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~ MITIGACION: hacer que los efectos del cambio climdtico sean menos graves evitando o reduciendo la emisién de gases de efecto \
invernadero (GEI) a la atmosfera. Es una intervencion humana que reduce las fuentes de emisiones de GEl o mejora los sumideros.

=» Se actua sobre el CARBONO (politicas energéticas, sobre todo) La Atmosfera nos iguala
=» Escala local y global \“ European
"B Environment
/) Agency

ADAPTACION: prever los efectos perjudiciales del cambio climatico y adoptar las medidas apropiadas para prevenir o minimizar los
dafios que puedan causar, o aprovechar las oportunidades que pueden surgir. El proceso de ajuste a los efectos actuales y futuros

del cambio climatico.

= El eje de la adaptacion deberia ser el AGUA (politicas hidroldgicas, sobre todo) El Territorio nos diferencia
=» Escala local (la cuenca fluvial como unidad territorial de |a adaptacion)

.-"-l.-.

La ADAPTACION no es sdlo necesidad (mucho menos resignacion); es una oportunidad de transformacion socio-territorial, hacia la sostenibilidad
de los territorios (“adaptacion progresiva” y “adaptacion transformacional”). Complejidad y robusta flexibilidad.

1. EL CAMBIO CLIMATICO EN ESPANA: IMPACTOS Y RIESGOS

1.1. UNA REALIDAD INEQUIVOCA |()gica
Disminucion de los caudales medios de los rios . 1qd hidrO 0y

1.2. CAMBIOS PROYECTADOS Varidbl“ (territoﬂa
Disminucidon moderada de las precipitaciones acid‘: 0‘
Aumento de la evapotranspiracion potencial en toda Espafia esP te pOr d)
Disminucién de los caudales medios de los rios a|id0

Disminucion de la recarga de los acuiferos (eSt

Incremento de las sequias
Aumento de episodios de lluvias torrenciales e inundaciones

1.3. IMPACTOS Y RIESGOS DERIVADOS DEL CAMBIO CLIMATICO
Disminucion de los recursos hidricos (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 mafiana ... desde el Territorio (transicion justa)



RETO: Superar la infravaloracidon del Territorio (continuum dinamico) en la Adaptacion.

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

En una época de incertidumbres no
podemos enfrentar el futuro como lo
hicimos en el pasado.

HIDROLOGIA DE CUENCA
ahora mirando
‘hacia abajo de la cuenca’

| Q=P-ET () |
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GESTION DEL RIO
ahora mirando
‘hacia arriba de la cuenca’

Haizean
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Son posibles varios futuros

i (reflejanda un rango de drivers que

I & incluyen Cambio Cimatico, cambio
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Gestion recursos/esfuerzos

- p Tiempo

(Izquierda) Fases en la evolucion temporal de la gestion de cuencas. (Derecha) Aumento de la incertidumbre en el tiempo (Pegram et al, 2013. modificado).
ahora mirando - el

‘mas alla del cauce’

s e Lk . . . . . . . . . . CAMBIO GEOMORFOLOGICO
La planificacion hidroldgica debe considerar la funcionalidad hidroldgica de las diferentes partes del territorio,

también la territorial. La planificacion territorial debe ser parte de la planificacion hidroldgica, y tanto una como la

. . . Newson (1992)
otra deben ser la base de la adaptacion desde el territorio.

Cuenca fluvial: unidad basica de gestién.
Funcionalidad hidroldgica del territorio

El Suelo es el téermino mas olvidado de la planificacion hidrologica-territorial.
La Evapotranspiracion es el termino mas olvidado del balance hidrico.

[ [ B 4

Vision CUENCA, mirar la cuenca desde el rio
(una politica hidrologica mas que hidraulica)

El objetivo es la adaptacion del Territorio desde su funcionalidad hidrologica, priorizando zonas de la cuenca que
proporcionan servicios hidrologicos (provision de agua, en cantidad y calidad, en espacio y tiempo)
=» Espacios de Prioridad Hidrologica (servicios hidro-ecosistémicos).




RETO: Superar la infravaloracion del Territorio (continuum dindamico) en la Adaptacidn.

