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Resumen C

La sequia es un fenémeno natural y recurrente, que en Esparia se combina
con un clima predominantemente semidrido en varias regiones y con
precipitaciones irregulares y escasas. A ello se suma la elevada presién
sobre los recursos hidricos debido a las demandas actuales de agua, lo
que resulta en una escasez estructural que aumenta su vulnerabilidad
en episodios de sequia y compromete su disponibilidad para mantener
el funcionamiento de los ecosistemas, conservar la biodiversidad y
sostener las actividades socioeconémicas que sustentan el desarrollo
social y el bienestar.

Histéricamente, la sequia ha marcado el desarrollo socioeconémico del
pais, con episodios documentados desde la antigliedad que han provocado
crisis agricolas y demogréficas. En la actualidad, los aprendizajes de las
sequias han convertido a Espafa en un referente internacional en la
gestién de sequias, tanto a escala de parcela como de cuenca hidrografica.
No obstante, su alta vulnerabilidad |a sitda también como uno de los
paises europeos mas afectados por este fenémeno, especialmente en
el sector agrario.

La sequia: un fenémeno hidroclimatico complejo

La sequia es un fenémeno complejo y multidimensional, caracterizado

por un periodo prolongado de baja disponibilidad de agua respecto a
las condiciones medias de una zona. Se trata de una anomalia temporal,

influida principalmente por la disminucion de precipitaciones. En los
Ultimos afos destaca el papel creciente del incremento de temperaturas
y de la consecuente demanda evaporativa de la atmdsfera en la severidad
de los periodos secos. No debe confundirse con la escasez de agua, que
es una situacion temporal o crénica derivada de un exceso de demanda
de agua con respecto a los recursos disponibles, ni con la aridez, que es
una condicién climatica media.

La sequia afecta a todas las regiones del mundo, independientemente
de que su clima sea seco o humedo. Es dificil predecir su aparicion,
duracion, intensidad y superficie afectada, asi como cuantificar sus
impactos. Existen varios tipos de sequia, interrelacionados entre si:
la sequia meteoroldgica (déficit de precipitaciones con respecto a
la media histérica), agricola (déficit de humedad en el suelo para los
cultivos), hidrolégica (reduccion de agua en rios, embalses y acuiferos),
ecolégica (insuficiencia de agua para la vegetacion y los ecosistemas)
y socioeconémica (impacto en la sociedad y la economia).

En el foco: riesgo e impactos de la sequia

Dado que no es posible intervenir sobre la sequia como fenémeno
climatico, las medidas de gestidn se orientan a reducir el riesgo de sus
impactos y a fortalecer la resiliencia de los sistemas socioecoldgicos. El
marco del riesgo de sequia ha evolucionado desde una visién centrada
Gnicamente en el peligro natural (duracién, intensidad, frecuencia,
extensién espacial) hacia un enfoque holistico que integra factores sociales,
economicos, politicos, ambientales y de gobernanza. De esta manera,
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el riesgo de sequia se entiende como el resultado de la peligrosidad
del fenémeno, el grado de exposicion de los elementos afectados y la
vulnerabilidad del sistema.

En Esparia, la exposicion y vulnerabilidad a la sequia son elevadas, en
especial en el sector agrario. Esparia cuenta con 12,9 millones de hectéareas
de cultivos de secano, que son los primeros en sufrir los efectos de la
sequia, al no tener aportaciones de agua regulada. El regadio cuenta
con 3,7 millones de hectéreas y constituye el uso mayoritario del agua
(que emplea el 80 % del agua extraida), seguida del abastecimiento (16
%) y los usos industriales (4 %). Factores como la estacionalidad de la
demanda, el turismo y la concentracién urbana agravan la presion sobre
los recursos hidricos, lo que incrementa la vulnerabilidad estructural del
sistema frente a episodios de sequia.

La sequia genera impactos de naturaleza sistémica, que pueden ser
directos (pérdida de cosechas, reduccién de caudales, degradacion
ambiental, problemas de abastecimiento), indirectos (efectos sobre la
salud, pérdidas en industrias que dependen de usos del agua en otros
sectores, como la agroalimentaria), en cascada (por la interconexion entre
los sectores) y bucles de retroalimentacién (por ejemplo, el aumento de
temperaturas intensifica las sequias, lo que reduce la capacidad de los
bosques para capturar carbono, por lo que se incrementan las emisiones
de CO, y se refuerza el calentamiento global antropogénico). Estos
impactos no se distribuyen de manera uniforme, y pueden prolongarse
incluso después de que las precipitaciones se normalicen, debido a la
lenta recuperacion de acuiferos y los ecosistemas. Ademas, los periodos
de sequia suelen estar asociados a diversos riesgos, entre ellos, a un
aumento en el riesgo de incendios forestales.

En Espaia la sequia afecta de manera sistémica al sector agrario
(agricultura y ganaderia), a los sistemas de abastecimiento, al medio
ambiente, a la produccion de energia hidroeléctrica, al turismo, al
transporte, a la industria y a la salud humana.

La agricultura concentra el 80 % de los impactos por sequia. Los cultivos
de secano son los primeros en sufrir los dafios por la falta de lluvia, lo que
produce una reduccién en la productividad, con afios de pérdidas totales
de la cosecha. Sin embargo, el regadio acumula las mayores pérdidas
econdmicas debido al alto valor afadido de sus productos. Un ejemplo
de la magnitud de los impactos se recoge en la sequia de 2005 en el
valle del Ebro, que provocoé pérdidas directas de 405 millones de euros
en produccidn agricola de todo el sector (secano y regadio), a las que
se sumaron mas de 300 millones en pérdidas indirectas en sectores
como la industria agroalimentaria y la maquinaria agricola. Ademas, se
estimé la pérdida de mas de 11000 empleos.

El abastecimiento de agua para uso humano es un uso protegido y
prioritario por la legislacion espafola. Aun asi, pueden producirse
restricciones y cortes de suministro en episodios severos a nivel regional,
con impactos sociales y econémicos. Los impactos en el medio ambiente
son dificiles de cuantificar por una falta de contabilidad ambiental, como
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la degradacion de los ecosistemas, pérdida de biodiversidad,
reduccion de caudales, etc. Las estimaciones realizadas en la
sequia de 2005-2008 en la cuenca del Ebro valoran sus pérdidas
en mas de 13 millones de euros. La comunidad experta subraya la
necesidad de profundizar en el anélisis de los costes de las medidas
emprendidas por las administraciones para mitigar o evitar los
impactos de las sequias, asi como en mejorar la cuantificacion de
los impactos en los diferentes sectores, ya que las estimaciones
actuales tienden a ser conservadoras.

Horizonte: construir resiliencia frente a la
sequia

Una gestion eficaz del riesgo de sequia exige una

visién anticipatoria y colaborativa que adopte un

enfoque sistémico en el que se consideren las

particularidades de cada territorio y combine

estrategias de resiliencia econémica, ecoldgica
y social. Para ello, es imprescindible integrar la gestion del agua
con la del territorio, y evaluar tanto los usos actuales como las
necesidades futuras, a través de mecanismos que fomenten la
participacion de todos los actores implicados.

La capacidad de resistir y recuperarse frente a la sequia no se
construye solo como respuesta a una crisis, sino también mediante
planificacion y prevencion en periodos de normalidad que permitan
establecer protocolos, invertir en practicas e infraestructuras
resilientes y fomentar la cultura del ahorro. Cuando la sequia se
manifiesta, se activan medidas de respuesta orientadas a evitar
que la situacién derive en escenarios criticos. Estas medidas
estan recogidas en los planes especiales de alerta y eventual
sequia (PES) a nivel de cuenca hidrogréfica y los planes de
emergencia ante situaciones de sequia (PEM) de los sistemas
de abastecimiento urbano de mas de 20 000 habitantes. La
implementacion de los planes de gestion ha supuesto un punto
de inflexién que ha aumentado la resiliencia ante las sequias, por
lo que es necesario monitorizar que todos los sistemas cumplen
con la obligatoriedad de su desarrollo, e incluso extender este
modelo a otros espacios (sistemas que abastecen a menos de
20000 personas, comunidades de regantes, etc.).

Para que las acciones sean realmente efectivas, es necesario que
se apliquen de manera coordinada en todos los sectores afectados.
Esto implica superar la fragmentacion administrativa y lograr
una mayor cooperacién entre los distintos niveles de gobierno
(estatal, autonémico y local), asi como entre las diferentes politicas
sectoriales. Por ejemplo, una gestién forestal adaptada al cambio
climatico puede contribuir a reducir tanto el riesgo de sequia como
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de incendios forestales. Solo asi se puede garantizar la coherencia
y la eficacia de las medidas adoptadas frente al riesgo de sequia.

La prioridad de la gestién de sequia debe establecerse en la
proteccion y recuperacion del buen estado de las masas de agua,
tanto superficiales como subterraneas. El agua es un recurso
esencial e insustituible, base de la vida, la biodiversidad y el bienestar
social. Su gestion sostenible es el pilar sobre el que se apoya el
desarrollo econémico y la calidad de vida de la poblacién. Un uso
excesivo del agua o la aforestacion pueden reducir los caudales
de los rios y afectar a su estado ecoldgico. En segundo lugar, y en
linea con la Estrategia Europea de Resiliencia Hidrica, se destaca
la aplicacion de medidas que actien sobre la demanda de agua
y promuevan el ahorro. Estas incluyen la revisién de concesiones,
la aplicacién de instrumentos econémicos y regulatorios, y la
promocion de una asignacion del recurso que equilibre criterios
economicos, sociales y ambientales. Por Ultimo, estas medidas
deben complementarse con otras orientadas a garantizar la
disponibilidad del agua (fuentes de agua no convencionales,
revisién y mantenimiento de las infraestructuras hidraulicas, etc.).

