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2006-Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNCC)

Lineas prioritarias identificadas en el Primer Programa de Trabajo del PNCC

1.Generacion de escenarios regionalizados de cambio climatico en Espana

2.Evaluacion del impacto del cambio climatico sobre los recursos hidricos
3.Evaluacion del impacto del cambio climatico sobre las zonas costeras

4.Evaluacion del impacto del cambio climatico sobre la biodiversidad
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ANTECEDENTES

Primer Programa de Trabajo del PNCC
Evaluacion del impacto del cambio climatico sobre los recursos hidricos
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CLIMATECHANGE 20038
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Evidencias sobre la necesidad de estudios de detalle

IPCC Fourth Assessment Report
Working Group II Report "Impacts, Adaptation and Vulnerability"
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos
hidricos y las masas de agua (DGA-DGOECC-CEDEX)

*Escenarios de cambio climatico generados por la Agencia Estatal de
Meteorologia para Espana

*Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural
*Efectos potenciales del cambio climatico en las demandas de agua y

estrategias de adaptacion

Centro de Estudios Hidrograficos

eEfecto del cambio climatico en los recursos hidricos disponibles en los
sistemas de explotacion

eEfecto del cambio climatico en el estado ecologico de las masas de agua
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos
hidricos y las masas de agua (DGA-DGOECC-CEDEX)

SELECCION DE ESCENARIOS
DE CAMBIO CLIMATICO

EFECTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO EN LAS
DEMANDAS DE AGUA Y
ESTRATEGIAS DE
ADAPTACION

EFECTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO EN LOS RECURSOS
HIDRICOS DISPONIBLES EN LOS

SISTEMAS DE EXPLOTACION

Centro de Estudios Hidrograficos

EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL ESTADO
ECOLOGICO DE LAS MASAS DE AGUA
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua

Escenarios de cambio climatico generados por la Agencia Estatal de Meteorologia

Centro de Estudios Hidrograficos
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua

Escenarios de cambio climatico generados por la Agencia Estatal de Meteorologia

Escenarios regionalizados de cambio climatico
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Esquema de las proyecciones regionalizadas por métodos dinamicos (basados en RCMs) y métodos empiricos
(SDS), segun escenarios de emision (sobre las flechas). El periodo 1961-1990 corresponde a las integraciones de

control en el caso de RCMs y a la calibracion y validacion en el caso de los métodos empiricos.
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua

Escenarios de cambio climatico generados por la Agencia Estatal de Meteorologia

Seleccion de escenarios regionalizados de cambio climatico
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De los 28 escenarios, se trabaja con 8 de ellos, ya que esa extraccion barre
aproximadamente el mismo rango de incertidumbre.
Fuente Agencia Estatal de Meteorologia (2007)
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua

Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural

Centro de Estudios Hidrograficos
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua

Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural

SIMPA, sistema integrado de modelizacion precipitacion
aportacion

eIntegrar modelos hidrologicos e implementacion de distribuidos

*Capaz de trabajar con grandes volumenes de informacion. Conexion base
de datos HIDRO CEDEX

eInicio desarrollo: mediados de los 90. Estrela, T. & Quintas, L. A
distributed hydrological model for water resources assessment in large
basins. RIVERTECH 96. 1st International Conference on New/Emerging
Concepts for Rivers. IWRA. Sep. 22-26, 1996. Chicago. EE.UU.

*Tesis doctoral. J. M. Ruiz Garcia. Desarrollo de un Modelo Hidrologico
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Distribuido de Simulacion Continua Integrado con un Sistema de
Informacion Geografica. Mayo 1998.

«Ultima actualizacion: SIMPA, a GRASS based tool for Hydrological Studies
Free/Libre and Open Source Software for Geoinformatics: GIS-GRASS
Users Conference
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua

Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural

Utilizacion de SIMPA

eEvaluacion de recursos hidricos en Espana para el Libro Blanco del Agua
LBAE (MIMAM, 2000) y para el Plan Hidrologico Nacional

*GRAPES. Cabecera del Guadiana (ENV4-CT95-0186)

