, limitAndonos a las que tienen un impacto potencial
mayor en el escenario optimista, vemos que son los tramos medios los méas afectados
por el aumento de temperatura en lo que se refiere al habitat potencial de las especies
de aguas frias. De las 341 masas evaluadas, 64 masas, o0 un 19% del total, presentan
impacto potencial alto o muy alto.

A continuacion, el mapa de vulnerabilidad se ha determinado a partir del estado de la
vegetacion de ribera, considerando que un buen estado de la vegetacion de ribera
proporciona zonas de sombreado y reduce la cantidad de radiacion solar incidente sobre
el agua, ademas de proporcionar refugios para los peces. En contrapartida, un peor
estado de la vegetacion de ribera hace que el sistema sea mas vulnerable al incremento
de temperatura.

Como indicador del estado de la vegetacion de ribera se ha utilizado el indice de Calidad
del Bosque de Ribera (QBR) (Munné et al., 1998 y 2003). Se considera que la
vulnerabilidad es baja cuando el QBR presenta valores correspondientes al estado Muy
Bueno y vulnerabilidad alta cuando presenta valores correspondientes al estado Peor
que Muy Bueno.

Con respecto al indicador de calidad de la vegetacion de ribera empleado, el QBR, cabe
apuntar que esta en desuso. El pasado afio 2019 el MITERD aprobé un nuevo protocolo
de caracterizacion hidromorfologica de las masas de agua que establece un nuevo
indicador para evaluar la calidad de la vegetacion de ribera. No obstante, dado que este
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nuevo indicador requiere trabajo de campo intensivo por el momento solo se han
evaluado un 13% de las masas de agua.

Si bien por el momento se ha empleado el QBR para los estudios de impacto del cambio
climético, por su mayor aplicacion hasta la fecha en el &mbito nacional, en el estudio de
adaptacion seria recomendable incluir esté nuevo indicador a medida que su uso se
haga més extensivo.
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Figura 24. Mapa de vulnerabilidad

Del cruce de los mapas de impacto potencial y vulnerabilidad se obtienen los mapas de
riesgo. Estos seran finalmente los que nos indican en qué zonas se debera actuar de
forma prioritaria, dado que ademas de ser zonas con alta probabilidad de sufrir impacto
presentan un mal estado de conservacion.

Los criterios empleados para la definicion de los rangos de riesgo se presentan en el
cuadro siguiente:

QBR
Peor que
AL VS muy bgeno
Nulo Nulo Nulo
Impacto Medio Bajo Bajo
Alto Medio Alto
Muy Alto Alto Muy Alto

Tabla 7. Combinacién de los mapas de impacto y vulnerabilidad para la definicion del riesgo

Asi, los mapas de riesgo para el primer periodo de impacto se muestran en la figura
siguiente. El resto de mapas de riesgo para los periodos de impacto dos y tres, en ambas
sendas de emisiones se pueden consultar en el apéndice 2.
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Figura 25. Mapas del riesgo a corto plazo (PI1) segin ambas sendas de emisiones (RCP4.5 y RCP8.5)

Como se aprecia en la figura anterior las masas mas propensas a sufrir riesgo para las
especies piscicolas de aguas frias son las cabeceras de los rios més cortos: Cenia,
Amadorio, Guadalest y algunos tramos medios de los rios mas largos, donde el aumento
de cota ya no compensa la subida de temperaturas esperable por efecto del CC.

Algunos de los tramos maés significativos, por la presencia real de trucha en la
actualidad, son el tramo medio del Jucar, aguas abajo del embalse de Alarcén, el rio
Reatillo en el Turia, el rio Madre en la cabecera del Magro, el Palancia aguas abajo del
azud de la acequia de Sagunto, el rio Villahermosa en el Mijares y el Cenia aguas abajo
del embalse de Ulldecona.

Estas seran, en consecuencia, las primeras zonas donde se deberan plantear medidas
para reducir los riesgos frente al cambio climético, con el objetivo ultimo de reducir la
temperatura del agua fluyente.

En este sentido, de acuerdo con las conclusiones del proyecto de investigacion sobre el
andlisis del impacto del cambio climatico sobre especies piscicolas y ecosistemas
fluviales (FIC, 2018b), junto con los propios factores de vulnerabilidad considerados en
el estudio especifico de adaptacion, los factores de mayor influencia en la temperatura
del agua y que pueden verse alterados mediante la aplicacion de medidas son:

- Lavegetacion riparia: dado que la sombra directa reduce la temperatura del
agua.

- Lavegetacion de la cuenca vertiente: dado que favorece la infiltracion y por
tanto la escorrentia subterranea que origina un régimen mas frio en verano,
en aquellas masas con una fuerte componente hidrogeoldgica en su
alimentacion, permitiendo ademas un microclima mas fresco en el area de
influencia del rio.



Memoria — Anejo 14 Ciclo de planificacion 2022 - 2027

- La disponibilidad de caudales adecuados, principalmente en épocas de
estiaje, que permiten reducir el calentamiento del agua.

- La adaptacion del funcionamiento de embalses: favoreciendo los
desembalses hipolimnéticos de fondo frente a los de coronacién, que pueden
originar una alteraciéon térmica por calentamiento que puede ser critica en
época estival.

- La mejora de la morfologia del cauce: reduciendo los tramos dragados y
evitando las canalizaciones que favorecen con frecuencia una mayor
insolacion y reducen la conectividad con el subalveo y por tanto permiten el
calentamiento de las aguas.

Finalmente, cabe recordar que el cultivo de salménidos es una actividad econ6mica
presente en la demarcacion que puede verse afectada por la pérdida de habitat. Una
medida de adaptaciéon a considerar es la posibilidad de desarrollar cepas tolerantes a
mayores temperaturas (MAGRAMA, 2014).

5.2. Riesgo de reduccion del oxigeno disuelto
en el agua

La concentracion de oxigeno disuelto es uno de los parametros que se tienen en cuenta
para la evaluacion del estado fisico-quimico de las masas de agua superficial. Ademas,
es un parametro determinante para la presenciay buen estado de la biota acuicolay su
reduccién puede suponer pérdidas potenciales de habitat y afectar a otros parametros
y al estado ecoldgico de la masa en su conjunto.

La temperatura del agua afecta directamente al contenido de oxigeno presente. En el
presente apartado se analiza el efecto de dicho aumento de temperatura en el contenido
de O, sin tener en cuenta otros posibles factores como la calidad del agua, la
fotosintesis, el caudal fluyente o la existencia de turbulencias que favorecen la
oxigenacion de las aguas.

Por tanto, para evaluar el riesgo de reduccién del oxigeno se ha estimado su contenido
en el agua (mg/l) en funcion de las dos principales variables que determinan su
solubilidad, la temperatura y la presién atmosférica, que esta relacionada con la altitud.
(Julien, P., 2018). El contenido asi estimado se ha contrastado con datos reales medidos
en las redes de control de calidad oficiales de la CHJ.

La relacion entre la temperatura y la concentracion de oxigeno, considerando la altitud,
se ha modelado mediante la formula:

oD (?) = (14,7 — 0,0017Alt(m) )exp[—0,0225xTs ga (°C)]

La consideracion de la altitud mejora significativamente el ajuste del modelo en masas
de agua situadas por encima de los 1000 m de altitud, sobre todo en las masas con
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mayor contenido de oxigeno. El valor medio del percentil superior al 80% coincide en el
modelo y los datos observados, siendo de 9,5 mg/l.

Se observa en el grafico siguiente que el ajuste a valores altos de oxigeno disuelto
puede considerarse bueno.

Teniendo en cuenta que las masas que tienen valores bajos de O, serdn masas
influenciadas por algun tipo de presion, y que no es objeto de este anejo hacer un
analisis combinado de presiones, se asume que el valor estimado para todas las masas
en base a la formulacion anterior es representativo de los valores maximos de contenido
en oxigeno.
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Figura 26. Distribucion de la concentracion de oxigeno disuelto en agua calculada, en funcion de la
temperatura y la altitud, y observada (mg/l)

Las concentraciones asi calculadas en el @mbito de la DHJ se sitian entre los 8,2 y los
9,2 mgO./l, localizandose las mayores concentraciones en los tramos altos de los rios
Jacar, Cabriel, Turia'y Mijares, como se puede observar en la siguiente figura.
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Figura 27. Estimacion de la concentracién de oxigeno disuelto en el agua (mgOz2/l) calculada en funcion de
la temperatura y la altitud en el mes de agosto

Al igual que en caso anterior, la peligrosidad se vincula a la variacion de temperatura
del agua por efecto del cambio climatico. Asi, a partir de la modelizacion del oxigeno
disuelto en funcién de la temperatura, y el aumento de temperatura achacable al cambio
climatico, se evaluaron los impactos potenciales sobre la concentracion de oxigeno en
el agua.

En base a los valores de referencia de O, necesarios para la vida de diversos
organismos acudaticos, a efectos del presente estudio, se ha considerado que un
contenido por encima de 9 mg O/l es un contenido alto en O, y un valor entre 9 y 5,5
mg O/l es un contenido medio (CWAMP, 2010). Los resultados de variacion de
temperatura en el mes de agosto (el mes mas critico) arrojan una reduccion de O, entre
0,13y 0,25 mg/l. En primer lugar, cabe destacar que estas reducciones en ningln caso
producen bajadas del contenido en O, por debajo de 5 mg/I, limite entre el estado bueno
y moderado para la evaluacion de las masas de agua tipo rios.