El sector agrario, principal usuario del agua y uno de los mas
afectados por la sequia, mantiene el reto de incrementar la
eficiencia en el uso del agua de riego, al tiempo que se plantea
también generar espacios de reflexion sobre el futuro de su modelo
productivo. Es necesario abrir un debate sobre la superficie de
regadio, buscar el equilibrio entre rentabilidad y resiliencia, tener
en consideracion la diversidad interna del sector agrario con sus
diferentes vulnerabilidades y abordar los efectos indeseados que
puede tener la modernizacion del riego si no va acomparada de
una reduccion real del consumo total.

Por dltimo, avanzar en la cuantificacion de los impactos de la sequia,
realizar simulaciones de vulnerabilidad sectorial y evaluar de forma
rigurosa las medidas aplicadas tras cada episodio son pasos
imprescindibles para mejorar la toma de decisiones y construir
una gestion del riesgo de sequia mas informada, eficaz y sostenible.

- Aforestacion: plantacion de nuevos bosques en tierras dénde histéricamente
no los ha habido.
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La sequia en Espaia

Introduccion

La sequia es un periodo
prolongado de disponibilidad de
agua inferior a las condiciones
medias de una zona. Se
diferencia de la escasez, que
implica una situacién temporal
o crénica de falta de agua por
un exceso en su demanda; y de
la aridez, que responde a una
condicién climatica con bajas
precipitaciones y alta demanda
de humedad atmosférica.

La sequia adopta distintas
formas segtin el ambito
afectado y origina impactos
interrelacionados. La sequia
meteorolégica, causada por
lluvias inferiores a la media,
desencadena otros tipos:
agricola, ecolégica, hidrolégica
y socioecondémica, que afecta
a cultivos, ecosistemas y
actividades humanas por la
reduccién de agua disponible.
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Aunque no existe un consenso cientifico exacto sobre su definicién, la sequia se reconoce
como un periodo prolongado de disponibilidad de agua baja, con respecto a las condiciones
medias de una zona. El riesgo de sequia puede comprometer las demandas de agua para
sus diferentes usos y la conservacion de los ecosistemas, de manera que puede provocar
un impacto negativo en diferentes sistemas socioecolégicos'™. Se trata de una anomalia
de caracter temporal en la que actian varios factores climaticos: fundamentalmente un
descenso en las precipitaciones y, en menor medida, las altas temperaturas y el descenso
de la humedad atmosférica, que afectan a la demanda de agua por parte de la atmdsfera?4®.
Si bien se considera parte de la variabilidad climéatica natural, la actividad humana puede
intensificar sus efectos debido a una gestion inadecuada de los recursos hidricos y los usos
del suelo'®. No se debe confundir la sequia con la escasez de agua, que puede ser una situacion
temporal (asociada a periodos de sequia) o una situacion crénica o estructural de falta de
recursos hidricos debida a un exceso de demanda con relacion a los recursos disponibles?55,
que afecta a la disponibilidad de agua en diversos sectores, ecosistemas y a su calidad'

La sequia es un fenémeno complejo y multidimensional’, que puede presentarse de diferentes
formas (Cuadro 1). Es dificil predecir su aparicidn, duracién, intensidad y superficie afectada,
asi como cuantificar sus impactos?”8. Puede darse en casi cualquier clima, ya sea seco o
hdmedo's. Tampoco debe confundirse con la aridez, que no corresponde a una anomalia
temporal, sino a una condicion climética media que se caracteriza por la ocurrencia de bajas
precipitaciones y una elevada demanda de agua por parte de la atmdsfera®. En zonas éridas
y semi-dridas, la gestién de sequias es especialmente relevante, ya que se trata de zonas
muy tensionadas en cuanto a la disponibilidad de agua5®.

Cuadro 1. Tipos de sequia

La sequia se manifiesta de distintas maneras, y da lugar a diferentes tipos segin el @ambito
afectado. Estos se encuentran interrelacionados, formando un complejo sistema de impactos'2
Asi, la sequia meteorolégica se produce cuando los valores de precipitaciones se encuentran
temporalmente por debajo de los valores medios de una zona*°". Es la que da origen al resto:
agricola, ecoldgica, hidroldgica y socioeconémica?®. La sequia agricola ocurre cuando el suelo no
tiene suficiente humedad para el crecimiento adecuado de los cultivos y se puede ver agravada
por un aumento de la demanda atmosférica® Los cultivos de secano son muy vulnerables a la
falta de lluvias (sequia meteorolégica®). Sin embargo, los cultivos de regadio, asi como la mayoria
de los usos antrépicos del agua, estan mas vinculados a la sequia hidrolégica®, es decir, al efecto
de la sequia meteorolégica sobre la disponibilidad de agua superficial (rios, embalses, etc.) y
subterranea (acuiferos)®". Mas allg de los usos humanos, la sequia ecolégica o medioambiental
se desencadena por la falta de agua disponible para la vegetacion, lo que impacta de forma clave
en los ecosistemas (por ejemplo, favorece la ocurrencia de episodios de mortalidad forestal
e incendios forestales)?2. Finalmente, la sequia socioeconémica se presenta cuando la baja
disponibilidad de agua, debida a lluvias por debajo de la media, afecta a las personas y a la
economia. Ello implica restricciones en el uso de agua, pérdidas en sectores como la agricultura
o la industria, encarecimiento de la energia y otros efectos indirectos'?:.

Ademds, existen términos para referirse a eventos especificos en funcién de su velocidad de
implantacion o severidad. Se trata de las sequias repentinas, de desarrollo rapido y con impactos
muy notables en la agricultura y los ecosistemas?®“’®, o de las megasequias, eventos que representan
periodos de sequia anormalmente largos y severos, que suelen afectar a territorios muy amplios

- Sistema socioecolégico: Sistema que resulta de la interaccién entre la sociedad humana y los ecosistemas naturales.

Recurso hidrico: Recursos disponibles o potencialmente disponibles, en cantidad y calidad suficientes, en un lugar
y en un periodo de tiempo dados, apropiados para satisfacer una demanda identificable.

- Escasez de agua: Situacion de déficit de recursos hidricos. Puede ser coyuntural, en periodos de sequia, o estructural,
debido a un desequilibrio persistente a largo plazo entre demanda y oferta del recurso.

- Aridez: Condicién climatica de una region caracterizada por bajas precipitaciones y una elevada demanda de
humedad de la atmésfera.
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La sequia supone una amenaza y un desafio global'. Impacta directamente a 55 millones de
personas en promedio cada afio y se sitGa como uno de los riesgos naturales mas costosos
y mortales a nivel mundial'*®. Las proyecciones basadas en modelos estiman que podria
afectar a méas de tres cuartas partes de la poblacién mundial para el afno 2050"¢, debido a
un aumento en la frecuencia, intensidad, duracion y la extension espacial de las sequias'*®.
Ademads, es uno de los factores centrales de la crisis global del agua, un problema complejo
que afecta sistémicamente al desarrollo social, econémico y al acceso equitativo a este
recurso vital (seguridad hidrica)”. El agua es esencial para la conservacién de los ecosistemas,
la biodiversidad y es la base de todas las actividades humanas, econémicas y sociales®®.

Espana es uno de los paises de la UE en los que la sequia produce mayores impactos'™.
Su clima predominantemente semidrido con precipitaciones escasas e irregulares?, junto
con una elevada presion hidrica para atender la demanda de agua de los diferentes usos
antrépicos?, hace que su tejido socioeconémico y sus ecosistemas se vean frecuentemente
afectados por las sequias™. Por lo tanto, su anticipacion y gestion eficaz son cruciales para
reducir la vulnerabilidad del pais frente al riesgo de sequia y mitigar los impactos negativos
que producen sobre el medio natural y los diferentes sectores socioeconémicos'.

Radiografia de la sequia en Espaia

El riesgo de sequia: un enfoque sistémico

El riesgo de sequia es el La comprensién de riesgo de sequia ha sufrido un cambio desde las primeras concepciones,
producto de la peligrosidad en basadas exclusivamente en la caracterizacion del peligro natural (que considera la duracién,
la ocurrencia del fenémeno, intensidad, frecuencia o extensién espacial de la sequia como elemento fisico), hasta un
el grado de exposicion enfoque holistico que integra factores sociales, econémicos, politicos, ambientales, fisicos
de diferentes elementos y de gobernanza®. De este modo, se considera el riesgo de sequia como un producto de la
econémicos, ecolégicos y peligrosidad en la ocurrencia del fenédmeno, el grado de exposicion de diferentes elementos
sociales y la vulnerabilidad del econdmicos, ecoldgicos y sociales, y la vulnerabilidad del sistema® (Cuadro 2).

sistema.

Cuadro 2. Marco teérico sobre el riesgo de sequia

La evaluacién de la peligrosidad de la sequia analiza la probabilidad de que se produzca un
evento de una determinada severidad en un lugar y marco temporal concretos. Es fundamental
abordarla como un fenémeno multidimensional, en el que intervienen diferentes elementos
climaticos (como la precipitacion o la demanda atmosférica de agua), asi como su interaccién
con otros extremos climaticos (como las olas de calor), que pueden amplificar sus impactos®.
Los diferentes tipos de sequia requieren indicadores especificos para su caracterizacion; su
combinacién proporciona informacion sobre su severidad y frecuencia.