Q=P-ET ()| i, ekai
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2030 Agendako helburuetatik lurra-ura hartzera
(From Agenda 2030 goals to land-water management)

ARRO-HIDROLOGIA
Beherantz begira

Futuras Precipy Temp

Ane Zabaleta®', Efiaut Izagirre'?, Maite Meaurio®, Maria Valiente',
Jesus Angel Uriarte®, Ifiaki Antiguedad®

Brauman, et al., 2007. Annu. Rev. Environ.
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La asignacion de beneficios especificos a los ecosistemas de un mismo territorio no es tarea facil, ya
gue aquéllos pueden solaparse o, incluso, compensarse (trade-offs; por ejemplo, la fijacién de
carbono reduce la disponibilidad de agua), por lo que habria que establecer prioridades de
beneficios para los diferentes espacios del territorio, lo que nos llevaria a un mosaico de cubiertas-
usos en la gestion adaptativa del territorio (territorializacion de la Adaptacion).

?7?

Servicios H|drolog|cos

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




PROCESSES, MANAGEMENT ANDY ASSESSMENT

RETO: Superar la infravaloracion del Territorio (continuum dindmico) en la Adaptacién. Forest Hyarology

El TERRITORIO no es un mero receptor de los impactos del cambio climatico. Lo que hacemos en el Territorio puede mitigar o sl o by
agravar/anadir impactos. (Territorio >>> servicios ecosistémicos) (SUELO: usos, gestion, alteracion)

BASO-HIDROLOGIA
Nexo Bosque - Agua

lQ=P-ET(2) |
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PRO SILVA BASOGINTZA

Etenik gabeko estaldura mantentzen duen eta ni tu atik

En teoria al menos, el objetivo principal de la planificacion hidrologica deberia ser la planificacion de las precipitaciones (P) y no tanto la de los caudales

circulantes (Q), superficiales y/o subterraneos. Ahora bien, es claro que el régimen espacio-temporal de las precipitaciones (lluvia, nieve) se escapa del N
ambito de la planificacidn, ya que se impone a la misma. Por eso cobra especial importancia en la planificacion la consideracion del tercer término esencial
en el balance hidrico de la cuenca: la evapotranspiracion (ET).... Tiene sentido que la planificacion hidroldgica se interese también por la planificacion de
la ET mediante la consideracion de la propia planificacion territorial (cubierta y usos del suelo).




Suspended sediment delivery from small
catchments to the Bay of Biscay. What are the
controlling factors?

Ane Zabaleta,"™ Inaki Antiguedad,‘ Irantzu Barrio® and Jean-Luc Probst®

Period 2006/07-2013/14

Gatchment Deba Urola Cria Urumea Oiartzun
Parameter
Gauging st. Alzola Aizarnazabal Lasarte Erefiozu Qiartzun
Mean annual precipitation P (mm) 1358 1453 1497 2071 1942 o
Hydro-climatic
Mean annual runoff R (mm) 709 794 858 1251 1303 variables
Mean annual runoff-coeff Kr (%) 52 55 57 60 67
Area A (km?) 464.25 269.77 796.5 218.42 56.6
_ ) Geomorphic
Maximum elevation Elevima (m) 086 829 647 950 828  variables
Slope S (%) 44 47 44 56 42
Exotic plantation LW (%) 38.53 36.67 25.22 25.93 26.34
Native forest Land use LF (%) 26.1 31.48 34.46 50.46 37.05 [ and use
Pasture LP (%) 14.95 21.11 30.34 15.74 20.98
Others LU (%) 10.1 10.74 574 0 15.62
Soil depth Z (m) 1.5 1.2 1.1 0.9 0.9
Low erodibility Erodibility E (%) 8 6 1 ;| 55
. i ape roaipil .
Medium erodibility o o ME (%) 61 59 66 % 51 Lithology
High erodibility HE (%) 31 35 33 0 27
E. Garmendia et al. f Land Use Policy 20 (2012) 761-770
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Land cover effects on hydrologic services under
a precipitation gradient

Ane Zabaleta', Eneko Garmendia”>, Petr Mariel?, Ibon Tamayo®, and Ihaki Antigiiedad’