*Colaboracion con la Direccion General de Carreteras para la
determinacion de los caudales de diseno de POD (pequenas obras de
drenaje transversal)

eInstalacion en la Oficina de Planificacion de la C. H. del Jucar
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eEvaluacion de los recursos hidricos en Honduras (AECI)
*Directiva Marco
eAmpliacion series planificacion hidrologica
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua

Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural

Centro de Estudios Hidrograficos

Interfaz de modelo SIMPA

; HIMISTERI MIMISTERKD DE CEOEY
DE FOMEWTO  MEDIC AMBIEWTE CENTRD DE ETUEIE
 ERPER NP TAT i

D CEiLAS PURLICES

GRASS 6.2.0 - Monitor: x1 - Location: ESPANA
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua

Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural

Metodologia

eInterpolacion fase atmosférica
*Precipitacion
*Temperaturas

eEstimacion ETP

eAplicacion modelo fase terrestre

*Papel del suelo
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Tratamiento agregado de la fase subterranea
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua

Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural

Esquema de flujos del modelo

EVAPOTRANSPIRACTION TEMPERATURA
F
FPRECIFITACION

CELDA

EVAPOTRANIPIRACTON
POTENCIAL

ALMACENAMIENT O
EN EL 3UELC

ESCORRENTIA BUPERFICIAL

CUBNCA

N
(@,
9
NS
o
(@)
=
9
I
N
0
©
-
]
(7))
Ll
O
©
(@,
=
C
O,
@)

ALMACENAMIENT O
EN EL ACUIFERQ

ESCORRENTIA
BUETERFANEA

EBCORRENTIA TOTAL




(2]
(@)
9
NS
o
(@)
=
9
I
(]
0
©
- )
]
(7))
Ll
()
©
(@)
=
C
O
@)

OBIERNG. |MINISTERIO: | MINISTERIO S— AGUA E ALTERACOES CLIMATICAS. IMPACTOS E ADAPTACAO

E ESPANA DE FOMENTO DE MEDIO AMBIENTE 720 smunios PERSPECTIVA ESPANHOLA

DE OBRAS PUBLICAS

(ol

Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua

Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural

Modelo de simulacion continua

*Paso mensual
eAnalisis por comparacion con los resultados derivados del escenario
61-90
eSimplificacion de procesos hidrologicos en funcion del paso mensual:
suelo y acuifero

eDistribuida la generacion de escorrentia superficial e infiltracion

Agregada la respuesta de los acuiferos
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua

Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural

Series mensuales simuladas

*Principales variables hidrologicas:
*Precipitacion
eEvapotranspiracion potencial
y real
*Humedad en el suelo
*Recarga por lluvia
eEscorrentia superficial
*Escorrentia subterranea
*Escorrentia total

*Y por agregacion, en cualquier

punto de la red hidrografica

Escorrentia subterrdnea. Abril 1969 Escorrentia superficial. Abril 1969
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua

Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural

1. Interpolacion de las variables atmosféricas

Modelos climaticos:
*Seleccion inicial de trabajo: ECHAM4 y CGCM2
*Datos diarios de precipitacion, temperatura maxima y temperatura
minima en estaciones INM en escenarios: 1961-90, 2011-40, 2041-70,
2071-100.

eInterpolacion:
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*Obtencion de superficies con variabilidad espacial
eExtrapolacion en zonas de altitud sin suficiente apoyo de la red

meteorologica disponible. Patrones mensuales de precipitacion del CEH.




GOBIERNO MINISTERIO  MINISTERIO CEDEX AGUA E ALTERACOES CLIMATICAS. IMPACTOS E ADAPTACAO
Z % DE ESPANA DE FOMENTO DE MEDIO AMBIENTE S0 ntes PERSPECTIVA ESPANHOLA

DE OBRAS PUBLICAS

Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua

Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural

Estaciones con escenarios de cambio Disponibilidad de estaciones en altitud
climatico para precipitacion v

Los modelos ECHAM4 FIC y CGCM2 FIC aportan
valores simulados de precipitacion de 5579 estaciones

Datos climaticos interpolados

Ejemplo de patron de precipitaciones
considerando altitud y posicion.

