Esquema provisional de Temas Importantes (EpTI) del tercer ciclo de planificacion: 2021-2027

FICHA 10: ADAPTACION DE LOS ESCENARIOS DE APROVECHAMIENTO A LAS
PREVISIONES DEL CAMBIO CLIMATICO

DESCRIPCION Y LOCALIZACION DEL PROBLEMA

El ambito territorial de la Demarcaciéon Hidrografica del Cantabrico Occidental coincide sustan-
cialmente con la denominada Espafia Verde o de clima oceanico, presentando caracteristicas
climéticas de inviernos suaves, veranos frescos, aire himedo, abundante nubosidad y precipita-
ciones frecuentes en todas las estaciones.

La regulacion térmica ejercida por el mar favorece la existencia de estos inviernos suaves y ve-
ranos templados, excepto en las zonas de montafia, donde se registran las temperaturas mas
bajas durante la época invernal. Este efecto regulador se pierde progresivamente a medida que
aumenta la distancia a la costa, con un régimen maritimo en la zona litoral, un régimen templa-
do-calido en las zonas intermedias y un régimen pirenaico frio en sectores de alta montafia. En
las zonas de cabecera son frecuentes las heladas durante la época invernal.

Las precipitaciones son abundantes a lo largo de todo el afio, con una distribucion relativamente
homogénea, presentando maximos en primavera y otofio y un minimo estival. Esta distribucion
varia localmente en funcién de la orografia, que ejerce una influencia muy importante a escala
local. Las precipitaciones en forma de nieve son habituales en las cabeceras de la demarcacion,
de tal manera que es frecuente la presencia de un manto nival en las zonas de mayor altitud du-
rante la época invernal.

En la actualidad existe un consenso cientifico, casi generalizado, entorno a la idea de que nues-
tro modo de produccién y consumo energético esta generando una alteracién climatica global,
gue provocara a su vez una serie de impactos tanto sobre la tierra como sobre los sistemas so-
cioecondémicos. En este sentido, el impacto mas importante esta causado por la emision a la at-
mosfera de gases producidos por la combustion de combustibles fésiles, que producen un efecto
invernadero a largo plazo.

Tal y como versa el articulo 1 del Convenio Marco sobre Cambio Climatico de Naciones Unidas,
se entiende por cambio climatico “un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la acti-
vidad humana que altera la composicion de la atmésfera mundial y que se suma a la variabilidad
natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables”.

Las distintas proyecciones climéticas e hidroldgicas evidencian que, mientras en la mayor parte
de Europa el cambio climatico conducira a mayores precipitaciones, en Espafia se producira un
descenso significativo de las mismas con la consiguiente reduccion en la disponibilidad de recur-
sos hidricos y, por lo tanto, en la satisfaccién de las demandas de agua de los distintos sectores
de actividad. La escasez de agua es un fendbmeno cada vez méas frecuente y preocupante que
afecta a no menos del 11% de la poblacion europea y al 17% del territorio de la Unién, siendo
mas acusada en el sur de Europa (CE, 2012).

Ademas, se pronostica una mayor frecuencia de los sucesos extremos e impactos en los ecosis-
temas dependientes del agua. Como consecuencia se prevé un aumento de los picos de des-
cargas y una mayor severidad de los eventos de sequias. Los modelos predicen una reduccién
significativa de la recarga de acuiferos que se convertird en una reduccion significativa de los re-
cursos disponibles a largo plazo.

Estas reducciones previstas en los recursos hidricos provocan efectos negativos en la garantia
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de las demandas de agua, incluso aunque se contemplen medidas como la mejora en la eficien-
cia e incremento de la oferta afectando especialmente a los sistemas con mayor stress hidrico y
mayor variabilidad hidrolégica.

Si bien todavia existe incertidumbre respecto a los cambios previstos en las precipitaciones en
funcion de las zonas de estudio y de los modelos que se utilizan, en Espafia la mayoria de los
modelos predicen lo mismo: disminucién de la precipitacion y aumento de la temperatura con un
incremento de la evapotranspiracion de referencia lo que deriva en un mayor descenso en las
aportaciones.

Todos estos escenarios de cambio climético requieren su consideracion especial en la politica de
aguas que se ha de adaptar a estas nuevas situaciones para facilitar nuestra capacidad de res-
puesta ante los nuevos retos planteados. La revision de los planes hidrolégicospuede ser una
ocasion para plantear una politica adaptada a una situacion de menor disponibilidad de agua,
mayor variabilidad hidrolégica y mayores exigencias de conservacion de los ecosistemas (Fran-
cesc La Roca, 2018).

Recientemente el pleno del Congreso de los Diputados del 13 de diciembre de 2018 aprobo el
informe de la “Subcomisién para el estudio y elaboracion de propuestas de politica de aguas en
coherencia con los retos del cambio climatico del Congreso de los Diputados”, donde se realiza
un diagndstico de situacion sobre el nivel de exposicién y las vulnerabilidades al cambio climati-
co en los diferentes sectores y territorios.

La necesidad de evaluar en profundidad los impactos del cambio climatico sobre los recursos hi-
dricos la puso en relieve el Informe titulado “Evaluacion preliminar de los impactos en Espana
por efecto del Cambio Climatico” (MMA, 2005)”. Estas evaluaciones se realizarian en el marco
del Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico en Espafia, que inicié sus trabajos en el
afo 2006. El cuarto Informe de seguimiento se redacto en el afio 2018.

Dentro del marco de este Plan Nacional, la principal referencia sobre las previsiones de pluvio-
metria, escorrentia superficial e infiltracion a los acuiferos son los estudios desarrollados por el
CEDEX (2017) plasmados en el informe Evaluacion del Impacto del Cambio Climético en los
Recursos Hidricos y Sequias en Espafia (CEH, 2017)%.