Hydrol. Earth Syst. Sci., 22, 5227-5241, 2018
https://doi.ore/10.5194/hess-22-5227-2018
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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.
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Los bosques son grandes consumidores de agua (ET). El efecto que ello puede originar en el balance hidrico de la cuenca depende de las condiciones limitantes en cada caso. Asi, en
cuencas donde la limitacion a la ET es energética, es decir, la precipitacion (P) es mayor que la ETP, la ETR esta muy cerca de la ETP (a la escala anual dependeria de la evolucion
estacional de Py ETP); seria el caso de zonas humedas. Sin embargo, en climas secos, donde /a limitacion a la ET es la disponibilidad de agua, |la ETR puede ser una parte muy
importante de la precipitacion anual, incidiendo negativamente en los caudales (agua azul). Obviamente, considerando el tipo, edad, estado y densidad de la vegetacion.
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Figura 2.- Relacion (mm, %) entre valores anuales de precipitacion (P), evapotranspiracion real (ETR) y
caudal (Q) en (derecha) la cuenca de Avic (modificado de Bellot et al., 2004) y (izquierda) las cuencas de Los cambios en el clima afectan, sobre todo, a la Precipitacién
Gipuzkoa. (PPT) y a la Evapotranspiracion potencial (PET), mientras que los
I tesde el 5 de la Ad ; | ble d | de | cambios en los usos del suelo impactan directamente sobre la
De lo que se trata, desde el punto de vista de la Adaptacion, es de compensar la posible disminucion climatica de la . T
g P P P P Evapotranspiracion real (ET, precipitacion - caudal, a escala

disponibilidad en agua en espacios hidrologicamente sensibles del territorio mediante medidas de incidencia
territorial que tienen que pasar, sin duda, por cambios en los usos y gestion de la vegetacidn, tendentes a reducir la
ETR. Si no se tiene en cuenta esto se podria llegar a una gestién del territorio, ajena a lo adaptativo, cuyas
consecuencias se sumen a las del cambio climatico propiciando disminuciones inaceptables a futuro de la disponibilidad
en agua en esos espacios.

anual). Asi, la relacion (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 relacion (PET-ET)/PET lo es de la eficiencia
en el uso de la energia (excess evaporative demand, Eex).
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En el caso del periodo 1960-2019 mostrado en la figura destaca el predominio absoluto de las tendencias negativas o
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c g ) L 98 hm? urtean 38 hm?3 urtean
descendentes en todos los indicadores de cantidad de caudal diario (10, 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% vy los altos (gq90) entre un 2 y un 14%. En el caso de los caudales bajos este 32 hm3 urtean 30 hm?3 urtean

descenso fue mas acusado en los meses de verano y principios de otoifo (entre junio y octubre), con una disminucidn de los
caudales de hasta el 20% por década en algunos casos y un elevado numero de series con tendencias negativas significativas.



Zhang et al. (1999, 2001)
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ET, = { IxP

D. Ellison et al./Global Environmental Change 43 (2017) 51-61

. surface runoff . transpiration + interception . groundwater recharge D soil evaporation . infiltration

e

groundwater recharge

canopy cover

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.
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Vulnerabilidad hidrica:
de las tendencias del pasado
reciente a las del futuro

Lt
o

o

&t

_— ~ i -? . -
i E’,mﬂbe ===

Eghilur proiektua
Klimatek, 2016

e
Klimatek 2016 proiektua = T
EGHILUR:

Urrakortasun hidrikoa:
iragan hurbileko joeretatik
etorkizunekoetara

Agertoki hidrologka berrietara egokitzea (201 ko wrtarila)

Y
“®hobe
v )

e

T
A0

: Qo
CEEESED | (pERTN Q0512510
Q02A0030

Journal of Hydrology 548 (2017) 46-62

Assessing the hydrological response from an ensemble of CMIP5 climate
projections in the transition zone of the Atlantic region (Bay of Biscay)