Centro de Estudios Hidrograficos

Precipitaciones medias durante marzo para el periodo
2041-70 segun el modelo ECHAM4 FIC, escenario A2 AN
(celdas 1 km x 1km). Analisis provisional. N o 5 )
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua

Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural

2. Estimacion ETP: Método de Hargreaves

Método simplificado funcion de:
eRadiacion solar en el techo de la atmosfera, RA
*Temperatura maxima diaria
Temperatura minima diaria

Temperatura media diaria
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ETP. =0,0023- (T, +17.8)- (T, - T.. )°-R,

*Hipotesis: la diferencia entre temperaturas maxima y minima tiene una
relacion estrecha con la cobertura nubosa y la correccion de energia solar

extraterrestre en neta
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua

Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural

Correccion climatica
eUtilizando como referencia Penman Monteith se elaboran correcciones

regionales sobre las estimaciones de Hargreaves

Evapotranspiraciéon potencial ajustada *Ya utilizada en Libro

e Blanco del Agua en
Espana (1998) y trabajos
del Plan Hidrologico

Nacional (2000) pero

entonces basado en

N AALUTAAVV U ARV ARANANYTY aa

Thornthwaite

*Objetivo: reducir la

Centro de Estudios Hidrograficos

incertidumbre entre los
meétodos de paso
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua

Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural

3. Fase terrestre. Fase subterranea.

Nuevos requerimientos

*Simulacion basada en la caracterizacion de acuiferos como entidades
agregadas

eLibro Blanco de Aguas Subterraneas. MINER-MOPTMA 1995 y proceso

de planificacion hidrologica
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua

Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural

Ecuaciones del modelo

Generacion de excedente

2 (=
P-P. o
VP >P, =T = ( ' °') 5 LI
Pi + 5| - 2' POl Ej’ < v
VP <P,=T, =0
Infiltracion Precipitacion (P)
\
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— Thmax * “ | |
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’é‘357 —: ——————————————— [y
Ex | |
:§ 25 A | :
Descarga del acuifero = 1 1
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua

Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural

Parametros LBAE

Centro de Estudios Hidrograficos

1-50
51-100
101-500
5011000
1001-5000
S001-10000

Coeficiente descarga

. 2|/ J\_,_w._&,__
Ty S

o




GOBIERNO MINISTERIO MINISTERIO CEDEX AGUA E ALTERACOES CLIMATICAS. IMPACTOS E ADAPTACAO '1
'% DE ESPANA DE FOMENTO DE MEDIO AMBIENTE 720 srunios PERSPECTIVA ESPANHOLA -

DE ORRAS PUBLICAS 99

Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua

Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural

Acuiferos (LBAS y planificacion)

Centro de Estudios Hidrograficos
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua

Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural

Mapas de resultados (planificacion hidrologica)
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua

Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural

Balance anual en Espana. 1940/41-2004/05
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua

Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural

Aportaciones en periodo ampliado

DEMARCACION

Norte

Duero

Tajo

Guadiana
Guadalquivir
Cuencas
Mediterraneas de
Andalucia
Segura

Jucar

Ebro

Cuencas Internas
Catalufa

Espana

Aportacion
1940/41-1995/96
43,494
13,861
10,533
5,464
8,770
2,446

817
3,493
17,189
2,742

109,948

Aportacion
1940/41-2005/06
42,737
13,533
10,299
5,299
8,669
2,393

769
3,426
16,630
2,658

107,458

Desviacion respecto a
1940/41-1995/96

-2.26%

-1.74%
-2.37%
-2.22%
-3.03%
-1.15%
-2.17%

-5.96%
-1.90%
-3.25%
-3.06%



ll‘\! e

! "3,’ DE ESPANA DE FOMENTO DE MEDIO AMBIENTE 720 srunios PERSPECTIVA ESPANHOLA

DE OBRAS PUBLICAS

+ GOBIERNG. \MINSTERIO: | MINISTERIO CEOEX AGUA E ALTERACOES CLIMATICAS. IMPACTOS E ADAPTACAO E

Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua

Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural

Estudios ya realizados

En el Libro Blanco del Agua en Espana (MIMAM, 2000) se evaluo,
de forma distribuida espacialmente, el efecto del Cambio
Climatico sobre las escorrentias en Espana.

Escenarios climaticos (ano 2030)
eEscenario 1. Aumento de 1°C en la temperatura media anual.

