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1. EL CAMBIO CLIMÁTICO EN ESPAÑA: IMPACTOS Y RIESGOS

1.1. UNA REALIDAD INEQUÍVOCA
Disminución de los caudales medios de los ríos

1.2. CAMBIOS PROYECTADOS
Disminución moderada de las precipitaciones
Aumento de la evapotranspiración potencial en toda España
Disminución de los caudales medios de los ríos
Disminución de la recarga de los acuíferos
Incremento de las sequías
Aumento de episodios de lluvias torrenciales e inundaciones

1.3. IMPACTOS Y RIESGOS DERIVADOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO
Disminución de los recursos hídricos (incidencia en cantidad y calidad) 
Deterioro de los ecosistemas (pérdida de diversidad y resiliencia de los servicios ecosistémicos)
Aumento del peligro de incendios (incremento de la sequedad del suelo o las temperaturas elevadas) 

RETO: Adaptarse hoy al incierto clima(s) de mañana … desde el Territorio (transición justa)

La ADAPTACION no es sólo necesidad (mucho menos resignación); es una oportunidad de transformación socio-territorial, hacia la sostenibilidad
de los territorios (“adaptación progresiva” y “adaptación transformacional”). Complejidad y robusta flexibilidad.



RETO: Superar la infravaloración del Territorio (continuum dinámico) en la Adaptación.

El TERRITORIO no es un mero receptor de los impactos del cambio climático. Lo que hacemos en el Territorio puede mitigar o 
agravar/añadir impactos. (Territorio >>> servicios ecosistémicos) (SUELO: usos, gestión, alteración)

(Izquierda) Fases en la evolución temporal de la gestión de cuencas. (Derecha) Aumento de la incertidumbre en el tiempo (Pegram et al, 2013. modificado).

Cuenca fluvial: unidad básica de gestión.
Funcionalidad hidrológica del territorio

Visión CUENCA, mirar la cuenca desde el río
(una política hidrológica más que hidráulica)

La planificación hidrológica debe considerar la funcionalidad hidrológica de las diferentes partes del territorio, 
también la territorial. La planificación territorial debe ser parte de la planificación hidrológica, y tanto una como la 
otra deben ser la base de la adaptación desde el territorio. 

El Suelo es el término más olvidado de la planificación hidrológica-territorial.
La Evapotranspiración es el término más olvidado del balance hídrico.

El objetivo es la adaptación del Territorio desde su funcionalidad hidrológica, priorizando zonas de la cuenca que 
proporcionan servicios hidrológicos (provisión de agua, en cantidad y calidad, en espacio y tiempo)

 Espacios de Prioridad Hidrológica (servicios hidro-ecosistémicos).

Q = P – ET (±)
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En una época de incertidumbres no 
podemos enfrentar el futuro como lo 

hicimos en el pasado. 



RETO: Superar la infravaloración del Territorio (continuum dinámico) en la Adaptación.
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Q = P – ET (±)

Servicios Hidrológicos

La asignación de beneficios específicos a los ecosistemas de un mismo territorio no es tarea fácil, ya 
que aquéllos pueden solaparse o, incluso, compensarse (trade-offs; por ejemplo, la fijación de 
carbono reduce la disponibilidad de agua), por lo que habría que establecer prioridades de 
beneficios para los diferentes espacios del territorio, lo que nos llevaría a un mosaico de cubiertas-
usos en la gestión adaptativa del territorio (territorialización de la Adaptación). 

?

Brauman, et al., 2007. The nature and value of ecosystem services: an overview highlighting hydrologic services. 
doi: 10.1146/annurev.energy.32.031306.102758



RETO: Superar la infravaloración del Territorio (continuum dinámico) en la Adaptación.

El TERRITORIO no es un mero receptor de los impactos del cambio climático. Lo que hacemos en el Territorio puede mitigar o 
agravar/añadir impactos. (Territorio >>> servicios ecosistémicos) (SUELO: usos, gestión, alteración)
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En teoría al menos, el objetivo principal de la planificación hidrológica debería ser la planificación de las precipitaciones (P) y no tanto la de los caudales 
circulantes (Q), superficiales y/o subterráneos. Ahora bien, es claro que el régimen espacio-temporal de las precipitaciones (lluvia, nieve) se escapa del 
ámbito de la planificación, ya que se impone a la misma. Por eso cobra especial importancia en la planificación la consideración del tercer término esencial 
en el balance hídrico de la cuenca: la evapotranspiración (ET)…. Tiene sentido que la planificación hidrológica se interese también por la planificación de 
la ET mediante la consideración de la propia planificación territorial (cubierta y usos del suelo). 

BASO-HIDROLOGIA
Nexo Bosque - Agua
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Annual discharge of suspended sediment (SS) from the studied catchments. The widths of the 
arrows correspond to the relative sediment loads. The numbers inside the arrows refer to the 
average annual sediment delivery in thousands of tonnes per year. The numbers inside each 
catchment refer to the suspended sediment yield in tonnes per square kilometre and year.



Los bosques son grandes consumidores de agua (ET). El efecto que ello puede originar en el balance hídrico de la cuenca depende de las condiciones limitantes en cada caso. Así, en 
cuencas donde la limitación a la ET es energética, es decir, la precipitación (P) es mayor que la ETP, la ETR está muy cerca de la ETP (a la escala anual dependería de la evolución 
estacional de P y ETP); sería el caso de zonas húmedas. Sin embargo, en climas secos, donde la limitación a la ET es la disponibilidad de agua, la ETR puede ser una parte muy 
importante de la precipitación anual, incidiendo negativamente en los caudales (agua azul). Obviamente, considerando el tipo, edad, estado y densidad de la vegetación.