La exposicion se refiere a las personas, medios de vida, especies, infraestructura y bienes
situados en dreas en las que ocurre una sequia y que, por tanto, pueden verse afectados.
Esto también incluye elementos indirectamente expuestos, como sistemas comerciales en
regiones no afectadas por la sequia debido a la naturaleza interconectada de los efectos. La
exposicion es dindmica y esta influenciada por factores como el crecimiento urbano, el turismo
y los cambios en el uso del suelo. Las caracteristicas de los elementos expuestos determinan
la magnitud del potencial impacto de la sequia®.

La vulnerabilidad hace referencia a la susceptibilidad de los elementos expuestos a los impactos
de la sequia®. Esté influenciada por factores fisicos, socioeconémicos (las personas y sus
medios de vida, capacidad de afrontamiento y adaptacion), ambientales (los servicios que
proporcionan los ecosistemas naturales y agricolas) e institucionales (por ejemplo, los balances
hidricos de las cuencas)?2 Cuantificar la vulnerabilidad es un desafio, debido a su naturaleza
multidimensional, interconectada y dinamica?24. A menudo se emplean indicadores cuantitativos
como caracteristicas demograficas, PIB, infraestructura, gobernanza o degradacion del suelo?.
Ademas, se deben incluir los aspectos cualitativos, como las creencias, sensibilizacién, capital
social o umbrales de riesgo aceptados?.

- Seguridad hidrica: Capacidad de una poblacién para salvaguardar el acceso sostenible a cantidades adecuadas
de agua, de calidad aceptable para el sostenimiento de los medios de vida, el bienestar humano y el desarrollo
socioeconémico, para garantizar la proteccién contra la contaminacién transmitida por el agua y los desastres
relacionados con el agua, y para la conservacion de los ecosistemas en un clima de paz y estabilidad politica”.
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A pesar de los grandes avances
en materia de gestion de
sequias, Espafia sigue siendo
muy vulnerable, especialmente
en el sector agrario, que
concentra la mayor parte de los
impactos y riesgos asociados a
la falta de agua.

Esparia presenta un clima

muy contrastado entre
regiones y gran variabilidad

en las precipitaciones. Los
estudios anticipan un descenso
moderado de las lluvias y un
aumento generalizado de

las temperaturas, con una
ocurrencia de sequias mas
severas y frecuentes.
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El sur del continente europeo y, en especial Esparia, es una de las regiones mas expuestas y
vulnerables a la sequia en las condiciones climaticas actuales'’®, asi como en las proyecciones
futuras asociadas al cambio climatico®?%?. Esto se debe a que, en un pais en el que
mayoritariamente las precipitaciones son escasas y muy variables en el tiempo?, se ha
generado un modelo socioeconémico que demanda recursos hidricos de forma intensiva.
Segun datos de la distribucion de la demanda estimada para usos consuntivos durante
el periodo 2022-2027, el uso mayoritario del agua en Espana es el agrario (agricultura y
ganaderia), que emplea el 80 % del agua extraida, seguida del abastecimiento (16 %) y los
usos industriales (4 %)%. Sobre estos patrones de consumo hay que tener en cuenta factores
como la estacionalidad de las demandas, que son mayores en primavera y verano, debido a
las camparias de riego, a un incremento en el uso urbano y la temporada turistica alta. Esto
coincide con la época de menos precipitaciones, lo que ejerce una presidn creciente sobre
un sistema hidrico ya tensionado?. Este sistema vive sus situaciones mas criticas durante los
episodios de sequia, en los que se pueden producir problemas de abastecimiento al no poder
cubrir las demandas de agua actuales. Esta situacion acentua la vulnerabilidad estructural del
pais frente a la sequia y subraya la necesidad de adoptar medidas que refuercen laresiliencia
del sistema hidrico y reduzcan su exposicion al riesgo.

El climay el riesgo de sequia

En la peninsula ibérica, la variabilidad en las precipitaciones es muy elevada, con periodos
secos frecuentes. Dicho comportamiento esta determinado fundamentalmente por la
dindmica atmosférica, con mecanismos de circulacion dominantes. Asi, la Oscilacién del
Atlantico Norte es el patron de circulacién mas influyente sobre las latitudes medias y altas
del hemisferio norte®°.

Espafia presenta un clima con marcados contrastes®. Mientras el norte se caracteriza por un
régimen himedo (precipitaciones anuales superiores a 600 mm??, que pueden alcanzar hasta
los 2000 mm??), el resto del pais es predominantemente seco, con precipitaciones escasas
e irregulares®°® (con una media por debajo de los 600 mm/ario y con zonas por debajo de
los 300 mm/afio, en el centro del valle del Ebro y en el sureste peninsular3?).

Las precipitaciones anuales se han mantenido alrededor de los valores medios de los ultimos
cien anos?°*. Sin embargo, existen grandes diferencias regionales y estacionales, donde
destaca la fachada este peninsular, por ser muy sensible a eventos extremos?°3®. En esta
region, se prevé un aumento en la frecuencia y magnitud de episodios de precipitaciones
torrenciales?°3%” (como la tragedia de la DANA en el territorio valenciano en 2024 o los sucesivos
eventos torrenciales en las Islas Baleares de los afios 2018, 2021, 2024 y 2025).En cuanto ala
temperatura del aire, se ha observado un claro incremento en todas las estaciones, pero de
forma especialmente pronunciada en verano?, lo que aumenta la demanda de humedad por
parte de la atmdsfera y contribuye a la ocurrencia de sequias mas severas®. En la misma linea,
se ha observado un aumento en la frecuencia, duracién e intensidad de las olas de calor®.

En este contexto, Espafia ha convivido con las sequias de manera recurrente (Cuadro 3). No
obstante, las proyecciones climaticas apuntan a una disminucion de las precipitaciones y un
aumento de las temperaturas, lo que favorecera una transicion hacia climas mas aridos?°*° y
agravarad la escasez de agua en zonas ya secas®. En los sistemas montafosos, el descenso
de las precipitaciones y el calentamiento estan acelerando el deshielo, por lo que se prevé
la desaparicion de los glaciares de los Pirineos?.

Por otro lado, mas del 80 % de la poblacién espafiola reside en entornos urbanos, lo que
implica una elevada exposicion a fenémenos como la isla de calor?. Las condiciones de calor
extremo registradas en la Ultima década en las principales ciudades del pais han expuesto
a una gran parte de la poblacién a riesgos de salud derivados de las altas temperaturas?°442
(INFORME C)*.

-Resiliencia ante la sequia: Capacidad para evitar o reducir los dafos por sequia y para recuperarse tras el evento
extremo.

-Isla de calor urbana: Fenémeno de origen térmico que se desarrolla en las dreas urbanas, causado por la diferencia de
temperatura existente entre los sectores mas densamente edificados de la ciudad (centro) y la de sus alrededores.
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La sequia es un fenémeno
recurrente en Espaiia, que ha
provocado graves impactos
socioecolégicos a lo largo de la
historia y sigue afectando enla
actualidad.

La gestion del agua requiere una
vision integrada que considere
el agua como un sistema

Unico conectado por el ciclo
hidrolégico.

Las aguas superficiales son el
recurso hidrico mas empleado,
seguido del agua subterranea.
Las fuentes de agua no
convencionales son un recurso
especialmente interesante
durante los periodos de sequia.
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Cuadro 3. Sequia en Espafia: una constante histérica

La sequia es un rasgo recurrente del clima en Espafia®. En el pasado, los efectos mas graves
se han producido en contextos de alta dependencia agricola del agua, con consecuencias
demogréaficas como desplazamientos, hambrunas, aumento de la mortalidad y descenso de
la natalidad®

Los estudios histéricos, sustentados en datos paleohidrolégicos, arqueolégicos, dendroclimaticos
y fuentes documentales como las rogativas, han revelado la presencia de episodios de sequia
severa en la peninsula ibérica desde épocas muy tempranas (por ejemplo, entre los afios 450
y 950 CE)*-*, La continuidad de estos estudios ha permitido integrar sus resultados con los
obtenidos mediante registros instrumentales disponibles. Esta convergencia ha facilitado la
reconstruccion de episodios de sequia a lo largo del tiempo“®. Entre los episodios més relevantes
figura el ocurrido entre 1944 y 1946, durante la dictadura franquista, con una duracion de 27
meses y una extension que abarcé casi toda la peninsula, salvo una parte del valle del Ebro®°.
Esta sequia provocé la Gltima hambruna generalizada en Espafa®®2. Entre 1980 y 198], se dio
un cambio abrupto en los regimenes de sequia, que se caracterizé por condiciones mas
secas a partir de la década de los 1980°%. Entre 1991 y 1995, una sucesion de sequias afecto
de forma estructural a la agricultura, con pérdidas estimadas en 370 millones de euros?, y al
abastecimiento urbano en regiones como Madrid, Andalucia y el Pais Vasco®.

En afios recientes, los episodios de sequia se han intensificado, debido al incremento de la
demanda de agua atmosférica. Entre 2012 y 2017, se registraron impactos relevantes, mientras
la sequia de 2022-2023 afecté especialmente a Cataluiia y Andalucia®®. En septiembre de 2023,
la reserva hidrica nacional se situé en el 37 %, con las cuencas del Guadalquivir y las cuencas
internas de Cataluna en situacion critica®.

De cara al futuro se augura un aumento de la severidad de las sequias debido principalmente a
un incremento de las temperaturas producidas por el cambio climatico®. Incorporar aprendizajes
de episodios pasados de sequia es una herramienta que debe contribuir a disefiar politicas
publicas mas resilientes, garantizar una gobernanza del agua eficaz, anticiparse a impactos
socioeconémicos cada vez mas complejos y recuperar el verdadero valor social del agua.