*Escenario 2. Disminucion de un 5% en la precipitacion media
anual y aumento de 1°C en la temperatura.

2.5

© Registros historicos o
Ley de Budyko

(2]
(@)
9
NS
o
(@)
=
9
I
(]
0
©
- )
]
(7))
Ll
()
©
(@)
=
C
O
@)

Aplicacion modelo Budyko

A=P e-ETP/P

Contraste en 130 estaciones de aforo

1.5 4

A/ETP

0.5 4
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua

Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural

s
gf;;‘f«‘“ o

Evapotranspiracion
potencial (mm /ano)

Centro de Estudios Hidrograficos
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Fuente: Libro Blanco del Agua (MIMAM 2000) " 4 o
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua

Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural

Resultado del modelo distribuido anual utilizado en el LBAE

‘ Disminucion de recursos hidricos por cambio climético

n R

8 Ambito Escenario 1 Escenario 2

% Norte I -3 -10

E) Norte II -2 -10

e Norte III -2 -9

48 Duero -6 -16

ﬁ Tajo -7 -17

‘'@ Guadiana I -11 -24

-g Guadiana II -8 -19

¥ Guadalquivir -8 -20

U sur -7 -18

8 Segura -11 -22

9 Jucar -9 -20 Parcentaje de disminucidn

"E Ebro -5 -15 de la aportacion total

o - (Escenario 2)

&) C.I. Cataluna -5 -15 .
Galicia Costa -2 -9 I - Il s
Baleares -7 -18 i M g = = 18

=20 -10
Canarias -10 -25
= ‘ c%s } CJ-= Mo
Espana -5 -14 [ . -8
-

Porcentaje de disminucion de la aportacion total por ambitos de planificacion
(LBAE, MIMAM, 2000)
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua
Efectos potenciales del cambio climatico en las demandas de agua y estrategias de
adaptacion

Centro de Estudios Hidrograficos
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua
Efectos potenciales del cambio climatico en las demandas de agua y estrategias de
adaptacion

DEMANDAS DE RIEGO:

e Metodologias FAO sobre necesidades hidricas de los cultivos.

» Modelos de simulacion de cultivos.

e Escenarios de cambio climatico considerados. Resultados con los
escenarios propuestos.

e Estrategias de adaptacion.

DEMANDAS URBANAS:

Domiciliarias

» Metodologia considerando incremento de consumo en hogares
por cambio climatico, poblacion, viviendas principales y
secundarias.

Zonas verdes, parques y jardines

» Metodologia Water Use Classification of Landscape Species.
(WUCOLS)

Centro de Estudios Hidrograficos
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua

Efectos potenciales del cambio climatico en las demandas de agua y estrategias de
adaptacion

DEMANDAS DE RIEGO:

Escenarios climaticos:

Ambas metodologias se utilizaran aplicandolas a los escenarios
climaticos seleccionados, teniendo en cuenta las variaciones de los
datos climaticos actuales.

Influencia del CO.:
Adicionalmente se tendra en cuenta la influencia del incremento en
la concentracion de CO.,.

(2]
(@)
9
NS
o
(@)
=
9
I
(]
0
©
- )
]
(7))
Ll
()
©
(@)
=
C
O
@)

Adaptacion cultivos:
El periodo de los cultivos se adaptara en su duracion, fecha de
plantacion, etc... segun los datos climaticos considerados.




- « GOBIERNO MINISTERIO MINISTERIO CECEX AGUA E ALTERACOES CLIMATICAS. IMPACTOS E ADAPTACAO
Ci=ms DE ESPANA DE FOMENTO DE MEDIO AMBIENTE  GR9 0 siunos PERSPECTIVA ESPANHOLA
- - DE OBRAS PUBLICAS

Efectos potenciales del cambio climatico en las demandas de agua y estrategias de adaptacion

Esquema simplificado de las metodologias FAO sobre necesidades hidricas cultivos

1
LEscenarios climétigu ﬁ Manejo agronémico j

Datos climaticos Datos sobre cultivos Datos sobre suelo

Integral térmica>

............................................. : . Nivel de agotamiento Intervalo de PO UOOON

............ Ei}éb&r"énsp|rac|on .Coef|C|ente '_, et cel cultlvo. ek Ecl;lcngnmas
decultivo NAP | disponible : S

del cultivo de referenua :