Maite Meaurio **, Ane Zabaleta ®, Laurie Boithias ™, Ane Miren Epelde ? Sabine Sauvage”,
Jose-Miguel Sinchez-Pérez °, Raghavan Srinivasan®, Inaki Antiguedad®
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60 Emarien urteko balez bestelo jcera
18 negatibca® negatibca* negatibca negatiboa udaberriak eta udazkenak
(18) baldintzatzen dute.
Urieko batez besteko emarien joera
40 , udavermak ¢ta udazkenak
negatiboa negaliboa™ "™ paidintzatzen dute. Emard baxuen (Q20)
(43) goranzko joera, batez ere Aturri-
Landetan ota ardatz pirenaikoan.
Urteko batez besteko emarien joera
20 nequak eta udaberiak baldintzatzen
negatiboa  positiboa 1boa : dute. Emari baxuen (Q20) beheranzko
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neguan,
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BOLETIN OFICIAL DEL PAIS VASCO N.° 38 ] . _ _
Articulo 46.— Proteccion del patrimonio natural

b) Evitar o minimizar los efectos derivados del cambio climatico en
el suelo, la cubierta vegetal y el agua, restaurando, en su caso,

miércoles 21 de febrero de 2024

LEY 1/2024, de 8 de febrero, de Transicion Energetica y Cambio Climatico.

Articulo 1.— Objeto y finalidades sus condiciones anteriores.
d) Aumentar la capacidad de adaptacion del territorio para fortalecer SECCION 1.2
la resiliencia y reducir la vulnerabilidad al cambio climatico. FOMENTO DE LA INVESTIGACION, EDUCACION ..

Articulo 2.— Principios

f) Incorporacion del conocimiento como criterio para la toma de JRRALDEA20

decisiones en materia de transicion energética y cambio climatico. I / ‘\ (- m
Articulo 3.— Definiciones —-— \J

b) Adaptacion al cambio climatico: ajuste en sistemas naturales o humanos En el Pais Vasco se han identificado 953 puntos de
como respuesta a estirqulos climaticos proyectados o reales Oasus efectos, abastecimiento de agua que cumplen con los criterios
a fin de moderar los danos o aprovechar sus aspectos beneficiosos. establecidos por la DMA para considerarse como
Articulo 35.— Actividades agricolas, ganaderas, forestales y pesqueras zonas de captacién de agua para abastecimiento
b) El fomento de sistemas de produccién que protejan los recursos naturales y los urbano. El 70% de los puntos de abastecimiento
servicios de los ecosistemas, potencien la capacidad de fijacion de carbono, captan aguas subterraneas y el 30% superficiales.
reduzcan las emisiones y el consumo de agua, .... Los mas destacables son los principales embalses
. ., : : : . . de abastecimiento. Dada su relevancia, se considera
i) El fomento de una gestion forestal que permita reducir el riesgo de incendios S
forestales, aprovechar la biomasa forestal y recuperar los mosaicos agroforestales j'e':'ﬂ:”f ':'”FE_' flrl‘-"“:"ﬂe:m: i":tﬂ: L|rl:*.-:||* *t'_:: F"'fm*:'
y de pastos a partir de especies locales mas adaptadas fisiologicamente a las :?Ei;f:i;:m“'tj es estableciendo su regimen de

condiciones climaticas, ...

, . . L ., . Articulo 15.- Directri teria de agua.
Capitulo V - Resiliencia del territorio: adaptacion al cambio climatico e rectrices eh materna de agha

yesarrollar la dimension territorial de la proteccion de las aguas
ubterraneas, basada fundamentalmente en la aplicacion de
oliticas preventivas.

Articulo 42.— Infraestructuras criticas y sensibles 4-
a) ldentificar todas las infraestructuras criticas y sensibles .....
Articulo 45.— Recursos hidricos y gestion de sequias e inundaciones 5.— Contribuir en el plano preventivo desde La ordenacion territorial

a la consecucion de los objetivos en materia de aguas en el caso

b) Ideptlflc_ar, ’e\_/aluar y hacer_s_egw_rrjlento de I_qs pnnmpales_rlesgos derlvac!os del de presiones relacionadas con el sector agrario o extractivo, y en
cambio climatico en la planificacién y gestidn del agua, incluyendo los impactos particular en el dmbito de las zonas protegidas, incluyendo las
sobre los caudales y los recursos disponibles y sobre las necesidades de agua y el f;;f{i':;;fjg‘f;jmm miento de poblaciones del registro de
estado de las masas de agua y las zonas protegidas relacionadas, ... .
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