Disponibilidad y presion sobre los recursos hidricos

El agua es un recurso Unico e insustituible para la vida, el desarrollo social y el bienestar.
Aunque mas de la mitad del planeta esta cubierta por agua, solo el 2 % es dulce, ya que la
mayor parte es salada®t. Ademas, la disponibilidad de agua dulce no es uniforme: depende
de su distribucién geogréfica, la cantidad de agua almacenada en cada reserva y su calidad®”.
Con independencia de esto, para comprender la relevancia de las sequias en Espaia es
fundamental mantener una visién integrada del agua como parte de un sistema Unico y
conectado a través del ciclo hidrolégico (Cuadro 4).

En Espanfia, los contrastes en la geografia y clima hacen que, de forma simplificada, los recursos
hidricos sean mas abundantes en la zona norte frente al sur y al este de la peninsula®. Estos
incluyen las masas de agua superficial (rios, lagos, embalses, etc.), subterranea (acuiferos),
nieve, y fuentes no convencionales, como el agua desalinizada. La procedencia de los
recursos hidricos para cubrir las diferentes demandas de agua varia entre regiones®. Asi, las
aguas superficiales suponen el tipo de recurso més utilizado a nivel nacional (alrededor del
70 % del total), seguido del agua subterrdanea (21 %)°'. Los recursos no convencionales (agua
desalada/desalinizada, agua regenerada, agua de lluvia, etc.) no son muy relevantes a nivel
cuantitativo, pero son un recurso imprescindible para la seguridad hidrica en muchas regiones,

- Paleohidrologia: Estudio de los procesos fluviales y sus implicaciones hidrolégicas antes de la aparicion de los
registros instrumentales; Implica cuantificar aspectos como la escorrentia, los regimenes de descarga o el transporte
de sedimentos.

-Dendroclimatologia: Ciencia que utiliza los anillos de crecimiento de los arboles para estudiar las variaciones
climaticas pasadas.

- Ciclo hidrolégico: Sucesién de fases por las que pasa el agua en su movimiento de la atmdsfera a la Tierra y en su
retorno a la misma: evaporacion desde el suelo, el mar y las aguas continentales, condensacién en forma de nubes,
precipitacién, acumulacién en el suelo o en masas de agua y reevaporacion.
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especialmente en el este y sur de Espaia?®, y pueden resultar clave para el abastecimiento
durante los episodios de sequia. En el reparto y uso de estos recursos, se tienen en cuenta
no solo las necesidades de los usos antrépicos, sino también el agua necesaria, en calidad y
cantidad, para asegurar el buen estado de rios y acuiferos y de los ecosistemas asociados®.

Cuadro 4. El ciclo del agua: flujo, conexién y equilibrio.

La sequia reduce la entrada
de agua al sistema hidrolégico
y altera el equilibrio entre
evaporacion, escorrentia,

Las diferentes formas de agua en el paisaje, tanto superficiales como subterraneas, estan
conectadas por medio del ciclo hidrolégico®”: el agua se desplaza entre la atmdsfera, la superficie
terrestre y el subsuelo a través de flujos como la evaporacion, la precipitacion, la escorrentia y la
’ infiltracion®”. Esta conexién constante implica que cualquier alteracién en una parte del sistema
recarga de acuiferos. afecta inevitablemente al resto®’. En el caso de la sequia, la disminucién de las precipitaciones
reduce la cantidad de agua disponible y el aumento de las temperaturas intensifica la evaporacion
del agua, con lo que se reduce su disponibilidad en lagos, rios, embalses y acuiferos®®. Esta
alteracion produce una desconexién espacial y temporal entre los flujos de agua en el paisaje, lo
que compromete su capacidad para mantener los servicios ecosistémicos y el abastecimiento
humano®®%°. Por tanto, aunque los recursos hidricos puedan diferenciarse en superficiales o
subterraneos, forman un sistema interconectado que requiere una gestién integrada®t.

Aguas superficiales: el recurso de referencia

En Espaia tan solo el 55 % de Esparia cuenta con mas de 5400 masas de agua superficiales® rios, lagos, embalses, canales,
las masas de agua superficiales aguas de transicion (préximas a la desembocadura de rios, con mezcla de agua dulce y salina)
presentan un buen estado o aguas costeras®. Son el principal recurso empleado en la zona norte y centro del pais®'.
global (ecolégico y quimico). Las Son captadas y distribuidas para sus diferentes usos®. En este sentido, la construccién de
principales presiones provienen embalses ha permitido aumentar la capacidad de retencion de agua para usos antrépicos
de la contaminacion, la en alrededor de un 30 % del recurso natural disponible (entendido como precipitacion total
alteracion hidromorfolégica de promedio registrada en Esparia), frente al 7-8 % que estaria disponible sin ella®. En Esparia,
los rios y la entrada de especies hay un total de 2300 embalses con capacidad de almacenar més de 61000 hm?. Destaca
invasoras. el embalse de La Serena, en Badajoz, con 3219 hm?® de agua, por ser el mas grande en suelo

nacional y el tercero méas grande de Europa®.

Segun los datos de 2021, el 55 % de las masas de agua superficiales presentaban un estado
global bueno®*, determinado por el peor valor entre su estado ecolégico y quimico: el 58 %
alcanzaba un buen estado (o potencial) ecolégico, mientras que el 90 % cumplia con los
criterios quimicos establecidos®. Las principales presiones sobre el estado de las aguas
superficiales provienen de la contaminacion difusa de origen agricola y vertidos urbanos,
causante de aportaciones de nutrientes, metales pesados, PFOS y pesticidas, entre otros®2
La alteracion de la hidromorfologia fluvial es otra de las principales presiones: se estima que,
en Espania, hay mas de 170 000 barreras hidraulicas que fragmentan el habitat de los rios e
impactan su estado®. En la misma linea, la presion por especies invasoras también afecta a
la biodiversidad acuética de las masas de agua®.

En relacién con los rios, muchos de sus ecosistemas se encuentran afectados por el deterioro
cualitativo y cuantitativo de las aportaciones de agua que los alimentan (lluvia, afluentes,
deshielo, acuiferos, etc.)®°. Ademas, se ha observado que el volumen de agua que circula por
los rios cada afio disminuye en la mayoria de los rios de la Espafia peninsular?

- Escorrentia: Agua de lluvia que discurre por la superficie de un terreno o a la corriente de agua que se vierte al rebasar
su depdsito o cauce naturales o artificiales.

- Infiltracién: Flujo de agua que penetra en un medio poroso a través de la superficie del suelo.

- Servicios ecosistémicos: Servicios que presta un ecosistema y de los que depende o se beneficia el ser humano.
Suelen clasificarse en las siguientes categorias: servicios de aprovisionamiento, como alimentos, agua, madera, fibra
y recursos genéticos; servicios de regulacion, como regulacion del clima, inundaciones, enfermedades y calidad del
agua; servicios culturales, como ocio y ecoturismo, y servicios de apoyo, como formacién del suelo, polinizacién y
ciclo de nutrientes.

-Estado ecoldgico: Hace referencia a la calidad de la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas acuaticos
asociados a las aguas superficiales.

- Estado quimico: Refleja el grado de cumplimiento de las normas de calidad ambiental de las sustancias prioritarias
y otros contaminantes.
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Los acuiferos desempefian

un papel clave en la gestion

de las sequias gracias a

su mayor inercia frente

a las aguas superficiales.
Actualmente, el 56 % de las
masas de agua subterraneas
presenta un buen estado global
(cuantitativo y quimico). Sin
embargo, enfrentan presiones
significativas derivadas

de la contaminacion, la
sobreexplotacion y la dificultad
para controlar las extracciones
ilegales.

La Directiva Marco del Agua de
la UE establece que la gestion
del agua debe organizarse por
cuencas hidrograficas. Espaiia
ha sido pionera en aplicar este
enfoque y se considera un
referente internacional en su
implementacion.
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Aguas subterraneas: el recurso invisible

Las precipitaciones se infiltran en el subsuelo, ocupan los espacios entre sedimentos y
rocas y se almacenan como aguas subterrédneas en los acuiferos®®. El territorio espanol es
muy diverso geolégicamente y esta fragmentado, lo que hace que los acuiferos sean de
tamafo medio y pequefo?. Segln datos del 2021, hay aproximadamente 800 masas de
agua subterraneas identificadas®.

En el mundo, las aguas subterrdneas constituyen la principal reserva de agua dulce liquida
del planeta, muy por encima de rios, lagos y embalses®®. Se estima que representan el 99 %
del agua dulce disponible®®. En regiones del sur y este de la peninsula, asi como en las zonas
insulares, son un recurso necesario para cubrir las diferentes demandas de agua®'. Su uso
se intensifica en periodos de sequia y escasez hidrica, cuando disminuye la disponibilidad
de aguas superficiales, lo que las convierte en un recurso estratégico®'%®. Por tanto, las aguas
subterraneas son fundamentales en la gestion de las sequias por su mayor inercia frente a
las aguas superficiales, es decir, por responder mas lentamente a la falta de lluvias?®®°. Ello
permite mantener su disponibilidad durante méas tiempo?#°. Sin embargo, suelen quedar
relegadas, por lo que es necesario visibilizar su importancia y fomentar la conciencia sobre
su papel estratégico’.