Evapotranspiracion
del cultivo
ETc

0000000 OOIOIOIOIOIOIOIOIOIOIOEOEOEOTS
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Precipitacion
efectiva

A 4

Balance hidrico

(necesidades netas) sl [INFLUENCIA DEL CAMBIO CLIMATICO
4 ey ESTRATEGIAS DE ADAPTACION
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO
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Efectos potenciales del cambio climatico en las demandas de agua y estrategias de adaptacion
Metodologias FAO sobre necesidades hidricas cultivos

Clima actual Analisis sensibilidad variables climaticas: A temperatura 1° C

ETo (Penman Monteith) ETo (Penman Monteith)

0

850 - 700 - 700
= 700 - 4 1 %00- 750
] 750 - ; | 750 - 800
[ 800- g - 850
I 850 - - 900
I 900 - - 950
I 950 - 1000 I 550 - 1000
[ 1000- 1100 B 1000- 1100

Necesidades hidricas cereales pr Necesidades hidricas cereales pr

Centro de Estudios Hidrograficos
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Efectos potenciales del cambio climatico en las demandas de agua y estrategias de adaptacion

Modelos de simulacion de cultivos

efectos del cambio climatico y el manejo de los cultivos sobre los rendimientos del
cultivo y el medio ambiente donde se desarrollan.

Datos meteorologicos Estado inicial suelo

Concentracion CO,

Datos de suelo \

/ Manejo del cultivo

Manejo del riego

Centro de Estudios Hidrograficos

Datos simulados

Variables cultivo
(periodo,
rendimiento, ...)

\-1

Datos simulados
Balance fertilidad

El objetivo de estos modelos es servir como herramienta analitica para el estudio de los

Manejo de fertilizacion
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Efectos potenciales del cambio climatico en las demandas de agua y estrategias de adaptacion

Modelos de simulacion de cultivos

Sobre el cultivo del Maiz (cereal de primavera) en la zona de Albacete.
Periodo de simulacién (2001-2007).

S350

[mvariacion C4) Rendimiento
|-Vﬂf|ﬂ¢|ﬂn %) ETC

Centro de Estudios Hidrograficos

0 Variacion (%) ETD

m Variacion (%} Lengitud Periode
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Efectos potenciales del cambio climatico en las demandas de agua y estrategias de adaptacion

Modelos de simulacion de cultivos

Sobre el cultivo del Maiz (cereal de primavera) en la zona de Albacete.

Estrategias de adaptacion temporal (modificacién fecha de siembra).
Periodo de simulacién (2001-2007).

r‘fﬁ;ﬂ

Siembra 1 de mayo Siembra 15 de abril Siembra 1 de abril
Y. 48
238 33 B5

-16.6

Centro de Estudios Hidrograficos

Siembra 1 de abril

o ariacian (%) ETO T4 06
@V ariacion (%) Longitud Perodo -84 -36
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Efectos potenciales del cambio climatico en las demandas de agua y estrategias de adaptacion

Modelos de simulacion de cultivos

Influencia del aumento de la concentracion de CO, en la atmosfera
sobre la ETc y el rendimiento del maiz

Kg/ha Base Rendimiento
21500 —— A CO2

Hipotesis de trabajo: 21000

* Base: No aumenta la [CO,] ni la 205001
Ta 20000

* A [CO,] = 2 ppm/afio o
* A[CO,] =2 ppm/anoy AT?* = -
0. 1°C/af10 18000 {
* A[CO,] =1ppm/anoy AT® =
0.1°C/ano

1 —4—ACO2 (2ppm) +A T
ACO2 (1ppm)+AT

mm/afio

Variacion del rendimiento del 970

. . . » —4—ACO2 (2ppm)+A T
cultivo y de la evapotranspiracion Zzg £C02 (1 ppm) +A TP

del cultivo en funcién de la 610
variacion de [CO,| y de la 890

Centro de Estudios Hidrograficos

combinacion de la variacion del Z;‘;

[CO,] la temperatura. 830 ||
810 -
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Efectos potenciales del cambio climatico en las demandas de agua y estrategias de adaptacion

DEMANDAS URBANAS DOMICILIARIAS

Dotacion modificada por cambio climatico (Informe CCdw y CYII)