En el estudio utilizan proyecciones climaticas resultado de simular nuevos modelos climéticos de
circulacion general (MCG) y nuevos escenarios de emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI), que han sido usados para elaborar el 5° Informe de Evaluacion del Grupo Interguber-
namental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC) del afio 2013.

Las Sendas Representativas de Concentracién (RCP, por sus siglas en inglés) son los nuevos
escenarios de emision de GEI y se refieren exclusivamente a la estimacion de emisiones vy for-
zamiento radiactivo y pueden contemplar los efectos de las politicas orientadas a limitar el cam-
bio climético del siglo XXI. Los escenarios de emision analizados en este informe son el RCP8.5

3http://www.cedex.es/NR/rdonlyres/3B08CCC1-C252-4ACO-BAF7-
1BC27266534B/145732/2017 07 424150001 Evaluaci%C3%B3n cambio clim%C3%Altico recu.pdf
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(el méas negativo de los RCP definidos, ya que implica los niveles méas altos de CO; equivalente
en la atmésfera para el siglo XXI) y el RCP4.5 (el mas moderado, y que a priori presentara un
menor impacto sobre el ciclo hidrolégico).

El estudio evallua el impacto en 12 proyecciones climaticas regionalizadas para Espafia (6 en el
escenario RCP 4.5y 6 en el RCP 8.5) y en 3 periodos futuros de 30 afos, con respecto al perio-
do de control (PC) 1961-2000 (octubre de 1961 a septiembre de 2000).

Los tres periodos de impacto (PI) son los siguientes:

- PI1: 2010-2040 (octubre de 2010 a septiembre de 2040).
- PI2: 2040-2070 (octubre de 2040 a septiembre de 2070).
- PI3: 2070-2100 (octubre de 2070 a septiembre de 2100).

A continuacion, se extraen los principales resultados del estudio sobre los cambios proyectados
para la escorrentia total. La media de los resultados obtenidos en el estudio para esta variable
de las distintas proyecciones para cada Pl y RCP se muestra en la siguiente figura, donde se
observa que la reduccién en la escorrentia se va generalizando del PI1 al PI2 y al PI3 y es mayor
en el RCP 8.5 que en el RCP 4.5.
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Media de A (%) escorrentia anual para Pl1 (arriba), P12 (en medio) y PI3 (abajo) y RCP 4.5 (izquierda) y
8.5 (derecha). Fuente: Centro de Estudios Hidrograficos (2017)

Los cambios en la escorrentia anual estimada para la DH del Cantabrico Occidental durante el
periodo 2010-2100 revelan una tendencia decreciente segun todas las proyecciones y en am-
bos RCP, como se refleja en las graficas de la pagina siguiente. La incertidumbre de resultados
se hace patente por la anchura de la banda de cambios segun las diferentes proyecciones.

De forma resumida, se puede concluir que las reducciones de escorrentia previstas en la De-
marcaciéon del Cantabrico Occidental para los RCP 4.5 y 8.5 son respectivamente del 2% y 6%
para 2010-2040, del 10% y 12% para 2040-2070 y del 10% y 23% para 2070-2100, todo ello
respecto del periodo de control 1961-2000.
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Tendencia del A (%) escorrentia del afio 2010 al 2099 para los RCP 4.5 (arriba) y 8.5 (abajo) en la
Demarcacion del Cantabrico Occidental. Fuente: Centro de Estudios Hidrogréaficos (2017)
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En la tabla siguiente se expresan huméricamente esos porcentajes:

RCP 4.5 RCP 8.5
FAA  MAA N4A 0Q4A R4A U4A [Mx Med Mn|FBA MBA NEA QBA RSA USA | Mx  Med Mn

ESC AAnual (%)

Cantibric 2010-2040 o =5 -1 -7 &8 @8 & -2 8 -5 -9 -4 -7 -8 -2 -2 -6 -9
occidental 2040-2070 6 -13 -10 -12 -14 -3 -3 -10 -14 -8 -17 -13 -13 -21 -3 -3 12 -2
ciden 2070-2100 4 -14 -12 -7 -18 -4 -4 -10 -18] 21 -8 17 -27 -32 .9| -9 .23 -34

Porcentaje de incremento anual de la escorrentia en la DH del Cantabrico Occidental y periodo de im-
pacto segun cada proyeccion. Fuente: Centro de Estudios Hidrogréficos (2017)

Otra consecuencia a tener en cuenta son los efectos sobre la evapotranspiracion. En la imagen
siguiente se puede observar que las proyecciones de la evapotranspiracion tienen una tenden-
cia ascendente clara.

Evolucion del cambio de ETP ANUAL Cantabrico Occidental RCP: 4.5

151 TENDEMNCIA CRECIENTE pvalor: 0 pend: D.Uﬁ‘
101

# 5 MWW__
0 ——W

2010 2020 2030 2040 2050 20860 2070 2080 2090 2100
afios (comienzo afio hidrolégico)
Evolucion del cambio de ETP ANUAL Cantabrico Occidental RCP: 8.5

25 - TENDENCIA CRECIENTE  pvalor: 0 pend: 0.14‘

201

151 -
a'?‘ 10 | M—W‘A_

0

2010 2020 2030 2040 2050 2080 2070 2080 2090 2100

afios (comienzo afio hidrolégico)

Porcentaje de incremento anual de la evapotranspiracion en la DH del Cantabrico Occidental y periodo de impacto se-
gun cada proyeccion. Fuente: Centro de Estudios Hidrograficos (2017)

En cuanto al impacto del cambio climatico en el régimen de sequias, en el estudio del CEH
(2017), se ha reflejado como afecta el cambio climatico en el periodo de retorno de las sequias
en cada uno de los periodos de impacto con respecto al periodo de control. A partir de los resul-
tados obtenidos se pronostica que, en general, las sequias en las demarcaciones del cantabrico
se haran mas frecuentes conforme avance el siglo XXI, con el consecuente aumento de la esca-
sez de agua debido a la reduccién de los recursos hidricos.