En 2021, el 56 % de las masas de agua subterranea presentaban un buen estado global: el
75 % alcanzaba un buen estado cuantitativo y el 67 % un buen estado quimico32 En este
contexto, los nitratos, que provienen de practicas agrarias como el abonado, riego y residuos
ganaderos®26687 son uno de los principales contaminantes de acuiferos en Espafa®. También
son problematicos los cloruros, pesticidas, sulfatos y la salinizacion del agua3*7¢8, Ademas,
no siempre se consideran los impactos sobre ecosistemas y zonas protegidas®?, donde las
aguas subterraneas tienen un papel fundamental en el mantenimiento del caudal de los rios
y en los ecosistemas acuéticos, margenes de ribera y humedales®®.

La explotacion intensiva de los recursos hidricos subterrdneos es otra problematica que
hace que las extracciones de agua superen a la recarga natural e inducida, debido a que,
en ocasiones, los derechos de agua reconocidos superan la capacidad del sistema. Esto
agota sus reservas, sobre todo durante episodios de sequia®. A este aspecto se afade la
dificultad para controlar las extracciones ilegales, que suponen un punto de presién critico
pendiente de resolvers2e,

Por dltimo, de acuerdo con los escenarios de cambio climatico en Esparia, en el futuro se
pueden producir reducciones significativas en los recursos disponibles de aguas subterraneas’.
En los acuiferos de Espafia continental, se pueden alcanzar reducciones de la recarga de
hasta un 11 % en promedio para el afio 2045, con algunas superiores al 20 % en mas del 10
% del territorio”.

Gobernanza del agua y la sequia hidrolégica

La UE no tiene una directiva especifica sobre sequias hidrolégicas (a diferencia del riesgo de
inundaciones’): la gestion de este fenémeno se enmarca en la legislacion general sobre aguas,
bajo la Directiva Marco del Agua (DMA) adoptada en el afio 20007, Su objetivo principal es
lograr un buen estado de todas las masas de agua, estableciendo un marco comun para la
proteccion y gestién sostenible del agua en la UE™. La directiva exige una gestion integrada
de las cuencas hidrograficas” a través de la elaboracion de planes de gestion, que pueden
incluir, de manera voluntaria, planes especificos de gestion de sequia hidrolégica®™”. La
Estrategia Europea de Resiliencia del Agua de 2025 incide nuevamente en el desarrollo de
planes de sequia por los Estados miembros, pero mantiene su caracter voluntario’. Esparia
es un referente en este campo: desde 2001 existe la obligatoriedad de elaborar planes de
gestion de sequia a nivel de cuenca hidrogréfica y en sistemas que abastecen a mas de
20000 habitantes.

- Cuenca hidrografica: Superficie de terreno cuya escorrentia superficial fluye en su totalidad a través de una serie de
corrientes, rios y, eventualmente, lagos hacia el mar por una Gnica desembocadura, estuario o delta.
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Espafia se estructura en 25
demarcaciones hidrograficas,
que constituyen la unidad
basica de gestion de
cuencas. De ellas, 11 son
intercomunitarias, 13
intracomunitarias y 1tiene
doble competencia. Ademas,
tiene convenios de cooperacion
transfronteriza con Portugal y
Francia.

En Espaia los organismos de
cuenca son responsables del
desarrollo e implementacion de
los Planes Especiales de Alertay
Eventual Sequia, que establecen
protocolos de actuacion para
optimizar la gestion del agua en
periodos de sequia y escasez.

El desarrollo de Planes de
emergencia ante situaciones
de sequia es obligatorio para
sistemas de abastecimiento
urbano que atiendan a mas de
20000 habitantes.
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Espafia es pionera en el sistema de gestién de agua por cuencas hidrograficas, y en 1926
establecié el primer organismo de cuenca: la Confederacion Sindical Hidrografica del Ebro””.
La planificacion y gestion de cuencas es la base de la gestion hidrica actual, donde se aplican
los principios de la DMA y la Ley de Aguas’®. Los planes hidrolégicos de cuenca (Cuadro 5)
persiguen conseguir un buen estado y proteccion del agua, asi como satisfacer las demandas
de agua para los diferentes usos y armonizar el desarrollo regional y sectorial™.

Cuadro 5. Planes hidrolégicos de cuenca y sus demarcaciones hidrograficas

La DMA establece una unidad a efectos de gestién de cuencas: las demarcaciones hidrograficas®.
El territorio espanol estéa dividido en 257, que incluyen a una o varias cuencas’®. El &mbito
territorial de cada plan hidrolégico de cuenca coincide con el de la demarcacion hidrografica
correspondiente’.

De las 25 demarcaciones del territorio espariol, 11 son intercomunitarias, es decir, sus cuencas
discurren por varias comunidades auténomas. Asi, la elaboracién de su plan hidrolégico es de
competencia estatal a través de los organismos de cuenca (Confederaciones Hidrogréficas).
Es el caso de las demarcaciones hidrogréficas de Mifo-Sil, Cantabrico Occidental, Duero, Tajo,
Guadiana, Guadalquivir, Segura, Jucar y Ebro, ademas de los de Ceuta y Melilla, cuya elaboracion
recae en la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir™.

Por otro lado, hay 13 demarcaciones hidrograficas intracomunitarias que se limitan al territorio
de una Unica comunidad auténoma. Son las demarcaciones de Cuencas Mediterraneas
Andaluzas, Guadalete-Barbate, Tinto-Odiel-Piedras (las tres son competencia de la Comunidad
Auténoma de Andalucia), Galicia Costa, Distrito de Cuencas Fluviales de Catalunia, islas Baleares
y las demarcaciones correspondientes a cada una de las siete islas Canarias. Por ultimo,
La demarcacion del Cantabrico Oriental tiene doble competencia: estatal (Confederacién
Hidrogréafica del Cantabrico) y autonémica (Pais Vasco).

En el ambito de la cooperacién transfronteriza, Espafia comparte con Portugal cuatro
demarcaciones hidrograficas internacionales cuya coordinacién se enmarca en el Convenio
de Albufeira: Mifio-Limia, Duero, Tajo y Guadiana®'®2 Del mismo modo, Esparia y Francia cuentan
con un acuerdo administrativo (Acuerdo de Toulouse) sobre gestién del agua para mejorar la
coordinacién de las medidas tomadas en las cuencas hidrograficas situadas por los dos lados
de la frontera®.

En relacién con la sequia hidrolégica, el Plan Hidrolégico Nacional exige a los organismos de
cuenca desarrollar planes especiales para su gestién (Planes Especiales de Alerta y Eventual
Sequia, PES)®. La finalidad de estos planes es mejorar la gestidn del agua en escenarios de
sequia prolongada y escasez coyuntural. Para ello, se cuenta con sistemas que monitorizan,
a través de una serie de indicadores hidroldgicos, la intensidad de la sequia hidrolégica en
las diferentes unidades de gestién en las que se divide cada cuenca hidrografica®. Dichos
indicadores establecen unos umbrales, que van desde condiciones normales hasta una
situacion de emergencia®. De esta manera, los planes contemplan protocolos de actuacion
con medidas especificas programadas para los diferentes umbrales (por ejemplo, reduccién
de agua para regadio y los caudales ecolégicos). Su objetivo es evitar escenarios de falta de
agua graves que puedan afectar al abastecimiento urbano®®®’. La principal debilidad de los PES
es que a menudo se dan situaciones de escasez donde no se registra sequia meteoroldgica,
lo que sugiere que, muchas veces, la escasez se debe mas a una gestion deficiente que a la
propia dindmica del clima®.

Ademés, los sistemas de abastecimiento urbano que atienden de forma singular o mancomunada
a mas de 20000 habitantes deben tener un plan de emergencia ante situaciones de
sequia (PEM)34. Aunque en algunas comunidades auténomas, como Andalucia, este umbral
se reduce a 10000 habitantes, la normativa vigente no tiene en cuenta la situacién de los

- Organismo de cuenca: También conocido como confederacion hidrografica, es una entidad publica auténoma encargada
de la gestion integrada del agua en aquellas cuencas hidrograficas que atraviesan mas de una comunidad auténoma.

-Demarcacion hidrografica: Zona marina y terrestre compuesta por una o varias cuencas hidrogréficas vecinas y las
aguas subterrdneas y costeras asociadas, designada como principal unidad a efectos de la gestién de las cuencas
hidrograficas.

- Escasez coyuntural: Estd relacionada con los posibles problemas, no estructurales, de atencién de las demandas de agua.
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sistemas que abastecen a menos de 20000 habitantes, que presentan, con frecuencia,
una mayor vulnerabilidad frente a episodios de sequia®®. Sin embargo, solo el 25 % de estos
sistemas contaban con un plan de sequia en vigor en febrero de 202480,

Es relevante que los PES y los PEM estén coordinados entre si, asi como con la planificacién
hidrolégica ordinaria®®. Por Ultimo, los reales decretos-ley se emplean para adoptar medidas
urgentes, excepcionales y temporales, con el fin de mitigar el impacto de las sequias en el
sector agrario, la poblacion y el medio ambiente’®9'92,

© © © 0 0 0 0000000000000 00000000000 0000000000000 0000000000000

En la normativa vigente, los sistemas de abastecimiento urbano que atienden de
forma singular o mancomunada a menos de 20 000 habitantes no estéan obligados a
elaborar un plan de emergencia ante el riesgo de sequia, a pesar de que estos sistemas
de abastecimiento se encuentran entre los mas vulnerables.
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La planificacién y gestién del En Espania, la planificacién y gestion del agua requiere la coordinacion entre distintos niveles
agua en Esparia exige una administrativos (nacional, autonémico y local), debido al reparto competencial entre las
coordinaciéon multiescalar administraciones con atribuciones directas en esta materia®%°4 E|l Gobierno central disefa las
entre administraciones politicas de agua y gestiona las demarcaciones hidrogréaficas intercomunitarias a través de los
estatales, autonémicas, locales organismos de cuenca (confederaciones hidrogréficas) correspondientes. Las comunidades
y de cuenca, debido al reparto auténomas, por su parte, disponen de legislacién propia en materia de agua y se encargan
competencial y a la necesidad de las demarcaciones hidrograficas intracomunitarias. Los organismos de cuenca, ya sean
de integrar politicas sectoriales estatales o autonémicos, son responsables de la planificacion hidrolégica, la gestion de los
para afrontar eficazmente el recursos, la concesion de derechos de uso del agua y la proteccion del dominio publico
riesgo de sequia. hidréaulico®. Finalmente, la gestion del ciclo integral del agua urbana (que incluye la captacion,

la potabilizacidn, el abastecimiento, el saneamiento y el tratamiento de aguas residuales)
corresponde a los municipios®.