.. . Habitantes por vivienda
HlpOtCSlS de Crecimiento de poblacion hasta 2015 (provincia) INE
calculo Crec1m1.e‘nto de pob1a01on.2015.—2§)2.1 (nacion) INE
Proyeccion hasta escenarios climaticos

Crecimiento de viviendas

Incrementos de consumo en hogares por la influencia
del cambio climatico (CCdw y CYII)

Dotacion CCAA (INE)

Datos Poblacion con

vivienda secundaria (INE)

Poblacion (INE)

N° viviendas por municipio (INE)

Centro de Estudios Hidrograficos

Calculos Dotacion (I/hab/dia) influida por cambio climatico (CCdw y CYII)
: : Hab/vivienda principales y secundarias
intermedios Crecimiento de la poblacion hasta 2015, 2021, escenario climatico

Consumos estimados a 2015, 2021, escenarios climaticos
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua
Efectos potenciales del cambio climatico en las demandas de agua y estrategias de
adaptacion
Estudios ya realizados: Metodologias FAO sobre necesidades hidricas de los cultivos

Estaciones seleccionadas Yy escenarios UKMO Estaciones seleccionadas y escenarios PROMES

*Se analizaron 6 cultivos representativos (trigo, maiz, alfalfa, tomate, citricos y frutal de hoja
caduca) con datos de 95 estaciones meteorologicas.

CONCLUSIONES:

*Con los dos tipos de escenario se incrementan las dotaciones de riego necesarias

*En los escenarios UKMO, el incremento de dotacion entre un 10 y un 30 % se da solo en el
40% de los casos. Hay otro 40 % aproximadamente en que los incremento son del 30 al 50%.
Se muestran poco adecuado este escenario para este tipo de simulacion

*En los escenarios PROMES, en mas del 75% de los casos se produce un incremento de la

dotacion en la horquilla comprendida entre el 10 y el 30%.

Fuente: Estudio sobre el impacto potencial del cambio climatico en los recursos hidricos y las demandas de agua
de riego en determinadas regiones de Espana (DGOH-CEDEX 1998)
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua
Efectos potenciales del cambio climatico en las demandas de agua y estrategias de
adaptacion
Estudios ya realizados: Metodologias simulacion de cultivos DSSAT

e,

%
-_ 80 - 90

90 - 100
[ ] 100 - 150
[ ]150-200
Relativo 200 - 300
2xC0O/1xC02 I 300 - 400

8 400 - 500

~ | No simulado
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Los RENDIMIENTOS POTENCIALES sufren una reduccion de entre un 10 y un 20 %
en toda Espana, salvo en la zona norte, donde los danos por bajas temperaturas se
suavizan en el escenario 2xCO,. La disminucion en los rendimientos va asociada al
acortamiento del ciclo del cultivo y del periodo de llenado del grano, que tienen mas
influencia sobre el rendimiento final que el efecto positivo de una mayor concentracion

de CO, en la atmosfera.
Fuente: DGOH-CEDEX 1998
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua
Efectos potenciales del cambio climatico en las demandas de agua y estrategias de
adaptacion
Estudios ya realizados: Metodologias simulacion de cultivos DSSAT

%
- 75-80
i 80 - 85
85-90
Relativo I—_“I 90 - 95
2xC0O/MxCO2 ] 95-100

No Data
:1 No simulado

La EVAPOTRANSPIRACION MAXIMA DEL CULTIVO, acumulada desde el comienzo de la
simulacion hasta el momento de la cosecha, sufre una reduccion en todas las celdas simuladas,
de hasta un maximo del 25 %. Los factores que influyen en esta respuesta son los siguientes:

» Factores con efecto positivo, que tienden a aumentar las ET diarias: mayores temperaturas
en el escenario de 2xCO, y mayor superficie foliar en el cultivo, por un mayor crecimiento del
mismo asociado al incremento de CO,

e Factores con efecto negativo, tendentes a reducir la ET: aumento de la resistencia
estomatica del cultivo por el efecto directo del CO, sobre el mismo, y acortamiento en el ciclo

del cultivo por una aceleracion en el desarrollo debida al incremento térmico.
Fuente: DGOH-CEDEX 1998
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua
Efectos potenciales del cambio climatico en las demandas de agua y estrategias de
adaptacion
Estudios ya realizados: Metodologias simulacion de cultivos DSSAT