Atendiendo al escenario mas negativo, el RCP 8.5, se puede comprobar que para cualquiera de
los modelos simulados el déficit medio anual y en consecuencia la probabilidad de sufrir una se-
guia en la DH Cantabrico Occidental aumenta considerablemente, cabe destacar que en estas
simulaciones la incertidumbre es menor. Esta informacién se recoge en la figura siguiente.
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Incremento del déficit anual en relacién al periodo de retorno de sequias. Fuente: Centro
de Estudios Hidrogréficos (2017)

En cuanto a la relacion del problema tratado en esta ficha con el cumplimiento de los objetivos
medioambientales de las masas de agua de la demarcacién, se puede afirmar que el cambio
climatico tendra (y ya esta teniendo) impactos significativos de magnitud impredecible sobre los
procesos de regulacién de la planificaciéon hidroldgica con consecuencias sobre el estado de los
ecosistemas.

Entre los impactos del cambio climético, ademas del previsible incremento de la temperatura, la
reduccion de las precipitaciones, la alteracion de sus patrones espaciales y temporales y el in-
cremento de la frecuencia e intensidad de las sequias y las inundaciones, tendran lugar proba-
bles consecuencias negativas sobre la biodiversidad, al verse favorecida la proliferacion de es-
pecies invasoras o el desacoplamiento temporal de procesos ecoldgicos que funcionan simulta-
neamente (La Roca, 2018).

En relacion con la regulaciéon hidroldgica, entre los impactos mas destacados relacionados con
los fenébmenos extremos esta la reduccién de la capacidad de embalse debido a la colmatacién
de los mismos por la erosion causada por la torrencialidad de los fendmenos, y a la necesidad
de reserva de resguardo para laminar las avenidas que serdn mas frecuentes y de mayor enver-
gadura.

Respecto a los ecosistemas acuaticos, las especies de aguas frias pueden ver reducido de for-
ma significativa su habitat, debido a la elevacién en cota de la barrera termal. Existen grandes
dificultades para mitigar estos impactos (Battin et al, 2007), siendo la reforestacion del bosque de
ribera, con el aumento de sombra en rios estrechos y la consecuente reduccion de temperatura
del agua, junto con actuaciones de restauracion en la cuenca hidrogréafica y en el rio: control de
sedimentos, eliminacion de barreras y otras, medidas que pueden paliar el impacto del cambio
climéatico, mediante el incremento del habitat potencial actual en las zonas de mayor cota.

De forma analoga, la vegetacién natural de la cuenca puede ver modificado su habitat potencial
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mediante el desplazamiento de las barreras que definen su zona de habitabilidad. Esta modifica-
cion puede afectar de forma significativa al comportamiento del ciclo hidrolégico en la cuenca,
asi como a otros factores, como el transporte de sedimentos.

Todos estos datos evidencian la conveniencia de analizar los efectos del cambio climéatico sobre
los sistemas de explotacion en las revisiones del Plan Hidrolégico, teniendo en cuenta los ulti-
mos estudios del CEDEX (2017).

La planificacion hidrolégica espafiola incorpora desde el primer ciclo una prevision de reduccion
de los recursos hidricos disponibles en escenarios de cambio climatico. Asi, los planes del pri-
mer (2009-2015) y segundo ciclo (2015-2021) de planificacién hidrolégica aplican los porcentajes
de reducciébn contenidos en la Instruccion de Planificacion Hidrolégica (IPH) (Orden
ARM/2656/2008) para el calculo de los recursos disponibles en 2027 y 2033. Estos porcentajes
fueron respectivamente del 2% y del 11%.

RECURSOS HIDRICOS EN REGIMEN NATURAL

Se presenta a continuacion la actualizacién hasta el afio 2016 del Sistema Integrado para la
Modelizacién de la Precipitacién-Aportacion (SIMPA) elaborado por el Centro de Estudios Hi-
drogréaficos del CEDEX.

Caracter de cada afio de la serie

Pluviometria/Aportaciones/ETR

Temperatura

Muy Seco Entre el percentil 0% y el 10% de @ Muy Fresco | Entre el percentil 0% y el 10% de la
la serie larga serie larga

Seco Entre el percentil 10% y el 40% de | Fresco Entre el percentil 10% y el 40% de
la serie larga la serie larga

Normal Entre el percentil 40% y el 60% de = Normal Entre el percentil 40% y el 60% de
la serie larga la serie larga

Humedo Entre el percentil 60% y el 90% de = Calido Entre el percentil 60% y el 90% de
la serie larga la serie larga

Muy Himedo @ Entre el percentil 90% y el 100% = Muy Calido | Entre el percentil 90% y el 100% de

Precipitaciones:

Precipitacion Media Anual

(mm)

1800
1700
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1400
1300
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800

de la serie larga

1943 -

O Normal

B Muy Seco [05eco

la serie larga

2015

B Himedo ™ MuyHumedo

Distribucion de las precipitaciones, caracter, media de la serie larga y media mévil de 10 afios (SIMPA)
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El valor maximo es de 1.647 mm en el afio 1959 y el minimo de 871 en 1988. Destacan el perio-
do 1988-89 con precipitaciones minimas histéricas de la serie, en dos afios consecutivos, y que
provocaron una sequia histérica en la demarcacion hidrografica con efectos significativos en la
atencion de las demandas. El valor medio de la serie larga es de 1.299 mm, mientras que el de
la serie corta (desde 1980) es de 1.263 mm, que supone una reduccién del 2,8%. Del andlisis de
la media movil de 10 afios se aprecia que es creciente en los ultimos afios y superior a la media
total a partir de 2013, mientras que la de 30 afios es mas estable e inferior a la media total desde
1998.