El impacto, en consecuencia, se ha graduado segun los siguientes criterios: aquellas
masas con un contenido potencial actual alto de O, que pasan a un contenido medio
tienen un impacto potencial alto, mientras que aquellas que se mantienen en el mismo
rango de contenido de O, presentan un impacto potencial medio.

Asi, en la siguiente figura se muestra el impacto potencial a corto plazo, en los
escenarios RCP4.5 y RCP8.5 (los mapas de impacto a medio y largo plazo en el
apéndice 1). Todas las masas de tipo rio se ven impactadas en cierta medida, si bien
ninguna alcanza el grado de impacto muy alto, puesto que como se ha comentado el
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impacto del cambio climatico no supondra en si mismo un riesgo de no alcanzar el buen
estado para este pardmetro.
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Figura 28. Mapa del impacto potencial a corto plazo (PI1) sobre el oxigeno disuelto (RCP4.5 y RCP8.5)

Ademas, en este caso en ambos escenarios de emisiones las masas afectadas son
practicamente las mismas, salvo en el tramo medio-alto del Mijares, a la altura del
embalse de Arends. En términos generales, las masas de cabecera de los rios de la
demarcacion presentan impacto medio. Sin embargo, los mayores impactos se sitdan
en las masas a continuacién de estas, aun en los tramos altos de los rios Mijares, Turia,
Cabriel y Jucar. En los tramos medios y bajos, apenas la desembocadura del rio Mijares
y el tramo del rio Turia entre el arroyo de la Granolera y el nuevo cauce presentan
también impactos altos. Aunque, como ya hemos apuntado antes, existe una alta
incertidumbre sobre la validez de los valores en ambos tramos.

A la hora de evaluar los riesgos asociados a estos impactos potenciales, se ha
considerado que éstos se pueden ver mitigados en funcién, nuevamente, de la calidad
del bosque de riberay por tanto del sombreado sobre la masa de agua. Asi, nuevamente
se ha tenido en cuenta la vulnerabilidad de las masas mediante el indice QBR (aunque
habra que tener en cuenta en el futuro el cambio de indicador propuesto por el protocolo
hidromorfolégico).

Se considera un riesgo bajo si el oxigeno se mantiene en el mismo rango y el QBR es
bueno mientras que se considera alto si pasan de contenido de oxigeno alto a medio y
el QBR presenta mal estado. En el caso de cambio de rango, si el QBR es bueno se ha
considerado riesgo medio (con concentraciones de O, siempre por encima del limite de
5 mgl/l). Se considera un riesgo bajo si el oxigeno se mantiene en el mismo rango y el
QBR es bueno mientras que se considera alto si pasan de contenido de oxigeno alto a
medio y el QBR presenta mal estado. En el caso de cambio de rango, si el QBR es
bueno se ha considerado riesgo medio (con concentraciones de O, siempre por encima
del limite de 5 mg/l). En este caso, sin embargo, en apenas 6 masas de las 42 que
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presentan impacto potencial alto, éste se ve mitigado por la calidad actual de su bosque
de ribera.
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Figura 29. Mapa del riesgo a corto plazo (PI1) debido a la reduccion del oxigeno disuelto (RCP4.5y
RCP8.5)

De este modo, la distribucién de las masas en riesgo es similar a las masas con
potencialidad de impacto y por tanto se concentran en los tramos altos de los principales
rios con la excepcion de las masas de cabecera. Se debe resaltar de nuevo que ninguna
masa presenta riesgos considerados muy altos.

En concreto presentan riesgo alto el tramo aguas arriba del embalse de Arends en el rio
Mijares (e incluso el embalse en el escenario RCP8.5), los rios Alfambra, Guadalaviar y
el Turia hasta el rio Arcos, los rios Guadazadn y Cabriel aguas arriba del embalse del
Bujioso y el rio Jucar aguas abajo de la laguna de Ufia y en el entorno de la ciudad de
Cuenca. En los tramos bajos, presentan impacto alto la desembocadura del rio Mijares
y el tramo del Rio Turia entre el arroyo de la Granolera y el nuevo cauce.

Cabe destacar finalmente, que para valorar el verdadero impacto del cambio climatico
en la reduccion del contenido de O, habria que tener en cuenta el efecto combinado de
las presiones actuales en el contenido de Oy el efecto del cambio climatico, que sin
duda empeorara la situacion en aquellas masas que ya presentan mal estado o que
estan en el limite. Se presenta en la figura siguiente aquellas masas donde el contenido
de O, ya se encuentra en valores por debajo de 5 mg/l en la actualidad.
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Indicador de Impacto contaminante 2014-2019.
Saturacion 02 é

~——— NO IMPACTADA
—— NO EVALUADA de SartaPola
— IMPACTADA

Figura 30. Estado actual del indicador O2

Como muestra del andlisis combinado de los potenciales efectos de las presiones
actuales (vertidos y contaminacion difusa principalmente) y el cambio climatico, sobre
las masas de agua se puede consultar el articulo Efecto del cambio climético en la
calidad del agua de la Cuenca del Jucar (Suarez-Almifiana et al., 2021). Este estudio
analiza el efecto del cambio climatico sobre la calidad del agua a partir de la estimacion
de las aportaciones hidrologicas futuras, afectadas por el cambio climatico, y la
influencia de la variacion de la temperatura en el comportamiento de los contaminantes
en la cuenca del rio Jucar mediante el modelo RREA (ver anejo 7). El esquema
empleado es el siguiente:

Temperatura del agua histérica | Aportaciones historicas
(Periodo de Referencia) \\ e (Periodo de Referencia)
Tasa media de . e Tosa media de
cambio futura /: 'I'emperatu_rfa del agua Aportfclanes i-\ cambio futura
A A § . ' ™,

Temperatura del agua futura // "'\\\ . - \\ Aportaciones futuras
(Horizontes 2020, 2050, 2080) T ___.-’/ (Horizontes 2020, 2050, 2080)

Modelo calidad
del agua calibrado
(RREA)

Caracteristicas fisicas Cargas contaminantes

Concentracion contaminantes

Figura 31. Metodologia de simulacién de la calidad del agua en situacion futura afectada por el CC
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Las conclusiones son que, en aquellas masas afectadas en la actualidad se podrian
experimentar afecciones mas graves en el futuro y un empeoramiento en las que no
estdn afectadas en la actualidad, a pesar de que el aumento de la temperatura
supondria una mayor degradaciéon de algunos contaminantes y podria compensar en
parte la reduccion de caudales circulantes. En este sentido, contaminantes como los
nitratos, que apenas presentan degradacion en aguas superficiales, seran en los que
haya que poner el foco principalmente en el futuro.

Por ultimo, cabe destacar que otro efecto no tenido en cuenta en este estudio es el de
las medidas encaminadas al alcance de objetivos ambientales que contrarrestaran
también los efectos de las presiones actuales, evitando un empeoramiento futuro por
efecto del CC.

5.3. Riesgo de afeccion a macroinvertebrados

La evaluacion del riesgo de afeccion del cambio climéatico a los macroinvertebrados se
realiza a partir de la relacion entre el indice IBMWP (lberian Biological Monitoring
Working Party), y el incremento esperado en la temperatura del agua.

El IBMWP, es uno de los indicadores mas empleados para la evaluacion del estado de
la fauna bentdnica de macroinvertebrados en rios. Se basa en la asignacién de valores
de tolerancia a la contaminacién a las familias de macroinvertebrados acuaticos,
comprendidos entre 1 (familias muy tolerantes) y 10 (familias intolerantes). De manera
gue la suma de los valores obtenidos para todas las familias en un punto nos dara el
grado de contaminacion en el punto estudiado o, dicho de otra manera, el estado de la
masa de agua.

Larelacion entre el IBMWP y el efecto del cambio climéatico se ha establecido obteniendo
el % de individuos de macroinvertebrados que cambian su puntuacion en funcién del
incremento de temperatura, en este caso la temperatura media anual (CEH, 2012).
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Figura 32. Porcentaje de individuos por familia que experimentan un cambio como resultado de
incrementos en la temperatura del agua (método del Optimo Robusto) (CEH, 2012)

En el gréfico anterior se observa un comportamiento similar en cuanto a la afeccion para
los diferentes grupos de familias. Un incremento de 0,5 °C produce una afeccién media
ponderada del 20% de los individuos y para un incremento de temperatura de 2 °C un
grado de afeccién del 55%. Estos valores se han ajustado de forma lineal mediante la
siguiente expresion:

Afeccion (%) = 8,52 + 24,98 x AT

En la DHJ, segun los resultados obtenidos en el escenario RCP4.5 se predice que la
temperatura media del agua puede incrementarse en 0,7°C en todos los cursos medios
y bajos de la demarcacion, y por encima de 0,8°C en el tramo medio del Jacar aguas
abajo del embalse de Alarcon. La excepcion a esta afirmacion se observa en el tramo
del rio Turia desde la confluencia del rio Sot hasta el nuevo cauce, donde el aumento
de temperatura previsto es menos de 0,5°C, aunque, como ya hemos apuntado antes,
este tramo junto con la desembocadura del Mijares, presenta mucha incertidumbre en
las estimaciones del cambio de temperatura.
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Figura 33. Mapa de peligro: Incremento esperado de la temperatura del agua a corto plazo (PI1) para el
escenario de emisiones CP4.5.