Ademas, se establecen interacciones entre la administracion del agua y otras administraciones
(de ambito estatal, autonémico o local) con competencias sobre politicas sectoriales que
afectan o se ven afectadas por la gestién del agua® (la agricultura, la ordenacién territorial, la
proteccién ambiental, etc. #). Por todo ello, resulta imprescindible avanzar hacia una gestién
integrada del agua y del territorio que persiga la coherencia en las actuaciones para responder
a la complejidad del riesgo de sequia®.

En este contexto, cabe destacar que Espafia es un referente en la gestidon de sequias y su
presencia en este ambito a nivel internacional es elevada. Forma parte de mdiltiples iniciativas
dedicadas al avance frente al riesgo de sequia, como el Programa Integrado de Gestion de
Sequia de la Organizacion Meteorolégica Mundial®, participa en las Convenciones de las
Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacién, y ha sido impulsora, junto con Senegal,
del lanzamiento en 2022 de la Alianza Internacional de Resiliencia ante la Sequia®”.

Impactos de la sequia: un alcance multidimensional

Estimacion de los efectos de la sequia: un asunto pendiente

La naturaleza sistémica de La sequia se conoce como una “amenaza silenciosa”: sus efectos comienzan antes de
los impactos de la sequiay la que sean visibles. En muchas ocasiones, contintian después de que las precipitaciones se
escasez de registros dificultan normalicen, debido a factores como la recarga lenta de acuiferos o el tiempo requerido para
la estimacion precisa de sus la recuperacioén ecolégica y socioeconémica®. Sus impactos crecen bruscamente a medida
costes, aunque se calcula que que la sequia se prolonga y se hace més intensa: se propagan en diferentes sectores, a lo
Espania lidera las pérdidas en la largo de amplias areas, incluso de forma transfronteriza, y durante largos periodos?®. Por ello,
UE, con unos 1500 millones de las sequias no deben evaluarse de manera aislada, sino con un enfoque de cooperacion,
euros anuales. comunicacion y coordinacién entre sectores, instituciones y naciones??.
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La sequia es un fenémeno
multidimensional que genera
impactos directos, indirectos

y en cascada sobre miiltiples
sectores interrelacionados, lo
que intensifica la vulnerabilidad
territorial a través de bucles

de retroalimentacién y su
interaccion con otros riesgos.

Los sectores socioeconémicos
sufren los impactos de la sequia
y compiten por el uso del agua.
Ademas, los impactos no se
distribuyen de manera uniforme,
lo que exige una gestion
coordinada e inclusiva que
atienda también la dimension
social del riesgo, especialmente
la pobreza hidrica que afecta a
los hogares mas vulnerables.
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La falta de registros directos de los efectos de la sequia dificulta su célculo y resulta en una
subestimacion de sus costes??? sobre todo si se compara con los impactos producidos por
otros riesgos naturales, como inundaciones o incendios?. Aun asf, en los paises desarrollados,
se suele asociar a pérdidas econdmicas sustanciales. En la UE, estas cifras rondan los 9000
millones de euros anuales, con Espania, Italia y Francia a la cabeza de los paises con mayores
pérdidas (1500, 1400 y 1200 millones de euros anuales, respectivamente)?. Recientemente,
el Banco Central Europeo ha estimado que una sequia extrema podria poner en riesgo casi
el 15 % de la produccién econdémica de la zona euro®.

Impactos directos, indirectos, en cascada y en bucle

La sequia es un fenédmeno multidimensional que afecta de forma negativa a la cantidad y
la calidad del agua'®®. Los impactos suceden de forma directa e indirecta®°"9? y de manera
simultanea sobre multiples sectores que, debido a su interrelacion, desencadenan efectos
en cascada (Cuadro 6). Pueden afectar incluso, a lugares donde no se esté produciendo la
sequia'®. Por ejemplo, las pérdidas en las cosechas de los agricultores (efecto directo) pueden
obstaculizar que estos inviertan en nueva maquinaria (efecto indirecto), lo que se traducira
en pérdidas para los distribuidores de equipos agricolas y los productores implicados en la
cadena de suministro (efecto en cascada)?®.

Asimismo, pueden generarse bucles de retroalimentacion que incrementen la vulnerabilidad
de determinadas zonas frente a la sequia®. Por ejemplo, la interaccion de la sequia con otros
riesgos naturales (como olas de calor, incendios forestales o inundaciones repentinas tras
periodos secos prolongados) intensifica sus efectos y debilita la capacidad de adaptacién
del territorio frente a futuros eventos de sequias®°3%4 Un ejemplo adicional es el bucle
entre la sequia y el cambio climatico: el aumento de las temperaturas favorece sequias mas
frecuentes e intensas, lo que reduce la capacidad de los bosques para capturar carbono. Esta
pérdida de funcionalidad ecosistémica, debido al decaimiento forestal y mortalidad de los
arboles por sequia? contribuye a mayores emisiones de CO, y retroalimenta positivamente
el calentamiento global de origen antropogénicol.

Sectores socioeconémicos y sequia

Los sectores socioeconémicos, en su papel de usuarios del agua y territorio, no solo sufren
las consecuencias de la sequia, sino que también condicionan la disponibilidad y calidad de
los recursos hidricos y, con ello, la vulnerabilidad ante este riesgo. Asi, la naturaleza sistémica
de los impactos de la sequia, la competencia por el agua y la interdependencia entre sectores
exige una accion coordinada e inclusiva en la gestién del agua y del territorio?*'°5. Por ejemplo,
el nexo agua-energia-territorio/alimentacion'® ilustra la necesidad de alcanzar compromisos
en el uso de recursos para garantizar la seguridad hidrica, energética y alimentaria.

Por otro lado, los impactos no se distribuyen de manera uniforme'?’. En Esparia, existen
hogares vulnerables en situacion de pobreza hidrica entendida en términos de asequibilidad,
compuestos fundamentalmente por mujeres, nifios, personas con enfermedades o discapacidad,
inmigrantes procedentes de paises pobres, y otras minorias'®®. Los factores que acttan en
su contra son condiciones socioeconémicas estructurales, falta de acceso a tecnologias
eficientes, percepciones erréneas sobre el agua potable y politicas de gestion privatizada'®.
La magnitud y gravedad de la pobreza hidrica permanece socialmente desapercibida en
sociedades modernas'. Por ello, el andlisis de impactos en aspectos productivos debe
ampliarse e integrar un andlisis centrado en las personas?.

-Impacto directo de la sequia: Aquellos efectos ambientales, sociales o econémicos inmediatos de la falta de agua,
como pueden ser el suministro limitado de agua potable o la pérdida de cosechas, entre otros.

Impacto indirecto de la sequia: Consecuencias que se desencadenan a partir de los efectos iniciales, no tanto como
resultado directo de un déficit hidrico. Algunos ejemplos incluyen la pérdida de servicios ecosistémicos, efectos
sobre la salud, o desplazamientos y migraciones.
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La agricultura, principal
consumidora de aguay

sector mas afectado por la
sequia, presenta una elevada
vulnerabilidad en Espaiia.
Aunque los cultivos de secano
son los primeros en sufrir los
impactos de la sequia, las
mayores pérdidas econémicas
se concentran en el regadio.

Los impactos de la sequia

en la ganaderia se traducen

en la reduccién de pastos, el
encarecimiento de los piensos,
la disminucién de la produccién
y la salud animal, lo que puede
obligar a reducir el nimero de
cabezas.

La sequia provoca miuiltiples
impactos ambientales, como la
degradacion de ecosistemas,
pérdida de biodiversidad y
servicios ecosistémicos, y
puede desencadenar procesos
irreversibles de desertificacion.
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Agricultura

En Esparia, este sector es estratégico para la economia nacional y ocupa el cuarto lugar
en la UE por el valor de su produccién agraria'®. En el &mbito global, representa el mayor
consumidor de agua dulce y la mayor parte afectada, ya que concentra aproximadamente
el 80 % de los impactos asociados a la sequia™. Su vulnerabilidad frente a la sequia es
elevada, ya que el rendimiento y la calidad de los cultivos dependen directamente de las
condiciones climaticas™. Los cultivos de secano, con 12,9 millones de hectéreas en Espaia™,
son los primeros en sufrir sus efectos, al no tener aportaciones de agua regulada. Se estima
que el rendimiento anual de trigo y cebada puede reducirse en promedio en méas de un 5 %
y un 10 %, respectivamente'®, pero por anos individuales pueden registrarse pérdidas mucho
mayores, incluso perderse cosechas completas. Este tipo de agricultura se puede asegurar.
Sin embargo, las mayores pérdidas econdmicas se concentran en el regadio, que en Esparia
abarca 3,7 millones de hectareas?™™, por el mayor impacto que tiene la falta de agua en
unas producciones de un mayor valor afiadido y que no se pueden asegurar? Por ejemplo,
en el afio 2012, los pagos por seguros agrarios en cultivos herbaceos de secano alcanzaron
los 210 millones de euros. A pesar de ser una cifra elevada, las pérdidas en regadio en una
sola regién pueden superar varios miles de millones de euros?.