Temperaturas:
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Distribucion de las temperaturas, caracter, media de la serie larga y media mévil de 10 afios (SIMPA)

El valor maximo es de 13 °C en el afio 1989 y el minimo de 11 en 1972. El valor medio de la se-
rie larga es de 11,4°C, mientras que el de la serie corta es de 11,6°C, que supone un incremento
de 0,2°C. Del andlisis de la media movil de 10 afios de observa que es creciente en los Ultimos
afios y superior a la media total a partir de 1987, mientras que la de 30 afios es méas estable y
siempre superior a partir del afio 2000.

Evapotranspiracion:

El valor maximo es de 571 mm en el afio 1976 y el minimo de 518 en 1960. El valor medio de la
serie larga es de 510 mm, mientras que el de la serie corta es de 503 mm, ligeramente inferior.
Del andlisis de las medias moviles de 10 y 30 afios se aprecia que son inferiores a la media ab-
soluta a partir del afio 2003.
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Distribucion de la escorrentia anual, caracter, media de la serie larga y media movil de 10 afios (SIMPA)

El valor maximo es de 20.136 Hm?® en el afio 2012 y el minimo de 7.253 en 1988. Destacan el
periodo 1988-89 con escorrentias minimas historicas de la serie, en dos afios consecutivos, y
gue provocaron una sequia historica en la demarcacién hidrogréafica con efectos significativos en
la atencién de las demandas. El valor medio de la serie larga es de 13.762 Hm?3, mientras que el
de la serie corta es de 13.234 Hm?, que supone una reduccion del 3,8%, similar a la de las pre-
cipitaciones. Del andlisis de la media movil de 10 afios se aprecia que es creciente en los Ultimos
afos y superior a la media total a partir de 2012, mientras que la de 30 afios es mas estable e
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inferior a la media total desde 1998.

A continuacion se recogen otras estadisticas de las variables anteriores, incluso la media movil
de 30 afios.
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Desviacién de las cuatro variables respecto de la media y media mévil de 30 afios

Conforme al apartado 3.5.2 de la IPH, los planes hidrologicos deben considerar un doble célculo
de balance de recursos hidricos; uno para la serie completa desde el afio hidrolégico 1940/41 y
otro con la denominada serie corta que se inicia en el afio 1980/81.

Por ello vamos a realizar un analisis entre ambas series de la disponibilidad de recursos medios
a lo largo del afo.
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Se observa que salvo en el mes de abril los recursos medios disponibles son inferiores en la se-
rie corta que en la larga, hasta un 12,9% en el mes de septiembre, cuando suele ser mas acusa-
do el estiaje en los rios cantabricos.

También se quiere presentar una comparacion de los datos obtenidos por el modelo SIMPA con
los registrados en la estacion de aforos de la Red Oficial de Estaciones de Aforo (ROEA) de la
Confederacion Hidrogréfica del Cantabrico O.A. en el periodo de octubre de 2011 a agosto de
2015.
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Comparacion en la EA-1360-Rio Narcea en Quinzanas

Puede entenderse que no se producen diferencias significativas, salvo la punta de febrero de
2015 no detectada por el modelo.
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DEMANDAS

En cuanto a la evoluciéon de las demandas, segun los Documentos Iniciales (DDII) de este tercer
ciclo de planificacion hidrolégica se prevé lo siguiente:

e De acuerdo a la prevision de evolucion de la demanda en el Plan Hidrolégico vigente se
estima un aumento del uso urbano en las zonas correspondientes al Nalon y a Cantabria,
y una reduccion minima en el resto.

e De acuerdo a la previsién de evolucion de la demanda en el Plan Hidroldgico vigente se
estima un aumento del uso industrial, aunque la dltima tendencia, no recogida en los
DDIl, para la zona central de Asturias apunta a cierto grado de reduccion por modificacion
de los usos de la industria siderargica y el desmantelamiento de determinadas centrales
térmicas ya en marcha.

e Teniendo en cuenta factores determinantes como el abandono de la actividad agricola, re-
duccién del empleo, ampliaciéon de la UE, la crisis en el sector lacteo y ganadero, ademas
de que la agricultura en la DHC Occidental es mayoritariamente de autoconsumo y fuerte-
mente ligada a la produccion de materia prima para la alimentacion del ganado, se consi-
dera mantener constantes las superficies de cultivos al 2027 y 2033 respecto al 2016.

¢ Dadas las incertidumbres y falta de previsiones por lo que respecta a los subsectores pre-
dominantes en términos de uso del agua, se ha considerado adecuado adoptar una ten-
dencia de estabilidad en referencia a las derivaciones de caudales para usos hidroeléc-
tricos tanto para el horizonte 2027 como para el 2033.

Uso Urbano (hm3/afio) Uso Industrial (hm3/afio)

Unidad Territorial 2021 2033 2021

Occidente Asturiano 13,82 13,12 21,43 31,90
Nalon-Villaviciosa 114,02 128,90 86,95 96,85
Llanes-Sella 9,49 9,45 1,98 2,59

Zona Cantabria 85,98 93,73 41,32 41,42
Total DH 223,31 245,20 151,68 172,76

Prevision de evolucion futura de las demandas de usos urbano e industrial a
2033 por unidad Territorial
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Mar Cantébrico

Mapa de los sistemas de explotacion y zonas de la Demarcacion
Hidrogréfica del Cantabrico Occidental

En los Planes de Implantacion y Gestion Adaptativa (PIGA) realizados para el proceso de con-
certacion de caudales ecoldgicos se realizaron modelos de distribucién de aportaciones entre
demandas. Dentro de dicho modelo se desarrollan distintos escenarios entre los que se encuen-
tra una reduccion del 11 % en las aportaciones motivada por los efectos del cambio climatico.