Para transformar esta afeccién en impacto potencial, a partir del valor del IBMWP que
define el estado muy bueno por ecotipo en las masas de agua (dado que no se tienen
en cuenta las presiones actuales), se determina un nuevo valor del indice en cada
escenario evaluado afectado por el incremento de temperatura previsto. A partir de la
variacion del indice, se valora el % de individuos afectados y el valor del IBMWP
resultante. Si la afeccion supera al 50% de los individuos o produce un descenso en el
valor del IBMWP por debajo del limite de cambio de clase entre bueno y moderado, se
considera que se produce un Impacto muy alto. En caso de que la afeccién sea mayor
de un 30% o se produzca una reduccion del indicador por debajo del limite de cambio
de clase entre muy bueno y bueno se considera un impacto alto. Para una afeccion
menor o sin cambio de estado final la afeccion seria media.

Grado de impacto Porcentaje de afeccién Estado final
Muy alto >50% Moderado

Alto >30% Bueno
Medio <30% Muy bueno

Tabla 8. Grado de Impacto debido a la afeccion en los macroinvertebrados

De esta forma, se obtiene una evaluacion del impacto del aumento de temperatura en
las poblaciones de macroinvertebrados para cada escenario y masa de agua. Con esta
metodologia, se observa que si se considera la senda de emisiones relativamente
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optimista (RCP4.5), a corto plazo (PI1), todas las masas se ven impactadas, aunque en
ningln caso se observan impactos altos o muy altos. Sin embargo, este resultado se
restringe a este escenario y el corto plazo. Si se considera el escenario de emisiones
mas pesimista (RCP8.5) los cursos medios y bajos de los rios de la demarcacion
pasarian a sufrir impactos mas severos.
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Figura 34. Mapa del impacto potencial a corto plazo (PI1) sobre los macroinvertebrados segln la senda
de emisiones relativamente optimista (RCP4.5) y la mas pesimista (RCP8.5).

Como en las variables anteriores, y en consecuencia con las mismas reservas, dado
que la peligrosidad se mide en base al aumento de temperatura, el parametro
considerado para la vulnerabilidad es el QBR.

Los mapas del riesgo para los macroinvertebrados para el primer periodo de impacto en
las sendas de emisiones RCP4.5 y RCP8.5, como cruce del impacto y la vulnerabilidad,
se muestran en la figura siguiente. El resto de mapas de riesgo asociados a este
indicador, para los periodos de impacto dos y tres, para ambas sendas de emisiones,
RCP4.5 y RCP8.5, se pueden consultar en el apéndice 2 del presente documento. Se
observa de nuevo como en las evaluaciones mas favorables, a corto plazo el riesgo es
bajo para todas las masas de la demarcacion. En cambio, si se consideran los
escenarios de emisiones mas pesimistas, existe un riesgo alto de forma generalizada
en los cursos medios y bajos de los rios. La excepcion seria de nuevo el tramo del rio
Turia a partir de la confluencia del rio Sot, debido al limitado incremento esperado en la
temperatura del agua, aunque con las reservas ya expuestas en puntos anteriores sobre
la fiabilidad de la estimacion del incremento de temperatura.
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Figura 35. Mapa del riesgo a corto plazo (PI1) para los macroinvertebrados segun la senda de emisiones
relativamente optimista (RCP4.5) y mas pesimista (RCP8.5).

En el caso del riesgo para los macroinvertebrados, dado el caracter generalizado de los
riesgos, ademas de actuar sobre la vegetacion de ribera y otros factores que permitan
disminuir la temperatura del agua, como hemos visto en los apartados anteriores, si este
efecto se constata y se demuestra irreversible podria ser mas adecuado afrontarlo
revisando las condiciones de referencia que determinan el estado de las masas de agua.
Para ello sera de gran utilidad el analisis de la informacion de las redes de vigilancia en
masas inalteradas para observas si ha habido cambios en los afios recientes,
especialmente desde 2005/06 cuando, segun las recomendaciones del CEDEX (CEH,
2020), el efecto del cambio climatico ya es patente en las series hidroclimaticas.

5.4. Otros estudios de afeccion del cambio
climatico a los ecosistemas

Ademas de los trabajos expuestos en apartados anteriores, existen multiples trabajos
cientificos que analizan como afectara el cambio climético a los diferentes ecosistemas.

Se nombran a continuacion algunos trabajos por su afeccion particular en el &mbito del
Jdcar.
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5.4.1. Tendencia ala expansion de especies
Invasoras

Dada la presion que ejercen las plantas invasoras en el ambito de la demarcacion,
destaca el trabajo desarrollado por la Fundacion para la investigacion del clima (FIC) y
la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) para el MITERD, Escenarios futuros de
indices bioclimaticos en Espafia y aplicacion al estudio de especies invasoras
(SPAINCLIM) (FIC-UPM, 2020).

Como hemos visto en el apartado 4, a la hora de abordar la idoneidad del habitat para
una especie, la principal dificultad radica en la disponibilidad de valores de referencia o
limites de tolerancia para las variables climéticas que condicionan la presencia de una
determinada especie.

Precisamente, este proyecto analiza y selecciona las variables climaticas que
condicionan la distribucion de las especies (indices biocliméticos) en el caso concreto
de las especies invasoras.

Las especies analizadas por su relevancia para el conjunto del territorio espafiol son
Arundo donax, Caccharis halimifolia, Carpobrotus acinaciformis y Opuntia ficus-indica.
En el presente documento nos centraremos especificamente en el Arundo donax (cafia
comun) por su relevancia como especie invasora en las riberas de los rios en el ambito
de la demarcacion.

Esta investigacion en concreto, como parte del proyecto SPAINCLIM, se ha estudiado
mediante el TFG Modelizacion del habitat potencial actual y futuro de la cafia (Arundo
donax L.) en las cuencas hidrograficas del Jucar y del Segura (Zambrano, J. 2021).

En primer lugar, se definen mediante modelizacion las variables climaticas y no
climaticas que condicionan la presencia de la cafia comun y, esta presencia potencial,
se calibra con la presencia observada. Por similitud con la terminologia empleada en el
futuro estudio de adaptacion estariamos hablando de la generacion de los mapas de
exposicion potencial y su calibracion con los mapas de exposicion real.

De esta modelizacion se han seleccionado cinco variables explicativas o indices
bioclimaticos si bien se concluye que el principal factor de afeccion para el Arundo donax
es la temperatura media del trimestre mas frio del afio. En la siguiente imagen se
muestra la presencia potencial frente a la presencia real (en negro) en los @mbitos de
Jacar y Segura.
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Figura 36. Probabilidad de presencia potencial y presencia actual (en negro) en los ambitos de Jucar y
Segura (FIC-UPM, 2020)
A continuacion, se estudia el efecto de las distintas proyecciones climéticas futuras en
la variable de mayor influencia y en consecuencia sobre la distribucion potencial de la
cafa. En concreto se han estudiado los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 en los periodos
2041-2060 y 2061-2080. Seria lo que llamamos el mapa de impacto potencial.
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llustracion 18: Mapa de idoneidad de presencia de Arundo Mustracion 19: Mapa de idoneidad de presencia de Arundo donax en
donax en 2041-2060 segtn el escenario RCP 4.5 en la zona de 2061-2080 seguin el escenario RCP 4.5 en la zona de estudio. Fuente:
estudio. Fuente: elaboracion propia. elaboracion propia.
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Iustracion 20:Mapa de idoneidad de presencia de Arundo donax en
2041-2060 segn el escenario RCP 8.5 en la zona de estudio. Fuente:
elaboracion propia.

llustracion 21: Mapa de idoneidad de presencia de Arundo donax
en 2061-2080 segtin el escenario RCP 8.5 en la zona de estudio.
Fuente: elaboracion propia.

Figura 37. Mapas de presencia potencial futura en Espafia en los escenarios de cambio climatico
modelizados (Zambrano, J., 2021)

En la figura anterior se puede observar como, salvo en las zonas de cabecera de Turia
y Mijares, en la provincia de Teruel, y en la cabecera del Jacar, en Cuenca, el resto del
ambito de la demarcacion pasa a ser zona apta para la expansion del Arundo donax.

De la comparacién del mapa de presencia potencial actual y el mapa de impacto
potencial debido al cambio climéatico, se concluye que las zonas con mayor probabilidad
de verse afectadas por la expansion del Arundo donax son el tramo medio del Jucar, a
su paso por la provincia de Albacete y los tramos altos de practicamente todos los rios
de la demarcacion, a excepcion de aquellos tramos de alta montafia donde el aumento
de la temperatura invernal no llega a alcanzar la temperatura critica para la especie.
Cabe destacar, no obstante, que de acuerdo al actual inventario de presiones (ver anejo
7) ya se ha detectado presencia de Arundo donax en los cursos de Jucar y Cabriel en
las provincias de Cuenca y Albacete, aunque el proyecto expuesto no parece haber
tenido en cuenta estos datos para la calibracion.

Queda pendiente en este analisis establecer en qué variables se puede actuar para
reducir esa expansion potencial en el futuro (lo que llamamos variables de
vulnerabilidad), y por lo tanto con qué medidas incluidas en el programa de medidas se
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puede evitar su expansion. En este sentido, otra de las conclusiones del estudio es la
escasa documentacidn existente respecto a otros aspectos de la biologia de la cafa,
como puede ser la respuesta a la intensidad luminica. No se sabe a ciencia cierta si la
presencia de sombras es limitante para su desarrollo o no lo es.