Los impactos de la sequia sobre la agricultura son multiples: reduccion del rendimiento
agricola*™, pérdidas econémicas relevantes?™, proliferacion de plagas y alteraciones en los
ciclos del carbono, los nutrientes y el agua, lo que conlleva una pérdida progresiva de fertilidad
del suelo™. A estas consecuencias directas de la sequia hay que sumar otros indirectas
(efecto sobre empresas agroindustriales como productores de maquinaria agricola, industria
agroalimentaria, etc.), mas dificiles de cuantificar? Un estudio sobre la sequia de 2005 en el
valle del Ebro estimé pérdidas directas de 405 millones de euros en produccion agricola™.
Estas se extendieron a otros sectores, generando mas de 300 millones en pérdidas indirectas,
especialmente en la industria agroalimentaria y la maquinaria agricola. Ademas, se le atribuyd
la pérdida directa o indirecta de méas de 11000 empleos™.

Ganaderia

La ganaderia se ve afectada por la reduccién de recursos agrarios, especialmente la cantidad y
calidad de los pastos*?™. Esto obliga a los ganaderos a suministrar alimentacion complementaria
mediante piensos, lo que reduce la renta de las explotaciones. Al mismo tiempo, la falta de
lluvias reduce la produccién de cereales en zonas de secano, lo que disminuye la disponibilidad
del pasto resultante en los rastrojos y encarece productos derivados como los piensos™.
Asi, en ocasiones, la sequia puede inducir a los ganaderos a reducir el nimero de cabezas
de ganado™. Ademads, las altas temperaturas pueden afectar a la salud de los animales, su
produccion de leche y su fertilidad'?’, incluso, provocar su muerte™. También dificulta los
desplazamientos estacionales de los rebanos o transhumancia™?? practicas poco extendidas
en Espafia, pero que tienen un efecto protector ante la sequia (ver Practicas agricolas y
ganaderas para un uso sostenible del agua y el suelo).

Medio ambiente

Los ecosistemas acuaticos y terrestres en climas mediterraneos estan naturalmente adaptados
ala sequia™. Sin embargo, la intensa presién antrépica a la que estan sometidos los sistemas
acuéticos (extracciones, alteraciones hidromorfoldgicas, vertidos), los hace mas vulnerables
en épocas de sequia™.

Los impactos de la sequia sobre el medio ambiente incluyen: la reduccién del caudal base de
los rios y acuiferos, la degradacion de humedales y ecosistemas asociados, la disminucion del
crecimiento y la reproduccion de especies vegetales y animales, la pérdida de biodiversidad, y

- Transhumancia: Es una modalidad de pastoreo consistente en el desplazamiento estacional y de larga distancia de
ganados entre diferentes zonas geograficas o climaticas a través de unas rutas migratorias establecidas.
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Aunque el acceso al agua
potable es un derecho
reconocido y un uso prioritario
en Esparia, la sequia puede
provocar restricciones en el
abastecimiento urbano, con
impactos sociales y econémicos
especialmente graves en
situaciones de emergencia.

En Espaia la generacién de
energia hidroeléctrica se ve
gravemente afectada por la
sequia, debido a que se reduce
la disponibilidad de agua en
embalses.

n/26 Informe C. La sequia en Espaia.

30/10/2025

(i Ncc)

Oficina C

el aumento de enfermedades y mortalidad®'?-2% La sequia es responsable de la mitad de los
dafios registrados en los bosques espafioles (defoliacién, pérdida de biomasa, declive)2. Si bien
estos efectos suelen ser transitorios, una sequia prolongada puede causar una degradacion
permanente del suelo y los ecosistemas, lo que puede conducir a procesos de desertificacion
dificiles de revertir®. También es preocupante la pérdida de servicios ecosistémicos, como
la funcién de filtrado de agua que ejercen los humedales, la regulacién del ciclo del agua, la
generacion de productos madereros, la composicion del paisaje o la captacion de CO, de
los bosques y su potencial para mitigar el cambio climéatico?®. Las zonas naturales secas
también suponen un factor de riesgo relevante para los incendios forestales? Asimismo, el
mantenimiento de la biodiversidad y los ecosistemas es un factor fundamental de resiliencia
ante la sequia, por lo que su conservacion se vuelve esencial'®® (ver Medidas de gestion sobre
las fuentes de agua disponible y Gestién forestal).

La valoracién econémica de los costes ambientales es compleja debido a una falta de
contabilidad ambiental. En la demarcacién del Ebro, la sequia de 2005 provocé una pérdida
de bienestar, causada por la degradacion ambiental de los rios, valorada en mas de 8
millones de euros"™. En los ecosistemas terrestres, los principales impactos fueron indirectos,
relacionados con el aumento de los incendios forestales, y derivaron de la pérdida del valor
recreativo y de las funciones de proteccion y regulacion que prestan los bosques™. Las
pérdidas econémicas directas debidas al incremento de incendios forestales atribuibles a
la sequia durante el periodo 2005-2008 ascendieron a 2,4 millones de euros"™. Por su parte,
las pérdidas ambientales totales superaron los 13 millones™.

Abastecimiento urbano

El acceso universal a agua potable y saneamiento esta reconocido por Naciones Unidas
como un derecho humano'?”'2 y constituye un uso prioritario en la legislacion esparola’®.
En Esparia, el abastecimiento de agua urbano ocupa el segundo lugar en demanda de agua,
aunque muy por detras del uso agrario®. Ademas, en los Ultimos afios se ha reducido el uso
medio de agua en los hogares™?. En 2022, fue de 128 litros por habitante y dia, aproximadamente
un 4 % menos que en 2020"° aunque existe mucha variabilidad en el uso entre regiones
de Esparia®'. Los usos mas bajos se registraron en Pais Vasco (85 litros por habitante y dia),
Aragén (110) y Catalufia (113)%°.

El suministro de agua a la poblacién es el servicio prioritario dentro de la gestién hidrica’®.
A pesar de ello, en el pasado, se han producido importantes problemas de abastecimiento
como consecuencia de sequias. Destaca la sequia de 1991a 1995 en Esparia®®?, con ejemplos
de restricciones como las producidas en 1993 en Sevilla™**% o, en sumomento algido, en 1995,
cuando mas de 12 millones de personas se vieron afectadas por cortes de agua™®. Desde la
implementacion de los planes especiales de sequia, los problemas de abastecimiento se han
reducido notablemente. Sin embargo, en algunos episodios, habitualmente a nivel regional,
se pueden establecer situaciones criticas de emergencia por sequia en las que se pueden
activar cortes de suministro, con sus consecuentes impactos sociales y econémicos®".

Energia

La energia hidroeléctrica, la tercera fuente de energia renovable en Esparia por detras de la
eolica y solar fotovoltaica™, puede verse afectada por la sequia: al reducirse las reservas de
agua almacenada en los embalses, se limita la capacidad de las plantas hidroeléctricas de
generar electricidad™®°, Por ejemplo, la sequia de 2005 provocé un fuerte descenso en la
produccién hidroeléctrica en Espaia, que cayé hasta los 18 000 gigavatios hora anuales, la
cifra mas baja registrada desde 19652 Estos eventos también afectan a la cantidad de agua
disponible para refrigerar procesos en centrales nucleares y térmicas, lo que puede llevar a
una reduccion o cese de la produccién energética®.
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La sequia afecta al turismo
en Espaiia al reducir la
disponibilidad de agua para
servicios y actividades
recreativas, lo que puede
generar restricciones y una
caida en la afluencia de
visitantes, especialmente en
verano, cuando coinciden
la temporada alta y las
condiciones mas secas.

La sequia de 2022 en varias
regiones europeas ejemplifica
los impactos interrelacionados
y en cascada que pueden
desencadenarse en distintos
sectores.

La sequia puede reducir la
produccién de las actividades
industriales.
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Turismo

Los patrones climéaticos condicionan la distribucion temporal y geografica de los flujos
turisticos™. En Esparia, donde el turismo constituye un sector estratégico, el agua resulta
esencial para el funcionamiento de hoteles y actividades recreativas como piscinas, campos
de golf o parques acuéticos?", La reduccién del caudal en rios y lagos también limita el
desarrollo de actividades recreativas en entornos naturales™*. Aunque se han implementado
medidas de eficiencia hidrica (por ejemplo, el caso de Benidorm™), el turismo ejerce presion
sobre los recursos hidricos, debido al incremento estacional y localizado de la poblacién,
especialmente en verano, cuando la disponibilidad de agua es menor. A su vez, la sequiay las
restricciones asociadas pueden provocar una disminucién en la afluencia de visitantes, con
consecuencias econémicas negativas, sobre todo en primavera y verano, pues la demanda
turistica coincide con los periodos de menor precipitacion?®. También se ve afectada la
temporada invernal, al depender ciertas actividades, como el esqui, de la acumulacion de
nieve®“4,

Cuadro 6. La sequia de 2022 en Europa: un ejemplo de impactos en cascada

En el verano de 2022, muchas regiones de Europa experimentaron una sequia severa y prolongada,
que comenzé con déficits de precipitacién en invierno y se intensificé con olas de calor
sucesivas'®*%, Sus efectos se prolongaron durante 2023 y 2024°°,

La escasez hidrica tuvo un impacto negativo significativo en la agricultura espariola: disminuyeron
tanto el rendimiento de los cultivos como la superficie cultivada®®’’. Ademas, se registraron
aumentos de precios junto con pérdidas econémicas relevantes'®®™®’. En abril de 2023,
aproximadamente el 60 % de la superficie agricola espariola se encontraba en condiciones
de sequia®. Destacaron las pérdidas de produccién en el sector del olivar, con una reduccién
del 50 % en la cosecha, lo que duplicé el precio del aceite de oliva y favorecié el uso del aceite
de girasol como alternativa principal®’. En el sector vitivinicola, se produjeron despidos de
empleados en la regién del Penedés debido a la baja produccion®.