Para la elaboracion del modelo detallado se parte de los derechos del agua que se han conside-
rado significativos de acuerdo con lo recogido en la documentacién y se utiliza el modelo
AQUATOOL con las previsiones de aportaciones y demandas previstas para los horizontes
2021 y 2033. Con el escenario de 2021 se simula la situacién actual. Sobre el escenario de
2033 se realizaran las modificaciones (Programa de Medidas) necesarias para cumplir con los
criterios de garantia de las demandas, sin dejar de cumplir con los caudales ecolégicos.

Para la cuantificacion de las demandas se han utilizado los datos recogidos en el Plan Hidrolé-
gico. Los datos de las aportaciones se obtienen de la serie historica de 1940-2011 recogida en
el modelo SIMPA del CEDEX para toda Espafia. De acuerdo con las recomendaciones de los
estudios de cambio climatico del CEDEX, esas aportaciones se reducen un 11% para el horizon-
te 2033. Los resultados han sido los siguientes:

e Sistemas de explotacion Eo, Porcia, Navia y Esva: en el horizonte 2033 se obtiene una
diferencia de volumenes servidos respecto a las demandas urbanas, industriales y
agrarias de 2,30 Hm?,

El Programa de Medidas contempla una serie de actuaciones encaminadas para la sa-
tisfaccion de las demandas. En concreto, para el @&mbito de estos sistemas de explota-
cion, cabe destacar, de caracter general, medidas tales como la “Mejora abastecimien-
to zonas costeras de Asturias” y de caracter particular otras como mejoras del abaste-
cimiento en determinados municipios o la construccién de nuevos depdsitos de abas-
tecimiento.

e Sistemas de explotacién Nalén y Villaviciosa: en el horizonte 2033 se obtiene una dife-
rencia de volumenes servidos respecto a las demandas urbanas, industriales y agra-
rias de 21,257 Hm?,

El Programa de Medidas contempla la “Mejora del abastecimiento de agua a la zona
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central de Asturias”, mejoras del abastecimiento en determinados municipios o la cons-
truccion de nuevos depésitos de abastecimiento.

Estos modelos no han tenido en cuenta las reducciones de la demanda industrial se-
flalada anteriormente, lo que hace prever que en gran medida esa diferencia disminui-
ra significativamente o desaparecera.

e Sistemas de explotacién Sella y Llanes: en el horizonte 2033 se obtiene una diferencia
de volumenes servidos respecto a las demandas urbanas, industriales y agrarias de
1,87 Hm3.

El Programa de Medidas contempla una serie de actuaciones como el “Andlisis y opti-
mizacion de los sistemas de explotacion de la Demarcacion” y “Mejora del abasteci-
miento de zonas costeras de Asturias” y mejoras del abastecimiento en determinados
municipios.

e Sistemas de explotacién Deva, Nansa, Gandarilla, Saja, Pas — Miera, Asén y Agliera:
en el horizonte3* 2033 se obtiene una diferencia de volimenes servidos respecto a las
demandas urbanas, industriales y agrarias de 3,61 Hm®.

El Programa de Medidas contempla una serie de actuaciones tales como el “Analisis y
optimizacion de los sistemas de explotacion de la Demarcacion” y “Estudios para la
mejora del abastecimiento de agua a Cantabria” y mejoras del abastecimiento en de-
terminados municipios o la construccion de nuevos depdsitos de abastecimiento.

En la actualidad se prevén varias alternativas para mejora de las garantias de suminis-
tro de agua relacionadas con la utilizacion de las posibilidades de regulacion del em-
balse del Ebro para abastecimiento de la ciudad de Santander y su entorno, y para el
resto de Cantabria mediante la utilizacion de la “autovia del agua” que interconecta to-
dos los sistemas de explotacion de la Comunidad autonoma.

En relaciéon con la garantia de las demandas, en la siguiente figura se presenta un ejemplo de
resultados de analisis por sistema de explotacion realizado en el PIGA: la evolucién del volumen
captado por CADASA en el Embalse de Arbén y su reparto entre cada municipio receptor en el
Occidente Asturiano en los dos horizontes simulados.

34 partiendo del escenario 34 (situacién real a 2021) se simula el horizonte 2033 con una reduccién en las
aportaciones de un 11% por efecto del cambio climatico y ajustando los valores de las demandas urbanas de
acuerdo con los datos obtenidos del Anejo VI del Plan Hidroldgico, dando lugar al escenario 35.
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Si bien la Comision Europea, en su Informe de evaluacion de los planes hidrolégicos del segun-
do ciclo, reconoce que los efectos del cambio climéatico han sido tomados en consideracion por
los planes espafioles, también entiende que no aparecen claramente identificadas las medidas
de adaptacion (KTM-24) que se deberan adoptar para afrontar las presiones significativas que
pueden agudizarse por efecto del cambio climatico35.

3
"

Evolucion anual de la demanda de CADASA para el horizonte 2033.

Las medidas de adaptacion al cambio climatico se basan en reducir la vulnerabilidad ante los
efectos derivados del mismo. Una de las medidas de adaptacion a estas situaciones puede ser
una adecuada gestion de las masas forestales, incluidas las coberturas arbustivas y praderas,
especialmente en terrenos inclinados, ya que reduce la exposicion al riesgo de erosion por esco-
rrentia que conduce a la desertizacion. Asimismo, la cobertura vegetal intercepta la lluvia y con
ello aumenta la percolacion con la consiguiente recarga de acuiferos, reduce la escorrentia y
modera las crecidas.