A pesar de esto, si que apunta a la necesidad de gestion de los usos del suelo en las
zonas préximas a todos los cursos de agua de dichas cuencas. Asimismo, con la
progresiva implantacion de mas componentes del régimen de caudales ecol6gicos
(mayor variacién de caudales minimo y maximo, extension de los tramos con tasas de
cambio establecidas o introduccion progresiva de caudales generadores de avenidas)
se espera que se favorezcan condiciones de ribera mas cercanas al potencial natural,
donde otras especies autdctonas puedan competir con la cafia con mayores garantias.

En este sentido cabe sefalar que la estrategia actual desarrollada en la CHJ para la
erradicacion del Arundo se basa en la conviccién de que una vegetacion de ribera
adecuada y en buen estado supone una competencia para la cafla que limita su
expansioén y desarrollo, y por lo tanto esta seguira siendo la estrategia frente al riesgo
afiadido que supone el cambio climatico.

5.4.2. Riesgo de desertizacion asociado al cambio
climatico

Otro de los estudios desarrollados por FIC aborda la amenaza de la erosion por efecto

del aumento del riesgo de incendios (FIC, 2018a).

Existe un vinculo estrecho entre el uso del suelo y los recursos hidricos, aumentando la
infiltracion en los suelos que disponen de una adecuada cubierta vegetal frente a los
que no, frenando a su vez la escorrentia y por tanto los riesgos derivados de una crecida.

Ademas, como ya hemos visto, el mantenimiento de flujos base adecuados tiene un
efecto positivo frente al previsible calentamiento de las aguas por intercambio con la
atmosférica, dado que las aguas subterraneas estan mas frias y pueden compensar el
incremento de temperatura debido al cambio climatico.

En este sentido, el estudio parte de la relacion existente entre incendios forestales y
clima: el clima condiciona la vegetacion de una regién susceptible de servir de
combustible y ademas determinadas variables meteoroldgicas favorecen los incendios:
temperatura, humedad relativa, viento y precipitacion.

En términos generales el cambio climatico conllevara condiciones meteorologicas mas
desfavorables, que facilitardn la ignicién y la propagacion. Ademas, salvo que se
adapten medidas eficaces de adaptacion, los bosques seran mas xeréfilos favoreciendo
igualmente la problematica de los incendios.

Dado que, ademas, los incendios junto con las lluvias torrenciales son los causantes de
la erosion del suelo, se ha evaluado la evolucion de la erosion en base a un indicador
(IRE) formulado a partir de los indices de lluvia y de incendios estudiados.
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Como conclusion del estudio, los resultados muestran que la temperatura sufrird un
incremento notable en sus valores para el afio 2050, de hasta 2°C que podria llegar a
4°C en verano. El viento no es esperable que sufra cambios en su velocidad media,
mientras que la humedad y la precipitacion veran disminuidas ligeramente sus valores
medios en escala anual para el afio 2050.

Acorde con la futura evolucién de las variables meteoroldgicas, el indice de incendios
(FW1) proyectado hasta el afio 2050 bajo escenarios RCP 4.5y 8.5 se incrementa de
manera muy notable en las zonas costeras de la region, especialmente en la region de
Murcia y Alicante, viendo también extendido su area de riesgo hacia el interior de las
cuencas. Por el contrario, los indices de precipitacién (n y CI) no sufriran cambios
significativos durante el periodo de estudio debido a la gran incertidumbre obtenida en
los resultados. Como resultante de esto, los valores finales proyectados del indicador
de erosion (IRE) estan muy ligados a los resultados del FWI. Por ello, el area susceptible
de sufrir de erosion intensa en el futuro se incrementara notablemente a la casi totalidad
de la Comunidad Valenciana, Regién de Murcia y partes de Castilla la Mancha, segun
se puede ver en la figura adjunta.
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Figura 38. Comparativa entre el indice de erosién en situacién actual y futura (bajo los escenarios RCP4.5
y 8.5 en el afio 2050) en los &mbitos de las demarcaciones de Jucar y Segura (FIC, 2018a).

Los factores particulares de la demarcacién que la hacen mas vulnerable a los procesos
erosivos son los siguientes:

- las zonas boscosas son las méas vulnerables al avance de un incendio, y
estas superficies naturales suponen en torno al 45% de la superficie total la
cuenca.

- Ademaés, estas areas se ubican principalmente en zonas montafiosas que
son las mas vulnerables a la erosion por su pendiente.

- Tras un incendio la degradacion de la cobertura vegetal incrementa el riesgo
potencial de pérdida de suelo.

Los procesos erosivos generados como consecuencia de un incendio tienen
consecuencias inmediatas en el ciclo hidrolégico: reduciendo la infiltracion, aumentando
la escorrentia y también la carga solida transportada.
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Si aesto se une un mayor riesgo de sufrir fenébmenos de gota fria y lluvias mas extremas,
el riesgo de torrencialidad de estos fendmenos y los sedimentos que arrastren se veran
potenciados por la pérdida de vegetacion.

En consecuencia, aunque no es competencia especifica de la planificacién hidrolégica
la mejora y la proteccion de las cubiertas naturales en las cuencas vertientes, se ha
guerido recoger en este anejo la previsible evolucion del aumento del riesgo de
incendios en condiciones de cambio climético, dado que indudablemente la politica de
gestion que se adopte sobre estos espacios tendra efectos en los recursos disponibles,
en el riesgo asociado a las inundaciones e incluso, en el mantenimiento y durabilidad de
los embalses.
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6. Afeccion del cambio climatico a la costa

El contenido de este apartado se basa en los siguientes documentos:

- El estudio de la afeccién del cambio climatico en la costa espafiola (C3E)
desarrollado por la Universidad de Cantabria, y coordinado por la OECC,
elaborado en el marco del PNACC (Losada, I.J et al., 2014). En él se
caracteriza la costa espafiola y se pretende cuantificar los cambios futuros
en base a los distintos escenarios climéticos.

- La estrategia de adaptacion al cambio climatico de la costa espafiola,
elaborada por la Direccion General de la Costa y el Mar, dando respuesta al
mandato de la disposicion adicional octava de la ley 2/2013 de proteccion 'y
uso sostenible del litoral, que modifica la ley de costas de 1988 (MAGRAMA,
2016). Su objetivo es el aumento de la resiliencia para la adaptacion a los
cambios previstos en el estudio anterior.

- La evaluacion del riesgo del cambio climéatico sobre los humedales costeros
mediterraneos, aplicado a la Demarcacion Hidrografica del Jucar, elaborada
en el marco de los trabajos llevados a cabo por el IIAMA-UPV para la
elaboracion del estudio especifico de adaptacidn al cambio climatico (Estrela-
Segrelles, C. et al., 2021).

- La Estrategia valenciana de cambio climético y energia 2030 (GV, 2019).

La DHJ dispone de una linea de costa de mas de 5.000 km (en una escala de 1:25.000)
lo que da una idea de la importancia que tiene el litoral, tanto en su aspecto ambiental
como en el econémico.

La estrategia de adaptacion desarrollada en Espafia para la costa se centra
principalmente en el riesgo derivado del cambio climético, si bien, como ya se ha
apuntado en este documento, las presiones actuales en general, y las de la costa en
particular, por la accion antropica tienen un peso importante en los distintos aspectos de
influencia del cambio climatico (la peligrosidad, exposicion y vulnerabilidad). Con esto
se indica que, aunque a priori el analisis trata de diferenciar el riesgo debido al cambio
climatico de otros riesgos ya identificados, no siempre ha sido posible.

En este sentido las zonas costeras de Castellén y Valencia, mayoritariamente playas,
se encuentran ya en la actualidad en regresién debido a la disminucion de los
sedimentos de los rios y a la interrupcion de la dinamica litoral por la construccion de
infraestructuras portuarias. Es una costa altamente antropizada, muy vinculada al uso
recreativo y turistico, si bien destaca en esta franja costera la presencia de marjales y
zonas humedas de gran importancia ambiental, como I'Albufera de Valencia o el marjal
de Pego-Oliva. En la costa norte de Alicante, sin embargo, existe un paisaje litoral de
calas y acantilados con un mayor grado de conservacion.
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La presion urbanistica sobre estos espacios, ademas de estar causando ya una presion,
constrifie la eventual respuesta natural a los impactos del cambio climético sobre el mar,
impidiendo la adaptacion de su formay su extensién, como seria deseable.

Una vez caracterizada brevemente la zona terrestre de la costa se expone a
continuacion las caracteristicas principales del mar que condicionaran sus riesgos ante
el cambio climético.

El mar mediterraneo, al ser un mar semiconfinado de tamafio relativamente pequefio,
no presenta apenas mareas y el oleaje medio también se caracteriza por su pequefia
envergadura. En el fondo marino destaca la presencia de la Posidonia oceanica, uno de
los ecosistemas de mas valor ecologico en el mediterrdneo, pero también muy sensible
a los cambios y muy vulnerable a pequefios aumentos en su tasa de mortalidad.

Hay muchas zonas protegidas vinculadas a la linea de costa, los humedales, las zonas
de bafio, zonas de proteccidn de especies acudticas significativas desde el punto de
vista econémico, zonas de proteccion de habitats o especies, ...

En cuanto a los aspectos econémicos, destaca la importancia del sector turistico
vinculado a la costa, sector que tiene una alta dependencia de la buena conservacion
de las costas y sus aguas. Ademas, existen otras actividades econdmicas vinculadas a
la costa, como la portuaria o la pesca que también pueden verse afectadas.