De lo que se trata, desde el punto de vista de la Adaptación, es de compensar la posible disminución climática de la 
disponibilidad en agua en espacios hidrológicamente sensibles del territorio mediante medidas de incidencia 
territorial que tienen que pasar, sin duda, por cambios en los usos y gestión de la vegetación, tendentes a reducir la 
ETR. Si no se tiene en cuenta esto se podría llegar a una gestión del territorio, ajena a lo adaptativo, cuyas 
consecuencias se sumen a las del cambio climático propiciando disminuciones inaceptables a futuro de la disponibilidad 
en agua en esos espacios. 

Los cambios en el clima afectan, sobre todo, a la Precipitación
(PPT) y a la Evapotranspiración potencial (PET), mientras que los 
cambios en los usos del suelo impactan directamente sobre la 
Evapotranspiración real (ET, precipitación - caudal, a escala 
anual). Así, la relación (PPT-ET)/PPT es indicativa de la eficiencia 
en el uso del agua disponible (excess water, Pex, en la figura) por 
parte del sistema, y la relación (PET-ET)/PET lo es de la eficiencia 
en el uso de la energía (excess evaporative demand, Eex). 



En el caso del periodo 1960-2019 mostrado en la figura destaca el predominio absoluto de las tendencias negativas o 
descendentes en todos los indicadores de cantidad de caudal diario (q10, q25, q50, q75 y q90), tanto a escala anual como 
en los distintos meses. Los caudales medios anuales (q50) disminuyeron entre un 4 y un 15% por década, mientras que los 
bajos (q10) lo hicieron entre un 4 y un 17% y los altos (q90) entre un 2 y un 14%. En el caso de los caudales bajos este 
descenso fue más acusado en los meses de verano y principios de otoño (entre junio y octubre), con una disminución de los 
caudales de hasta el 20% por década en algunos casos y un elevado número de series con tendencias negativas significativas. 

Molina, 2000
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Eraldatutako arroaren %10eko azalera bakoitzeko batazbestean eragindako aldaketa urteko emarietan: 

Pinu eta eukaliptuak Hosto-zabaleko basoak Sastrakadiak eta belarkarak
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≈ % 25
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Zhang et al. (1999, 2001)
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Infiltration and groundwater recharge relative to canopy cover. The relationship 
between tree cover and groundwater recharge, as theorized by the dominant paradigm 
(the trade-off theory) and the revised paradigm (optimum tree cover theory). Arrows 
depict the conceptual water budget based on the optimum tree cover theory. The size of 
the arrows is proportional to the magnitude of each component of the water budget. 
Groundwater recharge is expressed as a share of annual rainfall. 



Eghilur proiektua
Klimatek, 2016

(1995-2015)
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Impactos hidrológicos de cambios en los USOS DEL SUELO
Otxandio

Bosque+Cereal Bosque Bosque+Arbusto

Cambios en los usos suelo del suelo
3 alternativas (1985-2015)
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36 km2 82 km2(ZADORRA arroa)
(SWAT model)
Soil and Water Assessment Tool



Artículo 1.– Objeto y finalidades
d) Aumentar la capacidad de adaptación del territorio para fortalecer 
la resiliencia y reducir la vulnerabilidad al cambio climático.

Artículo 2.– Principios
f) Incorporación del conocimiento como criterio para la toma de 
decisiones en materia de transición energética y cambio climático.

Artículo 3.– Definiciones
b) Adaptación al cambio climático: ajuste en sistemas naturales o humanos 
como respuesta a estímulos climáticos proyectados o reales o a sus efectos, 
a fin de moderar los daños o aprovechar sus aspectos beneficiosos.

Artículo 35.– Actividades agrícolas, ganaderas, forestales y pesqueras
b) El fomento de sistemas de producción que protejan los recursos naturales y los 
servicios de los ecosistemas, potencien la capacidad de fijación de carbono, 
reduzcan las emisiones y el consumo de agua, ….
i) El fomento de una gestión forestal que permita reducir el riesgo de incendios 
forestales, aprovechar la biomasa forestal y recuperar los mosaicos agroforestales 
y de pastos a partir de especies locales más adaptadas fisiológicamente a las 
condiciones climáticas, …

Capítulo V - Resiliencia del territorio: adaptación al cambio climático

a) Identificar todas las infraestructuras críticas y sensibles …..
Artículo 42.– Infraestructuras críticas y sensibles

Artículo 45.– Recursos hídricos y gestión de sequías e inundaciones
b) Identificar, evaluar y hacer seguimiento de los principales riesgos derivados del 
cambio climático en la planificación y gestión del agua, incluyendo los impactos 
sobre los caudales y los recursos disponibles y sobre las necesidades de agua y el 
estado de las masas de agua y las zonas protegidas relacionadas, …

Artículo 46.– Protección del patrimonio natural
b) Evitar o minimizar los efectos derivados del cambio climático en 
el suelo, la cubierta vegetal y el agua, restaurando, en su caso, 
sus condiciones anteriores. 

SECCIÓN 1.ª
FOMENTO DE LA INVESTIGACIÓN, EDUCACIÓN ..
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