En los ultimos afios se han venido materializando tanto a nivel nacional como autonémico distin-
tos planes y programas relacionados con la adaptacion al cambio climatico, que ya han sido re-

35 Entre sus recomendaciones de cara a la preparacion de los planes del tercer ciclo, la CE destaca la
necesidad de extender el uso de contadores, cuyos registros deberan ser usados para mejorar la gestion y
planificacion cuantitativa de los recursos.
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cogidos en los Programas de Medidas, ademas de realizarse diversos estudios y actuaciones
complementarios en materia de cambio climético. Algunos de los planes desarrollados son los
siguientes:

e Estrategia Espafiola de Cambio Climatico y Energia Limpia (EECCEL).
¢ Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC).

e Anteproyecto de Ley de Cambio Climatico y Transicidon Energética: cuenta con dos grandes
referencias temporales para reducir las emisiones de GEl, introducir energias renovables y
ser mas eficientes en el uso de la energia: 2030 y 2050 (MITECO, 2019). El borrador con-
sultado de este anteproyecto de ley contiene un apartado sobre medidas de adaptacion a
los efectos del cambio climatico, en el que se incluye un articulo titulado Consideracién del
cambio climatico en la planificacién y gestion del agua.

e Plan de Impulso al Medio Ambiente para la Adaptacion al Cambio Climéatico en Espafia
(Plan PIMA-Adapta).

e Estrategia de Adaptacion al Cambio Climatico de la Costa Espafiola (MAPAMA, 2016).
o Estrategia de Accidén frente al Cambio Climatico de Cantabria 2008-2012.
e Estrategia Gallega frente al Cambio Climatico 2016.

Otros proyectos y estudios relacionados:

e Primer Informe Climas 2009: "Evidencias y efectos potenciales del Cambio Climético en As-
turias".

e Proyecto EDGE, desarrollado por la Comision Europea dentro del programa COPERNICUS
Clima-Agua, que ha tenido como objetivo principal proporcionar informacion hidroclimatica
relevante al sector del agua, principalmente con el fin de mejorar la toma de decisiones re-
lacionadas con las estrategias europeas de mitigacion y adaptacion al cambio climético.

¢ Plataforma AdapteCCa: se trata de una iniciativa de la Oficina Espafiola de Cambio Climati-
co (OECC) y la Fundacién Biodiversidad que utiliza el Plan Nacional de Adaptacion al Cam-
bio Climatico (PNACC) como marco general de referencia. La herramienta tiene por objetivo
el intercambio de informacién sobre impactos, vulnerabilidad y adaptaciéon al cambio clima-
tico entre las distintas administraciones espafiolas, la comunidad cientifica y los gestores
publicos y privados.

e MTERD también apoya diferentes proyectos de investigacion relacionados con el cambio
climético. Sirvan como ejemplo algunos de los desarrollados por la Fundacion para la Inves-
tigacion del Clima:

- Anticipando el clima para defender las unidades hidrogréficas: el objetivo de este
proyecto es apoyar las defensas naturales (bosques, suelo, etc...) de las cuencas
hidrogréaficas del Jucar y del Segura para combatir el avance de la erosion de sus
suelos en las proximas décadas (FIC, 2018a).

- Busqueda de indicadores 6ptimos para la defensa y evaluacion de la biodiversidad
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forestal ante el cambio climético: este estudio analiza las amenazas a las que se
enfrenta la biodiversidad de las cuencas de los rios Jucar y Segura debido al cambio

climético. El estudio se centra en una especie invasora potencialmente dafiina para
la vegetacién autéctona: el Arundo Donax (cafia comun) (FIC, 2018b).

- Andlisis del impacto del cambio climatico sobre especies piscicolas y ecosistemas
fluviales: el estudio se centra en las variaciones climéticas con el objeto de analizar
los posibles cambios futuros que pueden poner en riesgo la existencia de especies
como la trucha comun, que se erige como un indicador de estado de los rios (FIC,
2018c).

En el plan hidrol6gico 2009-2015 se recogian distintas medidas especificas para combatir los
efectos del cambio climatico tales como:

¢ Medidas (6) dirigidas a la integracion del cambio climatico en la gestion hidrolégica.

A lo largo de los siguientes afios se realizaron todas estas actuaciones y se propusieron otras
que se encuentran recogidas en el plan hidroldgico vigente. Son las siguientes:

e Mejora y actualizacion del CAUMAX, y estudio de efectos del cambio climatico en inunda-
ciones.

e Adaptacion a los efectos del cambio climatico en Asturias, Cantabria y en la provincia de
Lugo.

e Mejora de las evaluaciones de los efectos del cambio climético sobre las inundaciones.

En general, los avances que se han producido en Espafia en los estudios de impacto del cambio
climético desde el inicio del presente siglo han sido muy importantes, pudiéndose afirmar que en
la actualidad existe un buen conocimiento de los impactos sobre los recursos hidricos en los dis-
tintos territorios de Espafia en funcion de los escenarios climaticos.

Estos estudios se han tenido en cuenta en los planes hidrolégicos del primer y segundo ciclo de
planificacion y en la revision del plan especial de sequias, recientemente aprobado. Sin embar-
go, tal y como ya anunciaba la Comisién Europea en su informe de evaluacién, todavia no se
han desarrollado planes de adaptacion al cambio climético en las cuencas, que analicen la vul-
nerabilidad frente a cambios en los recursos hidricos y que planteen medidas de adaptacion en
el marco de una evaluacion de riesgo, como se han desarrollado en otros paises.

Los objetivos que se pretenden alcanzar en el futuro plan son los siguientes:
. Mejorar y profundizar en la evaluacion de impactos originados por el cambio climatico.
e  Control y mitigacion de los efectos del cambio climatico sobre el medio hidrico.
. Disefio de medidas de adaptacion a los efectos del cambio climatico.

Por otra parte el Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico esta planteando
diversas iniciativas relacionadas con politicas de transicion energética y adaptacién al cambio
climético, entre las que en materia del agua destaca la Estrategia del Agua para la Transicion
Ecologica.
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NATURALEZA Y ORIGEN DE LAS PRESIONES GENERADORAS DEL PROBLEMA
1. Presiones que originan el problema

Teniendo en cuenta que el cambio climatico es un fenbmeno que se produce a escala global y
las presiones que lo generan son todas aquellas que tienen que ver con las emisiones de gases
de efecto invernadero, es sobre estas presiones sobre las que, en principio, habria que actuar
para frenar este fenémeno.