En cuanto a los riesgos vinculados al cambio climatico, el IPCC concluye que los
sistemas costeros son especialmente sensibles a tres factores, la variacion del nivel del
mar, el aumento de la temperatura oceanica y la acidificacién del océano.

En cuanto a la cuantificacion de dichos riesgos en la costa espafiola, y en particular en
la costa mediterranea, el informe C3E plantea 4 escenarios futuros. Dos de ellos estan
basados en los escenarios RCP 4.5 y 8.5, un tercero es un escenario muy pesimista,
poco probable pero factible y, por Gltimo, el cuarto escenario extrapola la tendencia
observada en el nivel del mar al horizonte 2040.

Bajo esta ultima hipotesis el estudio concluye que el nivel del mar podria subir entre 2 y
3 mm/afio segun la tendencia actual observada, aunque en el Mediterraneo la
incertidumbre es muy alta. Por su parte, no parece que las variaciones en el oleaje en
el Mediterrdneo vayan a suponer un riesgo. De hecho, el estudio concluye que a pesar
del aumento del nivel del mar previsto y en base a la informacion existente, los impactos
relativos a inundacién o erosién en zonas costeras no seran atribuibles exclusivamente
al cambio climético pues ya estan altamente afectadas por la accion del hombre.

En base al escenario tendencial, se cuantifica para el afio 2040 un retroceso medio de
las playas en la vertiente mediterrdnea de entre 1 y 2 m, basado exclusivamente en el
aumento del nivel del mar y sin tener en cuenta el posible efecto de los fendGmenos
extremos. Hay que tener en cuenta que este escenario infravalora el impacto de las
emisiones de gases de efecto invernadero sobre el aumento del nivel del mar, por lo
que el aumento final podria ser mayor.
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En consecuencia, bajo cualquier otro escenario menos optimista, esto supondria
mayores retrocesos en las playas del &mbito de la CHJ, superiores a los 1-2 m
estimados en el estudio C3E, lo que junto a la falta de espacio para adaptarse debido a
la actual presion urbanistica de la linea costera podria suponer en algunos casos la
pérdida de playas y su consecuente afeccion al turismo. Como veremos a continuacion
en el estudio de pérdida de humedales costeros por efecto del cambio climatico, este
posible retroceso no afectara previsiblemente a zonas habitadas, y por tanto no pondria
en riesgo la vida de las personas ni sus bienes materiales, sin embargo, el efecto
econdmico que pueda tener sobre el turismo requiere de estudios en mayor profundidad.

Para los humedales costeros, sin embargo, los resultados preliminares muestran una
importante pérdida de superficie ante la subida del nivel del mar, sin embargo, los
terrenos bajos de estos espacios, por su propia naturaleza, permiten migrar a los
humedales gran cantidad de kilometros tierra adentro, siendo capaces de inundar
grandes llanuras costeras. Los problemas estan asociados por tanto a aquellos que
presentan un mayor grado de alteracién o antropizacion.

En este sentido, en relacién a la pérdida de humedales costeros, en el marco del
proyecto de medidas de adaptacion al cambio climético en el ambito del Jucar (IIAMA-
MITERD, en desarrollo) se ha estudiado el riesgo que la subida del nivel del mar puede
suponer especificamente para el P.N. de I’Albufera, estando el lago caracterizado como
masa de agua muy modificada y por tanto reconociendo su valor asociado al uso
histérico que se ha dado a este humedal (Estrela-Segrelles, C. et al, 2021).

En realidad, se ha estudiado la afeccion de la subida del nivel del mar en general, pero
la zona que resulta mas afectada segun el analisis en el ambito del Jucar es este
humedal. Se resumen a continuaciéon brevemente este estudio.

En primer lugar, se han seleccionado 5 escenarios climéticos de estudio: tres de ellos
basados en los escenarios del estudio C3E, a corto y largo plazo, considerando el valor
medio estimado para la subida del mar y el percentil 95, y dos de ellos en base a
escenarios extremos vinculados a altas emisiones. En base a la revision de referencias
realizada, se considera que el valor del percentil 50 estimado para el largo plazo esta
subestimado y se aconseja considerar para el largo plazo el valor de 0,79 m como
representativo del aumento medio del nivel del mar.

Nombre del
escenario

Fuente ANMM (m) Percentil Hipotesis

Escenario actual

CHJ_000 - 0 (1986-2005)
CMIPS Escenario a corto plazo
CHJ_016 RCP4.5y RCP8.5 0,15-0,16 50 (2026-2045)
(C3E-Cantabria, 2016)
CMIP5 - RCP8.5 Escenario a largo plazo
CHJ_058 (C3E-Cantabria, 2016) 0,58 50 (2081-2100)
CMIP5 - RCP8.5 95
CHJ_079 (C3E-Cantabria, 2016) Escenario a largo plazo
RCP8.5 0,79 (2081-2100)
IPCC AR5/SROCC 50

Thiéblemont et al., 2019
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Nombre del Fuente \ANMM (m) M et
__escenio . ...

Escenario extremo A
CHJ_135 Thiéblemont et al., 2019 1,35 95 Alargo plazo
(2081-2100)
Escenario extremo B
Escenario mas pesimista
Tabla 9. Subida media del nivel del mar segun los distintos escenarios estudiados de afeccién a la costa

CHJ_192 Thiéblemont et al., 2019 1,92 Extremo

Mediante analisis geografico se han estudiado las zonas que quedarian bajo el nivel del
mar en cada uno de estos escenarios (mapa de peligrosidad), siendo efectivamente los
humedales las zonas mas afectadas.
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Figura 39. Superficie inundada en humedales segun los escenarios climaticos estudiados

En base al uso del suelo del SIOSE (sistema de informacion sobre ocupacion del suelo
en Espafia, www.siose.es) se ha establecido la exposicion, considerandose las zonas
urbanas las méas expuestas.

Finalmente, el nivel de vulnerabilidad se establece en base a dos factores: a la
capacidad para asimilar la subida del nivel del mar en funcion del uso del suelo
igualmente y también en funcion del estado de las masas de agua subterraneas
costeras, que pueden frenar el avance de la cufia salina.

El efecto que la subida del mar puede tener sobre el avance de la cufia salina no se ha
estudiado con detalle por el momento.

De la combinacion de informacién relativa a la exposicién, la peligrosidad y la
vulnerabilidad se concluye que los humedales costeros son la zona de mayor riesgo


http://www.siose.es/
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frente al incremento del nivel del mar y dada su extension, su cota sobre el nivel del mar
y su grado de antropizacion, I'Albufera es la que mas superficie puede llegar a perder.

Cabe senalar que I'Albufera de Valencia tiene en la situacion actual una superficie por
debajo del nivel del mar en torno a 5 km?. Esta superficie se mantiene artificialmente
desecada o inundada con agua dulce para el cultivo del arroz gracias al complejo
sistema de bombeo y de compuertas que existe en el parque natural.

Segun los escenarios analizados la superficie bajo el nivel del mar podria aumentar
hasta los 32 km? en el corto plazo y los 73 km? en el largo plazo. Segln los escenarios
extremos superaria los 100 km?, pero como se ha comentado estos escenarios son poco
previsible.

2026-2045 2081-2100

CHJ_016 CHJ 079 CHJ 135 CHJ 192
B No Risk ] Medium Risk High Risk @@ Very High Risk

Figura 40. Estimacion de la superficie en riesgo de situarse bajo el nivel del mar en el P.N. de I'Albufera
bajo diversas hipétesis de cambio climatico

Para impedir la entrada de agua marina en el lago y marjal debido a la subida del nivel
del mar, se plantea en el estudio la necesidad de un cambio en la gestion de los niveles
del lago, que actualmente esta establecido en 28 cm sobre el nivel del mar durante los
meses de mayo a octubre y 43 cm de noviembre a enero, y el resto del afio entre 23 y
28 cm sobre el nivel del mar. Para evitar la salinizacion por la subida prevista del nivel
del mar, sera necesario un mayor nivel en el lago del actual y, por lo tanto, un mayor
volumen. Esto, a su vez, condicionara la tasa de renovacion del lago, que depende de
los aportes que recibe y del volumen almacenado. Esta tasa de renovacion es clave
para el control de la eutrofizacién y la calidad del lago en general y en ultimo término
condiciona la biodiversidad del ecosistema, por lo que, a mayor volumen, para mantener
la tasa de renovacion actual sera necesario un mayor volumen de aportes.
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Finalmente, en dicho estudio se proponen como medidas de adaptacion, el
establecimiento de un sistema de drenaje que evite la inundacion de terrenos agricolas
con agua con altas concentraciones de salinidad y la introduccién de variedades de
arroz mas tolerantes a la salinidad del suelo, asi como un manejo efectivo de las
compuertas que regulan la entrada y salida de agua de mar al humedal.

Dicho sistema de drenaje provocara un aumento considerable en los costos de
extraccion de agua del arrozal, y adicionalmente, para evitar el avance de la cuiia salina,
podra ser necesario el aumento de los aportes externos de agua dulce, el cambio en la
gestion de niveles del lago, la recarga de los acuiferos e incluso la promocion de
cambios en el uso del suelo para establecer usos menos vulnerables o reducir la
vulnerabilidad de los usos actuales.

No obstante, los riesgos sobre el ecosistema o la capacidad de asimilar esta presion
deberan ser objeto de estudios mas detallados. Aunque, como ya se ha expuesto en
este apartado, existe consenso en que las playas y los ecosistemas dunares bien
conservados resultan una barrera eficaz contra la penetracién del mar superficialmente
y protegen los usos mas vulnerables incluso en los peores escenarios.