%
70 -85

85 - 100
100 - 125
[ ]125-150
| 150-175
175 - 200
200 - 225
225 - 250

Relativo
2xC0/1xC02

[ | Nosim ulado

Las NECESIDADES DE RIEGO netas disminuyen en todas las celdas, hasta un 30 %, salvo las que
bajo el escenario 1xCO, presentan danos por frio que limitan el crecimiento del cultivo. En éstas, al
aumentar el crecimiento también aumenta la demanda hidrica. Pero son zonas con bajas necesidades de
riego en términos absolutos (entre 100 y 400 mm). La reduccion de las necesidades de riego se debe a
dos factores:

eAcortamiento de la duracion del cultivo, que afecta a la menor demanda evapotranspirativa del
cultivo (menor ETmax)

eLas precipitaciones durante la época de mayor crecimiento del cultivo (primavera) se mantienen.
segun el escenario climatico simulado.

*Las mayores reducciones en las necesidades de riego se producen en la zona Centro y en el Sur.

Esta disminucion de NECESIDADES DE RIEGO lleva asociada una disminucion de RENDIMIENTOS.
Es necesario el estudio estrategias de ADAPTACION . Fuente: DGOH-CEDEX 1998

(2]
(@)
9
NS
o
(@)
=
9
I
(]
0
©
- )
]
(7))
Ll
()
©
(@)
=
C
O
@)




¢ E DE ESPANA DE FOMENTO DE MEDIO AMBIENTE S0 ntes PERSPECTIVA ESPANHOLA -

DE OBRAS PUBLICAS

Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua
Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos disponibles en los

sistemas de explotacion

Centro de Estudios Hidrograficos
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua
Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos disponibles en los
sistemas de explotacion

La evaluacion integrada de los impactos del cambio climatico en los
sistemas de recursos hidricos complejos requiere la utilizacion de
diversos modelos de simulacion de forma secuencial.

*Modelos de generacion de escenarios climaticos (MCGA-AO,
regionales, etc). (variables atmosféricas, precipitacion,
temperatura)

*Modelos de simulacion del ciclo hidrologico en régimen natural
(precipitacion, temperatura, aportacion)

* Modelos de simulacion del comportamiento de las demandas
(agraria, urbana, industrial)
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*Modelos de simulacion de los sistemas de explotacion de
recursos hidricos (aportaciones, demandas, indicadores de estado
de los sistemas)
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua
Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos disponibles en los
sistemas de explotacion

Wﬁﬂ = Modelo de simulacion del sistema
PP AP e 3 . ..

2. 2«\4?1\ SES T unificado de gestion de recursos
Fdmle] B de Espafna
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Modelo de simulacion de la ety
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gestion del Jacar
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua
Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos disponibles en los
sistemas de explotacion
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua
Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos disponibles en los
sistemas de explotacion

Estudios ya realizados: Garrote, L., [. C. Rodriguez, F. Estrada (1999) realizan una
evaluacion de la capacidad de regulacion de las cuencas de la Espana peninsular

e Garrote, L., I. C. Rodriguez, F. Estrada (1999) realizan una evaluacion
de la capacidad de regulacion de las cuencas de la Espana peninsular

e Inputs: Series de recursos naturales simuladas por modelos
hidrologicos para distintos escenarios

 Determinacion de series de recursos disponibles en los distintos
sistemas para distintos escenarios climaticos

e Principales conclusiones:
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*Escenario 1 del LBAE: reduccion aportaciones 5% y reduccion del
recurso disponible del 4%.