No obstante, teniendo en cuenta los impactos que produce el cambio climatico sobre el medio
hidrico, a medio y largo plazo, como una menor disponibilidad de recursos hidricos, una mayor
variabilidad de las precipitaciones y aportaciones y también un aumento en la temperatura, las
presiones que potencialmente pueden empeorar los efectos del cambio climatico son aquellas
que comprometen la disponibilidad de los recursos en calidad o cantidad. Estas presiones son
las siguientes:

e Las presiones puntuales o difusas derivadas de las aguas residuales urbanas e industria-
les, ademas de las relacionadas con la ganaderia, pueden provocar la contaminacion de
las aguas superficiales.

e Las presiones por extraccion de agua pueden comprometer la disponibilidad de recursos
en un escenario futuro en el que estas reservas sean mas necesarias.

Las alteraciones del régimen de caudales o las extracciones superficiales pueden comprometer
el cumplimiento de los regimenes de caudales ecoldgicos, afectar a la biodiversidad de los eco-
sistemas asociados y dificultar su recuperacion si se intensifican los efectos del cambio climati-
co.

2. Sectores y actividades generadores del problema

Los principales agentes generadores de las presiones que pueden agravar los efectos del cam-
bio climatico en esta Demarcacién son el desarrollo urbano, la industria, la mineria y la agricultu-
ra.

Las autoridades competentes con responsabilidad en el tema, aquellas con competencias en
medio ambiente, y en especial, en materia de aguas. Puede destacarse la importancia del Minis-
terio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demograéfico, del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion y del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo.

PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS
PREVISIBLE EVOLUCION DEL PROBLEMA BAJO EL ESCENARIO TENDENCIAL (ALTERNATIVA 0)

El cambio climatico no estaba considerado como un Tema Importante en los dos primeros ciclos
de planificacién a pesar de ello en el segundo ciclo ya se incluyeron algunas medidas tanto a ni-
vel estatal como a nivel autondmico integradas de manera transversal en otros temas importan-
tes. El programa de medidas 2015-2021 incluyé 5 medidas relacionadas con temas de cambio
climético. Aunque estan recogidas en otros grupos de medidas relacionadas con fenomenos ex-
tremos, se considera interesante recopilarlas también en este tema.
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Cadigo Inversion

subtipo Descripcion Medida Prevista Situacion NI

segln IPH mill de €

mejora y actualizaciéon de caumax, y

13.04.01 00178 estudio efectos del cambio climatico en 0,5 En marcha 0 0,0%
inundaciones
adaptacion a los efectos del cambio .
13.04.01 01354 climético en la provincia de lugo 0,6 No iniciado 0 0,0%
adaptacion a los efectos del cambio L
13.04.01 01359 climatico en asturias 0,6 No iniciado 0 0,0%
13.04.01 01364 adaptacion a los efectos del cambio 0.6 No iniciad 0 0.0%
e climatico en cantabria ! 0 Iniciaco 70
mejora de las evaluaciones de los efec-
15.03.01 00181 tos del cambio climatico sobre las inun- 0 En marcha 0 0,0%
daciones
TOTAL 2,3 0 0,0%

Inversion a 2017 de medidas de reduccién de contaminacion difusa, por subtipo IPH

Actualmente es dificil cuantificar la responsabilidad del cambio climatico sobre el buen estado
ecoldgico o quimico de las masas de agua de la demarcacion y de las zonas protegidas, e inclu-
so la influencia sobre las recientes sequias o las inundaciones. Sin embargo, parece claro que
sus efectos ya se estdn empanzando a hacer visibles, por lo que, para este tercer ciclo de plani-
ficacién, el Cambio Climético se ha incluido dentro de los Temas Importantes de la planificacién
hidrolégica.

Es evidente, que el mantenimiento de las condiciones actuales no va a reducir la presién sobre
las masas de agua a un nivel suficiente como para poder incrementar la capacidad de adapta-
cion a los diferentes escenarios de cambio climético.

SOLUCION CUMPLIENDO LOS OBJETIVOS ANTES DE 2027 (ALTERNATIVA 1)

La reduccion de la vulnerabilidad y la mejora de la capacidad de adaptacion a los efectos del
cambio climético pasa por una serie de acciones, que requieren de medidas que sobrepasan el
ambito y alcance del Plan Hidroldgico de una demarcacion hidrografica y que deberian formar
parte de politicas y estrategias que se considera deben impulsarse desde el Ministerio de Tran-
sicion Ecoldgica y el Reto Demografico.

Al igual que se han desarrollado Planes de Gestion de los Riesgos de Inundacion y Planes Es-
peciales de Sequias frente a fendmenos adversos se puede plantear el desarrollo de planes de
adaptacion al cambio climético en las cuencas, que analicen la vulnerabilidad frente a cambios
en los recursos hidricos y que se planteen medidas de adaptacion en el marco de una evalua-
cion de riesgos. Ello de la misma forma en que se ha desarrollado a nivel nacional el “Plan Na-
cional de Adaptacion al Cambio Climatico”, elaborado por la Oficina Espafiola de Cambio Clima-
tico (OECC) o estan desarrollando otros paises.