Finalmente, una vez comentados los riesgos del aumento del nivel del mar en la linea
de costa, cabe sefialar que los mayores efectos del cambio climético en el mar en si
mismo se centrarian por tanto en los cambios de la temperatura superficial del agua y
la acidificacion de los océanos, con el riesgo consecuente para la vida marina, los
ecosistemas costeros e incluso la durabilidad de las estructuras de hormigén de muelles,
espigones y diques.

El calentamiento del mar aumenta el riesgo de hipoxia y de eutrofizacion en zonas
costeras debido a los vertidos, lo que podria significar el aumento de zonas sensibles a
la contaminacion por nutrientes. No hay que olvidar, como hemos visto en el apartado
de inundaciones, que el mayor calentamiento del mar con respecto al aire también
supone un factor de riesgo frente a las inundaciones dado que aumenta la inestabilidad
atmosférica asociada a fendbmenos de gota fria y lluvias torrenciales (Romero, J. y
Olcina, J., 2021).

No obstante, la mayor afeccion de este aumento de temperatura se vincula a la
desaparicion de superficie de praderas de Posidonia oceanica, que podria disminuir
hasta un 10% de la densidad actual.

En este contexto la estrategia de adaptacion de la costa (MAGRAMA, 2016) plantea una
serie de objetivos que se agrupan en 6 blogues: diagnéstico, participacion,
concienciacion y capacitacion, medidas de adaptacion, seguimiento e investigacion.

En relacion a las medidas de adaptacion se plantea como objetivo incrementar la
resiliencia de los sistemas naturales, adaptar los sistemas econémicos y promover
medidas, a ser posible basadas en infraestructuras verdes, solidarias, planificadas,
coordinadas y viables econdmica, legal y temporalmente.



Memoria — Anejo 14 Ciclo de planificacion 2022 - 2027

Ademas de las medidas de seguimiento e investigacion se propone como opcion la
ejecucion de medidas infraestructurales, dentro del plan PIMA Adapta, de regeneracion
de playas y sistemas dunares, creacion de playas artificiales, conservacion y
restauracion de humedales y marismas, gestion de sedimentos, construccién de
estructuras de proteccion, .... Otras medidas planteadas se basan en la adquisicion de
terrenos para su incorporacién al DPMT o la promocion de cambios en el uso del suelo
o relocalizacion de actividades e infraestructuras si el retroceso lo requiere.

Para pasar de la planificaciébn general a la planificacion de medidas concretas se
requerira un estudio caso por caso donde el analisis coste-eficacia sea una herramienta
de ayuda a la toma de decisiones.

Por su parte y en el ambito de sus competencias, la Estrategia valenciana de cambio
climatico y energia 2030 (GV, 2019), establece para la costa las siguientes actuaciones,
alineadas con el fomento de la resiliencia y la proteccion de la linea de costa:

- ldentificar de los ultimos suelos existentes en el espacio litoral que ain se
encuentran vacantes con el objetivo de incluirlos en la Infraestructura Verde
y evitar la ocupacion de los mismos de acuerdo con las directrices del Plan
de accion territorial de la infraestructura verde del litoral (CPTOPM, 2018).

- Asegurar que todos los suelos que se encuentren por debajo de un metro del
nivel del mar permanezcan en estado rural o formen parte de la red primaria
de zonas verdes del planeamiento municipal.

- Impulsar la coordinacién con el Ministerio para las actuaciones referentes a
la costa que afectan a la Comunitat Valenciana.

- Conservacion de las praderas de Posidonia.

- Mantenimiento de cordones dunares como garantes dela estabilidad del
frente costero y de las zonas humedas colindantes.

- Desarrollar programas de paisaje litoral.
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7. Afeccion alos usos

En el anejo 6 del plan se analizan los efectos que la reduccién en los recursos hidricos
como consecuencia del cambio climatico tendra sobre la atencién a las demandas.
Estas estimaciones se han hecho en base a los porcentajes de reduccion del recurso
correspondientes al escenario de emisiones mas desfavorable (RCP8.5), expuestos en
el apartado 3.1 del presente anejo.

Se muestra en la tabla siguiente, por sistema de explotacion, el déficit estimado, tanto
en el sistema superficial como subterraneo, el nimero de demandas que incumpliran
los criterios de garantia asi como el porcentaje de disminucion en la produccién de
energia hidroeléctrica obtenidos comparando los resultados en el escenario 4
(escenario de cambio climético) respecto a la hipétesis de asignaciones totales del
escenario 2, en los que se tiene en cuenta los cambios en las series de aportaciones y
un pequefio incremento en la demanda urbana cuyo efecto es despreciable.

En lo que respecta al déficit en los sistemas, se observa que la disminucion de
aportaciones ocasiona la aparicion de un déficit en la demarcacién de unos 400 hm®afio,
del que casi tres cuartas partes se dan en el sistema Jucar. Este déficit tiene un origen
superficial y subterrdneo casi a partes iguales. En la componente superficial, los
sistemas mas tensionados en la actualidad presentan mayor déficit, sobre todo el
sistema Jacar. Por su parte, dentro de la componente subterrdnea, aparecen déficits en
masas de agua que en la situacion actual estan en buen estado.

Ademas, en el escenario de cambio climatico se produciria incumplimientos en los
criterios de garantia en 16 unidades de demanda agricola que se abastecen de recursos
superficiales regulados, lo que supone que no estarian correctamente atendidas. Debido
a su prioridad, no se produce incumplimientos en los criterios de garantia de ninguna
demanda urbana y de igual manera la demanda para la refrigeracion de la central
nuclear de Cofrentes esta garantizada, incluso en condiciones de cambio climatico.

En cuanto a la energia hidroeléctrica producida (en GWh/afo), se estima una
disminucién entre las dos hipétesis analizadas de un 17%, especialmente en los
sistemas Turia y Jucar.

% de reduccion de
energia hidroeléctrica

Déficit Déficit N° de UUDD que

Sistema de explotacion Superficial Subterraneo incumplen los
(hm3/afio) (hm3/afio) | criterios de garantia producida (GWh/afio)

Cenia-Maestrazgo 1,2 0,9 2 -10,2%
Mijares-Plana de Castellon 0 18,1 0 -8,9%
Palancia-Los Valles 0,7 3,4 1
Turia 25,2 19,1 4 -22,1%
Jacar 170 1119 8 -17,6%
Serpis 0,5 9,4 1
Marina Alta 0 11,5 0
Marina Baja 0 6,5 0
Vinalop6-Alacanti 0 16,1 0
Total 197,6 196,9 16 17,0%

Tabla 10. Afeccion del cambio climatico sobre las demandas y la produccion hidroeléctrica
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Para encontrar informacion de mayor detalle sobre cada uno de los sistemas se puede
consultar el anejo 6.

Estas reducciones, de confirmarse el escenario climatico mas pesimista, van a requerir
importantes medidas de adaptacién, pero como hemos visto dentro del alcance del
estudio especifico de adaptacion, la pérdida de garantias y de produccion hidroeléctrica,
no son el unico peligro vinculado al cambio climéatico que puede afectar a los usos y
demandas.

Los cambios en el mar, en los caudales fluyentes y en los ecosistemas, que se han
expuesto en apartados anteriores, afectaran a la acuicultura. En el cuadro siguiente se

exponen los principales riesgos en estos sistemas (MAGRAMA, 2014).

Generador del cambio

Subida en la
temperatura de la
superficie del mar

Repercusiones en la acuicultura

Aumento de la proliferacién de algas
perjudiciales

- Disminucién del O2 disuelto

- Aumento de las enfermedades y
parasitos

- Prolongacion de las temporadas de
crecimiento

- Cambios en la ubicacion y ambito de
distribucion de las especies adecuadas

- Reduccion de la mortalidad natural en
invierno
- Aumento del indice de crecimiento y de
transformacion alimentaria

- Competencia, parasitismo y
depredacion producidos por la alteracion
de los ecosistemas locales, competidores

y especies exoticas

Repercusiones operativas

- Cambios en la infraestructura y
en los costos operacionales

- Aumento del nimero de
organismos obstructores,
plagas, especies nocivas y
depredadores
- Cambios en los niveles de
producciéon
- Cambio en la disponibilidad de
piensos procedentes de
pesquerias

Cambios en otras
variables
oceanograficas

- Disminucioén de los indices de flujo y de
la disponibilidad de alimento para
crustaceos

- Cambios en la abundancia de las
especies usadas para la produccién de
alimentos y harinas

- Acumulacion de desechos bajo
las redes

- Aumento de los costos
operativos

Subida del nivel del
mar

- Pérdida de areas dedicadas a la
acuicultura

- Pérdida de &reas que proporcionan
refugio para larvas y juveniles

- Aumento del riesgo de inundaciones
por tormenta o por la propia subida del
nivel del mar

- Intrusion salina

- Dafios a las infraestructuras

- Cambios en la determinacién
de zonas adaptadas a las
actividades acuicolas

- Aumento en los costes de los

seguros

- Reduccion de la disponibilidad
de agua dulce
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Generador del cambio Repercusiones en la acuicultura Repercusiones operativas

- Aumento del tamafio de las olas - Escapes
- Marejadas ciclonicas mas altas - Dafios a las instalaciones
Intensificacién de las | -Aumento del riesgo de inundaciones por - Aumento en los costes por
tormentas tormenta disefio de nuevas instalaciones

- Aumento en los costes de los
seguros

- Cambios en la salinidad

- Dafios estructurales

- Cambios en la salinidad - Dafios a las instalaciones

. . - Conflictos con los usuarios
- Empeoramiento de la calidad del agua

Estrés hidrico y por exteriores de aguas
sequia - Aumento de las enfermedades - Reduccion de I_a capacidad
productiva
- Inseguridad en el abastecimiento - Modificaciones en las
hidrico especies cultivadas
Tabla 11. Repercusiones potenciales del cambio climatico en los sistemas de acuicultura (MAGRAMA,
2014)

Segun las recomendaciones de los estudios realizados hasta la fecha sobre el impacto
del cambio climatico en la acuicultura, algunas de las consideraciones a tener en cuenta
en los planes de adaptacion del sector acuicola deberan enfocarse en: la contratacion
de seguros, la inversion en 1+D+i, la diversificacion de especies, la planificacion en la
seleccién de emplazamientos adecuados, la introduccion de nuevos cultivos marinos, la
cria selectiva para conseguir especies adaptadas a mayores temperaturas, empleo de
sistemas de recirculacién de agua en acuicultura continental, ...