*Escenario 2 del LBAE: reduccion aportaciones 14% y reduccion del
recurso disponible del 11%.
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua

Efecto del cambio climatico en el estado ecologico de las masas de agua

Centro de Estudios Hidrograficos
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recur:
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Efecto del cambio climatico en el estado ecologico de las masas de agua

Objetivos generales

Simulacion de la respuesta de las distintas comunidades biologicas
1. especificas de cada tipo ecologico de masas de aguas en los
diferentes escenarios de cambio climatico

2 Analisis de la sensibilidad de los sistemas actuales de indicadores
" biologicos ante los efectos del cambio climatico

Propuesta de los sistemas de indicadores del estado ecologico
3. (fisicoquimicos, hidromorfologicos y biolégicos) mas adecuados por
su sensibilidad al cambio climatico para cada tipologia

Redefinicion de las condiciones de referencia de cada tipo ecologico

4 de las masas de agua y reajuste de los valores EQR (Ecological
Quality Ratio) de cada indicador para cada limite de clases de estado
ecologico, en los distintos escenarios de cambio climatico
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Los criterios fisicoquimicos e hidromorfoldgicos son
Importantes, pero los criterios bioldgicos son determinantes
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studio de los efectos del Cambio climatico en los recursos hidricos v las masas de agua

Efecto del cambio climatico en el estado ecologico de las masas de agua

EXFERTOS REDES SEGUIMIENTO .
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> SELECCION DE SISTEMAS DE .
SISTEMAS DE INDICADORES INDICADORES — METRICAS APLICACION
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Centro de Estudios Hidrograficos

Legend

®  Bithynia-tentaculata_DHJ
—— RIDS_DHJ

[ ]|EMBaLsES DHJ L

[ Jond —

MDE_DHJ r

Value 0 19,000 38,000 76,000 Kilamsters
- High - 2023

Low -0

Ej.:

Mapa de distribucion de Bithynia tentaculata en la DHJ

Atlas de distribucion de
taxones

Objetivo: capas SIG con la distribucion
espacial de todos los taxones presentes

en las bases de datos consultadas
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Obtencion de optimos ecologicos

r Opciones: ‘

Modelos mecanicos o fisiologicos Modelos empiricos o ecologicos

Variables recomendadas por

Variables recomendadas por expertos . .. : ..
diferentes aplicaciones informaticas
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A
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S T OD taxon 1
3
E taxon 4
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> @
variables '%
>
varl var2 var3| ... varn
taxonl | m-M m-M m-M | m-M| m-M
taxon2 | m-M m-M  m-M | m-M| m-M taxon 3
taxon3 | m-M m-M m-M | m-M| m-M >

m-M m-M m-M | m-M m-M variable 1
taxonm m-M m-M m-M | m-M m-M
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Simulacion de la respuesta de las distintas comunidades biologicas de
cada tipo ecologico en los diferentes escenarios de cambio climatico

PREDECIR EN EL FUTURO LA DISTRIBUCION DE LAS
ESPECIES TENIENDO EN CUENTA EL CAMBIO
CLIMATICO

T
~

BEMs= BIOCLIMATIC ENVELOPE MODELS

Limitaciones

eIgnoran interacciones entre distintas especies
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*Posibles cambios evolutivos

eCapacidades de dispersion de las distintas especies

La disponibilidad de informacion es limitada para utilizar modelos
dinamicos
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Estudio de los efectos del Cambio climatico en los recursos
hidricos y las masas de agua (DGA-DGOECC-CEDEX)

SELECCION DE ESCENARIOS
DE CAMBIO CLIMATICO

EFECTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO EN LAS
DEMANDAS DE AGUA Y
ESTRATEGIAS DE
ADAPTACION

EFECTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO EN LOS RECURSOS
HIDRICOS DISPONIBLES EN LOS

SISTEMAS DE EXPLOTACION

Centro de Estudios Hidrograficos

EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL ESTADO
ECOLOGICO DE LAS MASAS DE AGUA




N /5 * GOBIERNO MINISTERIO  MINISTERIO CEDEX
B3 s DE ESPANA DE FOMENTO DE MEDIO AMBIENTE X705 5105

DE OBRAS PUBLICAS

9° CONGRESSO DA AGUA
Agua: desafios de hoje, exigéncias de amanha

Mesa Redonda sobre
AGUA E ALTERACOES CLIMATICAS. IMPACTOS E ADAPTACAO

PERSPECTIVA ESPANHOLA

Muito obrigado pela sua atencao

Centro de Estudios Hidrograficos

Joaquin Rodriguez Chaparro
joaquin.rodriguez@cedex.es
Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX
Ministerio de Fomento-Ministerio de Medio Ambiente
Cascais, Centro de Congressos do Estoril. 4 de Abril de 2008