Estos planes de adaptacion al cambio climatico para las demarcaciones hidrograficas debe-
rian de involucrar a todas las administraciones y podrian tener los siguientes contenidos: una ca-
racterizacion climatica e hidrolégica adaptada a los distintos territorios de cada demarcacion, un
estudio para evaluar la vulnerabilidad actual y la correspondiente a los distintos escenarios cli-
méticos e hidrologicos, incluyendo su incertidumbre, un conjunto de medidas para mejorar la re-
siliencia de los aprovechamientos y, asi, forzar la reduccién de la vulnerabilidad y un programa
de accioén para la adaptacién, constituido por las medidas de adaptacion al cambio climatico en
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los territorios de la demarcacion, e incluyendo una estimacion del coste y su eficacia, asi como
su potencial para adaptarse a nuevas situaciones. Las medidas para la reduccién de la vulnera-
bilidad se podrian clasificar en:

¢ Medidas de reduccién de la vulnerabilidad frene a la falta de disponibilidad de agua:
ahorro y mejora de la eficiencia en el uso del agua, especialmente en la agricultura,
reorientacion de la actividad econdmica, diversificacion de fuentes de recursos, reutiliza-
cion de aguas residuales depuradas y aguas desaladas, incluyendo los aspectos economi-
cos y energéticos de la explotacion, optimizacién y mejora de los sistemas de explotacion
mejorando su conectividad, desarrollo de politicas tarifarias que incentiven el uso racional
y eficiente de los recursos, etc.

¢ Medidas de reduccion de la vulnerabilidad en relacion al balance hidrico del suelo y la
recarga de acuiferos: mejora del balance hidrico en los suelos y del estado cuantitativo de
los acuiferos, favorecimiento de la retencion del agua en el suelo y la reinfiltracion, recarga
artificial de acuiferos, riegos de apoyo y coberturas de seguro en los cultivos de secano,
etc.

¢ Medidas de reduccién de la vulnerabilidad frente al mayor riesgo de eutrofizacion de
las aguas y contaminacion por nitratos: incremento en las actuaciones de reduccion de en-
trada de nutrientes a zonas sensibles, restauracion y recuperacion de zonas eutrofizadas,
mejora de préacticas agricolas y ganaderas.

e Medidas de reduccién de la vulnerabilidad frente la pérdida de biodiversidad en los
ecosistemas fluviales: restaurar el funcionamiento hidrolégico, la conectividad y la morfolo-
gia de los cursos de agua (zonas de desbordamiento, conexiones laterales, recargas de
acuiferos), ampliacién del espacio fluvial, restauracion de zonas humedas, apoyo a la mi-
gracion de especies piscicolas y vegetales, etc.

¢ Medidas de mejora del conocimiento y gobernanza: incremento de la coordinacion entre
administraciones, mayor intercambio de conocimiento entre expertos cientificos y gestores
de agua y entre gestores de agua, grupos ambientales y usuarios, mejora del conocimiento
del impacto del cambio climético y las medidas de adaptacion a escala local y regional e
incremento de la difusion de los impactos y de las medidas en los diferentes sectores y el
publico en general.

e Medidas relacionadas con fen6menos extremos como las inundaciones o las sequias:
desarrollar estudios que relacionen el cambio climatico con los efectos de las inundaciones
y las sequias, influencia de los procesos de desertificacion, recuperar sistemas naturales
como zonas antiguas de carrizales o lagunas adyacentes, que pueden servir como alivia-
deros naturales. Difundir buenas practicas de cuidado de los cauces, recuperar antiguas
alisedas y conectividad transversal natural.

¢ Medidas relacionadas con la Influencia del cambio climético en el medio marino, aguas de
transicion e incluso su influencia en el sector de la acuicultura, reconociendo sus impactos,
vulnerabilidad y posibles medidas de adaptacion.
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SECTORES Y ACTIVIDADES AFECTADOS POR LAS SOLUCIONES ALTERNATIVAS

Administraciones estatal, autonémica y local. La sociedad en general. La actividad industrial y
ganadera.

DECISIONES QUE PUEDEN ADOPTARSE DE CARA A LA CONFIGURACION DEL FUTURO PLAN
La revision del plan hidrologico deberia considerar, al menos:

e Adaptar los nuevos programas de medidas a la nueva situacion presupuestaria, in-
tentando cumplir los objetivos de la DMA y las prioridades de las partes interesadas y
de la ciudadania en relacion con los efectos del cambio climatico.

e Continuar analizando los posibles efectos del cambio climético sobre inundaciones,
sequias, recursos hidricos, el estado de las masas de agua, la vulnerabilidad de la biodi-
versidad.

e Incorporar en el Plan Hidrolégico un analisis de los efectos del cambio climético so-
bre los sistemas de explotacidn, teniendo en cuenta los ultimos estudios del CEDEX e
incorporando la variabilidad espacial y la distribucién temporal en la reduccién de las dis-
ponibilidades hidricas.

e Analizar la posibilidad de desarrollar un plan de adaptacién al cambio climético pro-
pio para la cuenca con medidas directamente relacionadas con la adaptacion de los esce-
narios de aprovechamiento a las previsiones del cambio climatico.

e De acuerdo con los articulos 11.4y 21.4 del RPH y el apartado 2.4.6 de la IPH, el plan del
tercer ciclo debe considerar el inventario de recursos naturales y los balances para la
asignacion de recursos tomando en consideracion las previsiones del cambio clima-
tico para 2039. El valor de las citadas previsiones puede obtenerse del estudio realizado
por el CEH para la OECC promediando los valores calculados para los periodos de impac-
to 2010 — 2040 y 2040 — 2070.

Al hacerlo no conviene perder de vista que la reduccion calculada por el CEDEX se estima
respecto a la serie de control 1961 — 2000. La asignacion de recursos se debe realizar con
la serie corta extendida hasta 2017/2018, serie que ya esta claramente dentro de los pe-
riodos de impacto. Se trata de una serie singularmente seca y levemente impactada. Es de
temer que reducirla directamente sin considerar lo que ya lleva reducido por formar parte
de un ciclo seco, conduzca a estimaciones demasiado pesimistas (que no prudentes) para
2039.

e Tener en cuenta las conclusiones de los trabajos de la Red de Reservas Naturales Flu-
viales (RNF) que se configura como una referencia especial para el seguimiento de los
efectos del cambio climatico.
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TEMAS RELACIONADOS:

— Todos.

FECHA PRIMERA EDICION: 20/01/2020
FECHA ACTUALIZACION:
FECHA ULTIMA REVISION:
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