Por su parte, para el uso urbano se prevé un aumento de la demanda, sobre todo en
verano, vinculada al incremento de la temperatura.

Los primeros estudios realizados en este sentido (CEH, 2012) concluyen que el
incremento de consumo doméstico para el corto plazo (2011-2040) y medio plazo (2041-
2070) se cuantifica entre un 2 y un 3%, mientras que en el largo plazo podria llegar hasta
el 6%. Ademas, si tenemos en cuenta el incremento de consumo para el riego de
parques y jardines, el incremento estaria entre el 3-5% en el corto-medio plazo y hasta
el 9% en el largo plazo.

Haciendo una analogia con situaciones que ya se dan en la actualidad, se podria
comparar con el consumo durante una ola de calor. Aunque las olas de calor ya son
habituales en Espafia, segun el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC), se prevé que las temperaturas extremas en tierra aumenten mas que
la temperatura media global: el aumento de las temperaturas de los dias de calor
extremo, en las latitudes medias se prevé en hasta aproximadamente 3 °C con un
calentamiento global de 1,5 °C y hasta aproximadamente 4 °C con un calentamiento
global de 2 °C (IPCC, 2019).
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Segln datos del departamento de Seguridad Nacional®>, en Espafia las altas
temperaturas son el “riesgo natural” que mas fallecimientos causa: 291 en lo que va de
siglo, lo que supone el 28% del total de victimas mortales debidas a desastres naturales.

En cuanto al consumo urbano, segun datos de Hidraqua, el consumo en los principales
municipios del sur de la Comunidad Valenciana, se increment6 durante la ola de calor
de 2019 cerca del 2%*. Si ademas del aumento de la temperatura, ésta viene asociada
con un periodo de escasas precipitaciones, el incremento de consumo estimado
aumenta hasta entre un 7 y un 14%° segln estimaciones del Canal de Isabel Il. Este
aumento se debe no tanto al aumento de consumo del agua de boca, sino al incremento
en la puesta de lavadoras, las duchas y el riego de parques y jardines.

En el caso del uso agricola también se prevé un aumento de la demanda en el regadio
y un aumento del estrés hidrico en el secano vinculado principalmente al aumento de la
temperatura y la evaporaciéon potencial, pero también a los cambios en la distribucién
espacial y temporal de la lluvia.

De acuerdo con el estudio del CEDEX al que hemos hecho referencia antes (CEH, 2012)
los cultivos permanentes presentaran un incremento de demanda mayor que los cultivos
anuales, que tenderan a adaptarse mas a las condiciones climaticas, no observandose
para ellos claros patrones de aumento de la demanda. Las cifras estimadas de aumento
de la demanda para el conjunto de Espafia, aunque con mucha incertidumbre, estarian
entre -2 'y 12% para los cultivos anuales y entre 4 y 27% para los cultivos permanentes
a largo plazo.

Adicionalmente, aunque no se dispone de estudios al respecto en el ambito del Jacar,
el cambio climatico puede llegar incluso a suponer un cambio de héabitat para
determinados cultivos. El aumento de la temperatura media provoca cambios
fenolégicos de adelanto de la primavera y retraso del otofio. Debido a la prolongacion
de las temperaturas estivales, la floracion se adelanta y las cosechas se hacen mas
tempranas. Ademas, el riesgo de heladas durante el otofio e invierno disminuye. Se
espera que esto provoque un cambio de distribucién de los cultivos a medio y largo
plazo, ya que algunas zonas dejaran de ser Optimas y otras pasaran a ser aptas (Sanz,
M.J.y Galan, E., 2020). De hecho, ya se observa el crecimiento de superficies dedicadas
a cultivos horticolas en la provincia de Albacete, donde hasta hace poco las heladas no
lo permitian, y el incremento de cultivos tropicales en la provincia de Alicante.

El vifiedo, también importante en algunas zonas de la demarcacion, podria verse
afectado igualmente por el aumento de temperaturas, obteniéndose uvas con mayor

3 https://www.dsn.gob.es/es/actualidad/sala-prensa/olas-calor-consecuencias-del-
cambio-clim%C3%A1ltico-desaf%C3%ADos-para-seguridad

4 https://www.elagoradiario.com/agua/asi-afecta-la-ola-de-calor-al-consumo-de-agua/

5 https://www.canaldeisabelsequnda.es



https://www.canaldeisabelsegunda.es/
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contenido en azlcares y por tanto mayor grado alcohélico y menor calidad. En el citrico,
por su parte, los cambios fenolégicos provocados por la variacion de la temperatura
pueden suponer un solapamiento de las cosechas de las distintas variedades y esto a
su vez podria afectar a los precios percibidos por los agricultores y una mayor
competencia con producciones de otros paises (Sanz, M.J. y Galan, E., 2020).

A su vez, los mas que probables cambios en los mosaicos de cultivo, a medio y largo
plazo, también contribuiran a modificar las demandas de agua.

Por ultimo, ademas de la incertidumbre asociada a los efectos del cambio climéatico
sobre la agricultura cabe sefialar la incertidumbre inherente al propio sector agricola por
la alta influencia de otros factores: aumento del precio de insumos, precios de los
productos en el mercado, ayudas, precios de los seguros, evolucion de los patégenos,
despoblacién de las zonas rurales, envejecimiento de los agricultores, ...

Como conclusion, en un escenario futuro de incertidumbre sobre la evolucion de las
demandas lo que sin duda contribuira a mejorar las garantias son medidas encaminadas
a la mejora de la eficiencia de las redes, tanto urbanas como agricolas, el empleo de
recursos no convencionales y la promocion de otras mejoras tecnoldgicas (adaptacion
de cultivos con variedades mas resistentes, control de regadios, ...).
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8. Conclusiones

A lo largo de este anejo se ha tratado de avanzar en la cuantificacion de impactos como
consecuencia del cambio climatico en los recursos hidricos y en aquellos aspectos mas
relacionados con su gestion: particularmente en el medio ambiente asociado y la
atencioén de las demandas.

Por el momento se dispone de una estimacién basada en las Ultimas proyecciones
climaticas disponibles, aunque no sin incertidumbre, del efecto del cambio climatico
sobre la temperatura, la lluvia y todas las componentes del ciclo hidrolégico. Asi se ha
presentado la disminucién esperada en el recurso superficial y subterraneo y los
cambios en la incidencia de los fendbmenos extremos: sequias e inundaciones.

En base a estos cambios sobre las variables hidroclimaticas se han presentado los
avancen de los trabajos realizados en el marco del estudio especifico de adaptacion,
principalmente la afeccion a los ecosistemas fluviales por efecto del cambio en la
temperatura del agua (especies piscicolas, macroinvertebrados y O, disuelto).
Adicionalmente se han sefialado otros aspectos donde dicho estudio de adaptacion
debera incidir como son los procesos de desertificacion en las cuencas vertientes y la
evolucion de las especies invasoras.

Se han presentado los efectos esperados sobre la costa Mediterranea y como el
aumento del nivel del mar puede afectar a los humedales costeros, sobre todo a
I'Albufera, nuestro humedal mas emblematico.

Finalmente, se han presentado los resultados del anejo 6 sobre la atencion de las
demandas en situacién de cambio climatico, tanto en déficit y cumplimiento de garantias
de los usos agricola y urbana, como de pérdidas de produccion hidroeléctrica y garantia
en la refrigeracion de la central nuclear de Cofrentes. Adicionalmente, en relacion a los
usos, se han apuntado a otros factores que pueden influir en el aumento de la demanda
en un escenario de cambio climético, principalmente en el caso de las demandas
agricola y urbana. También se recogen los principales riesgos para la acuicultura y los
elementos de adaptacién a considerar.

Como conclusiones, en primer lugar, en base al analisis de riesgos realizado, destaca
la necesidad de seguir avanzando en la mejora del conocimiento en muchos de los
aspectos presentados, sobre todo en relacion a la reduccion de las incertidumbres. No
obstante, cuando hablamos de cambio climatico hay que asumir que cualquier analisis
de riesgos va a llevar siempre implicita una cierta incertidumbre.

En concreto, uno de los aspectos destacados a lo largo del presente documento donde
es necesario mejorar para poder avanzar en la cuantificaciéon de riesgos y brechas a
salvar en el escenario futuro en condiciones de cambio climético, es la relacion entre los
factores climéticos y las variables a analizar, relacion que no siempre esta cuantificada.
Es decir, para poder analizar cbmo va a evolucionar una especie 0 un contaminante
primero es necesario cuantificar qué factor es el mas influyente en su evolucion, tal y
como se ha hecho con los peces o el Arundo en relacion a la temperatura.
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De igual manera es necesario una mejora en el andlisis de los factores de vulnerabilidad
claves, como en caso del sombreado sobre latemperatura del agua, que ademas servira
para mejorar el disefio de las medidas de adaptacion mas adecuadas.

En el caso concreto del indicador de la calidad de la vegetacion de ribera, indicador en
el que se ha basado la valoracion de la vulnerabilidad de las variables estudiadas hasta
el momento, por el momento se ha empleado el QBR, y ademas de que la disponibilidad
de datos actual es limitada, dado que se restringe a un 60% de las masas evaluadas en
este trabajo, es un indicador en desuso de acuerdo con el protocolo de caracterizacién
hidromorfolégica, por lo que se debera sustituir por el nuevo indicador a medida que se
disponga de datos suficientes y fiables, de manera que se asegure la coherencia de los
trabajos en el ambito de la planificacion y las medidas de mejora propuesta. En este
sentido, una medida de relevante desde el punto de vista de la adaptacion al cambio
climético seria la extension en la evaluacion de este indice.

Como segunda conclusion sobre el analisis de riesgos de las diferentes variables
presentadas es que nuestros sistemas, ya en un fragil equilibrio y sometidos a un gran
namero de presiones, van a ver acentuada la presion que sufren por efecto del cambio
climético.

En este contexto el objetivo del estudio especifico de adaptacion debe ir encaminado a
mejorar el andlisis de riesgo, definir las zonas prioritarias de actuacion y disefiar las
medidas de adaptacion necesarias, con la finalidad de reducir los impactos sobre el
medio ambiente, la economia y la sociedad.

Cualquier estudio especifico de adaptacion debe estar desarrollado para el corto, medio
y largo plazo y para ser eficaz debe incluir medidas estructurales, operacionales,
normativas, econémicas y educativas®. Es importante, ademas, dada la transversalidad
del problema, realizarse en un contexto de cooperacion intersectorial.

De acuerdo con el proyecto de divulgacién sobre adaptacién al cambio climatico
desarrollado por Ecoavantis®, con el apoyo de la Fundacién Biodiversidad, los principios
basicos que han de regir el desarrollo de cualquier estudio de adaptacion al cambio
climético seréan:

- Evitar acciones adaptativas que incrementen la generacion de emisiones de
gases de efecto invernadero.

- Proteger a todos los colectivos expuestos a los riesgos, prestando mayor
atencién a aquellos mas vulnerables.

- Contar con mecanismos para anticiparse a situaciones de crisis siempre que
sea posible.

6 https://wvww.adaptecca.es/dossier-interactivo-de-adaptacion-al-cambio-climatico-0
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- Promover medidas de adaptacion que, ademas, ofrezcan otros beneficios
sociales y ambientales.

- Preservar el patrimonio natural reduciendo la extraccion de recursos
naturales y la generacion de residuos.

- Disminuir la dependencia de recursos naturales para incrementar la
resiliencia de nuestra sociedad.

- Impulsar la participacién colectiva de gobiernos, municipios, empresas y
ciudadanos en la definicién y desarrollo de las medidas de adaptacion.

En esta linea de trabajo, y segun lo que se ha ido mostrando a lo largo de este
documento, el estudio de adaptacion deberé incluir medidas encaminadas a:

- Larestauracion fluvial.
- Un régimen adecuado de caudales ecoldgicos.
- Lareforestacion de las cuencas vertientes.

- El empleo de infraestructuras verdes para la mejora de la gestion del riesgo
de inundaciones.

- Larestauracion de dunas y humedales costeros.
- Lamejora de la eficiencia en los usos.

- El fomento del uso de recursos no convencionales para la atencion de
demandas.

- El empleo de variedades de cultivo menos demandantes, mas resistentes y
adaptadas al cambio climético.

- La contrataciéon de seguros, incluso en el regadio, para hacer frente a los
desastres climéaticos.

- El fomento de las energias renovables y de la eficiencia energética.

Haciendo una lectura positiva, como se ha visto a lo largo del presente documento, las
medidas apuntadas para la adaptacion al cambio climatico, son totalmente compatibles
y en muchos casos coincidentes con las medidas que se recogen ya en el programa de
medidas para el alcance de los objetivos ambientales y la garantia en la atencion de las
demandas.

Asi, para evitar el calentamiento del agua de nuestros rios y evitar la afeccion a los
ecosistemas ademas de evitar el avance de las especies invasoras se sefialan medidas
como la restauracion fluvial y el mantenimiento de un régimen de caudales adecuado,
medidas que ya estan en marcha.

Para evitar la desertizacion y los efectos dafinos de las avenidas se apunta a la
necesidad de conservar adecuadamente las cubiertas vegetales y los proyectos de
reforestacion que, aunque no esta incluido directamente en el programa de medidas del
plan de cuenca, es totalmente compatible con el mismo y redundara en sus objetivos.
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Para prevenir los dafios causados por el aumento del nivel del mar en la costa se
constata la importancia de mantener un adecuado espacio costero, con cordones
dunares y zonas humedas en buen estado.

Igualmente, para la atencion adecuada de las demandas y la superacion de eventos de
sequia se requiere de una mayor flexibilidad en las fuentes de suministro y el impulso a
los recursos no convencionales, asi como la mejora de las €ficiencias en las redes de
suministro.

Dentro del plan PIMA Adapta ya se estan abordado muchas actuaciones en todas estas
lineas sobre todo en el ambito de la restauracion fluvial y de mejora de la conectividad
longitudinal de nuestros rios.
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Apéndice 1. Mapas de impacto potencial para los
escenarios de emisiones RCP4.5 y RCP8.5 en los

tres periodos de impacto considerados

- Mapas de impacto potencial sobre la pérdida de habitat
para especies de aguas frias
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Figura 41. Mapas del impacto potencial en las especies de aguas frias a corto plazo segun las sendas
de emisiones consideradas (RCP4.5 y RCP8.5)
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Figura 42. Mapas del impacto potencial en las especies de aguas frias a medio plazo segun las sendas
de emisiones consideradas (RCP4.5 y RCP8.5)
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Figura 43. Mapas del impacto potencial en las especies de aguas frias a largo plazo segun las sendas de
emisiones consideradas (RCP4.5 y RCP8.5)



Memoria — Anejo 14 — Apéndice 1 Ciclo de planificacion 2022 - 2027

- Mapas de impacto potencial en el oxigeno disuelto
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Figura 44. Mapas del impacto potencial en el oxigeno disuelto a corto plazo segun las sendas de
emisiones consideradas (RCP4.5 y RCP8.5)
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Figura 45. Mapas del impacto potencial en el oxigeno disuelto a medio plazo segun las sendas de
emisiones consideradas (RCP4.5 y RCP8.5)
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Figura 46. Mapas del impacto potencial en el oxigeno disuelto a largo plazo segun las sendas de
emisiones consideradas (RCP4.5 y RCP8.5)
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- Mapas de impacto potencial en los macroinvertebrados
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Figura 47. Mapas del impacto potencial en los macroinvertebrados a corto plazo segun las sendas de
emisiones consideradas (RCP4.5 y RCP8.5)
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Figura 48. Mapas del impacto potencial en los macroinvertebrados a medio plazo segun las sendas de
emisiones consideradas (RCP4.5 y RCP8.5)
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Figura 49. Mapas del impacto potencial en los macroinvertebrados a largo plazo segun las sendas de
emisiones consideradas (RCP4.5 y RCP8.5)
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Apéndice 2. Mapas de riesgo para los escenarios
de emisiones RCP4.5y RCP8.5 en los tres
periodos de impacto considerados

- Mapas de riesgo de pérdida de habitat para especies de
aguas frias
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Figura 50. Mapas del riesgo sobre las especies de aguas frias a corto plazo segun las sendas de
emisiones consideradas (RCP4.5 y RCP8.5)
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Figura 51. Mapas del riesgo sobre las especies de aguas frias a medio plazo segun las sendas de
emisiones consideradas (RCP4.5 y RCP8.5)
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Figura 52. Mapas del riesgo sobre las especies de aguas frias a largo plazo segun las sendas de
emisiones consideradas (RCP4.5 y RCP8.5)
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Figura 53. Mapas del riesgo de reduccién del oxigeno disuelto a corto plazo segun las sendas de
emisiones consideradas (RCP4.5 y RCP8.5)
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Figura 54. Mapas del riesgo de reduccién del oxigeno disuelto a medio plazo segun las sendas de
emisiones consideradas (RCP4.5 y RCP8.5)
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Figura 55. Mapas del riesgo de reduccion del oxigeno disuelto a largo plazo segin las sendas de
emisiones consideradas (RCP4.5 y RCP8.5)
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Mapas de riesgo de afeccidon en los macroinvertebrados
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Figura 56. Mapas del riesgo de afeccion en los macroinvertebrados a corto plazo segun las sendas de
emisiones consideradas (RCP4.5 y RCP8.5)
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Figura 57. Mapas del riesgo de afeccion en los macroinvertebrados a medio y plazo segun las sendas
de emisiones consideradas (RCP4.5 y RCP8.5)
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Figura 58. Mapas del riesgo de afeccion en los macroinvertebrados a largo plazo segun las sendas de
emisiones consideradas (RCP4.5 y RCP8.5)
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