Asimismo, el sector del transporte fluvial también se vio gravemente afectado, en particular en
el corredor del Rin, clave para el transporte de mercancias en Europa'’*5%8, Los bajos niveles de
agua obligaron a limitar la carga de los buques y emplear més embarcaciones, lo que generé
un aumento del tréfico y la ocupacién de puertos y produjo retrasos en las entregas™®. Al
mismo tiempo, las interrupciones en el transporte fluvial generaron riesgos en cascada para
el sector energético, sobre todo, en Alemania¥®. La creciente dependencia del carbdn por la
escasez de gas causada por la invasion rusa a Ucrania®® y la dificultad para transportar por vias
navegables esta materia prima, afectaron a la produccién de energia'®. Por otro lado, las elevadas
temperaturas del agua limitaron su uso en la refrigeracién de centrales termoeléctricas’® lo que
obligé incluso a introducir excepciones en la normativa ambiental en Francia para mantener
en funcionamiento las centrales nucleares™?. Esta situacion contribuyé a un aumento drastico
de los precios de la energia en toda Europa'®®.

La sequia de 2022 subraya, asi, la interconexién entre sectores y sistemas, y destaca la necesidad
de una perspectiva sistémica para comprender y gestionar los riesgos de estos episodios y
sus efectos en cascada a nivel regional y global'®4'®.

Industria

La escasez de agua causada por las sequias afecta negativamente a la produccion, las ventas
y la actividad econdmica de diversas industrias, en particular, las grandes consumidoras de
agua®. Por ejemplo, el poligono industrial de Tarragona y el de Campo de Gibraltar han tenido
amenaza de cierre por episodios de sequias en el pasado. También se deben tener en cuenta
las demandas de agua de nuevos usos industriales, como los centros de datos.
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Espafia puede verse afectada
por los efectos indirectos de la
sequia en otras regiones donde
el transporte fluvial tiene un
peso significativo.

La sequia incrementa el riesgo
de daiios fisicos por el aumento
de las temperaturas y el
deterioro de la calidad del aire,
y puede tener efectos negativos
sobre la salud mental.

Adaptacion y resiliencia

Oficina C

Transporte

Las condiciones de bajo caudal reducen la navegabilidad de rios, canales y otros cuerpos
de agua®. Aunque el transporte fluvial de mercancias tiene escasa relevancia en Esparia’,
las disrupciones que provoca en otros paises pueden traducirse en aumento de precios,
retrasos logisticos y rupturas en las cadenas de suministro internacionales®.

Salud

La sequia, que se manifiesta en la escasez de lluvia y el aumento de las temperaturas,
aumenta el riesgo de dafios fisicos e, incluso, la muerte en personas mayores y otros grupos
vulnerables®. A esto se aflade que la reduccidn de las precipitaciones deteriora la calidad del
aire en entornos urbanos, algo que se ha vinculado con casos de mortalidad por enfermedades
respiratorias’ (INFORME C)*,

Ademas, las sequias pueden repercutir negativamente en la salud mental®*“81°, Aunque
no existen estudios sobre la poblacion espafiola, algunos estudios realizados en Australia
sefialan que la persistencia de las condiciones asociadas a la sequia puede desencadenar
una elevada angustia psicoldgica, especialmente, en comunidades agricolas rurales, donde
se compromete tanto la vida cotidiana como la viabilidad de la comunidad y sus medios de
subsistencia a largo plazo™®°. En casos extremos, se ha asociado la sequia con un aumento
de conductas suicidas en zonas agricolas' (INFORME C)*%2

a la sequia

Una gestion efectiva del

riesgo de sequia requiere un
enfoque sistémico, preventivo y
adaptado al contexto local, que
integre medidas de resiliencia
econdmica, ecolégica y social,

y articule la gestion del agua,

el territorio y la gobernanza en
respuesta a un clima cambiante.

Una gestion efectiva del riesgo de sequia requiere una vision sistémica que aplique un
conjunto de medidas de adaptacion a un clima cambiante. Estas deben reforzar la resiliencia
de economias, ecosistemas y la sociedad'%®'¢. Ninguna practica agronémica, ecolégica o
econdmica puede aplicarse universalmente o garantizar ventajas en todos los contextos.
En cambio, las estrategias combinadas y adaptadas al contexto local prometen mejores
resultados'. Esto supone un cambio de paradigma en la gestién del riesgo de sequia, que
pasa de un enfoque reactivo a una visién preventiva: analiza las vulnerabilidades y planifica las
medidas de actuacion fuera de los episodios de crisis por sequia. En el aspecto econémico,
las estrategias de prevencion que invierten en resiliencia cuestan hasta tres veces menos que
las medidas de reaccion y respuesta ante estos episodios'°. A su vez, el riesgo de sequia no
puede aislarse de la gestidn global del agua. La sequia y escasez, a pesar de ser fendmenos
diferentes (de origen natural y humano, respectivamente), son procesos interrelacionados
que requieren un enfoque conjunto®.

Medidas de adaptacién y resiliencia ante la sequia

* Buen estado de las
masas de agua

*» Infraestructuras
hidraulicas

« Fuentes de agua no
convencionales

Eficiencia en el uso
de agua

Préacticas agricolas
y ganaderas

Gestidn forestal
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Muchas de las medidas de adaptacion a la sequia son asimismo estrategias de mitigacion
frente al cambio climatico, pues persiguen la reduccién de emisiones de CO, para frenar el
calentamiento global, que intensifica los efectos de la sequia'®®. Segun el Atlas de la Sequia de
la Comisién Europea y Naciones Unidas', la gestion del riesgo debe atender a los siguientes
ambitos interrelacionados: el agua, el territorio y la gobernanza™® (Figura 1).

Medidas de gestion sobre las fuentes de agua disponible

Garantizar el buen estado de las masas de agua: la mision europea

Un aspecto prioritario de la politica de agua de la UE es reforzar la proteccion de las masas
de agua, tanto en cantidad como en calidad™. Con ello, se busca reducir la vulnerabilidad
del conjunto del sistema hidrico del que dependen todos los usos humanos. En la gestién
del riesgo de sequia, la conservacién de las masas de agua requiere un enfoque integral que
reconozca la interdependencia de todos los componentes del ciclo hidrolégico. Por tanto,
las medidas deben contemplar conjuntamente las aguas superficiales, subterraneas y sus
ecosistemas.

Gestion y conservacion de las masas de agua superficiales, subterréneas y los
ecosistemas asociados

La conservacion y restauracién Las caracteristicas fisicas y quimicas de las masas de agua son alteradas por numerosas
de rios, acuiferos y ecosistemas actividades humanas, lo que genera un impacto sobre los ecosistemas y su biodiversidad™®.
acuaticos es esencial para Este aspecto se manifiesta de forma méas notable durante la ocurrencia de episodios de
mantener su funcionalidad sequia. Su restauracion, gestion y conservacién es esencial para garantizar una correcta
ecoldgica y reforzar la resiliencia funcionalidad ecoldégica, y con ello, la disponibilidad de los servicios ecosistémicos que
frente ala sequia. proporcionan a la sociedad: el suministro de agua de calidad, el reciclaje de nutrientes, la

funcion de retencion de agua y el almacenamiento de carbono'®. Este patrimonio natural,
ademas de su valor intrinseco, estd adquiriendo una creciente proyeccion econdmica por
la demanda social de bienes y servicios relacionados con la naturaleza®.

En el caso de los rios, para mantener o alcanzar su buen estado, se requiere reforzar la gestion
cuantitativa del agua y mantener unos flujos minimos para que los ecosistemas acuaticos
mantengan sus funciones (caudal ecolégico)’ y ganen en resiliencia frente a la sequia.
Esto supone abordar la asignacion excesiva de recursos hidricos en las cuencas y reforzar
las actuaciones frente a la captacién de agua ilegal; por ejemplo, con iméagenes de satélite
para avanzar en su deteccion’. En el caso de los acuiferos, la sobreexplotacion de las aguas
subterréaneas es mas dificil de controlar, pero es igualmente necesaria, ya que puede afectar
a rios y ecosistemas superficiales por la interconexion entre las masas de agua. Con ello se
pretende prevenir casos graves de deterioro de los recursos hidricos, en especial, en los
ecosisternas emblematicos de las cuencas del Guadiana (Tablas de Daimiel y las Lagunas
de Ruidera), Guadalquivir (Dofiana), Segura (Mar Menor), Jucar (Albufera) y Ebro (Delta del
Ebr0)87,169—l72'

Otras actuaciones incluyen reconectar los rios con sus llanuras de inundacién y restaurar
humedales y turberas. Las soluciones basadas en la naturaleza son medidas interesantes por

- Caudal ecolégico: Caudal que contribuye a alcanzar el buen estado o buen potencial ecolégico en los rios o en las
aguas de transicién y mantiene, como minimo, la vida piscicola que de manera natural habitaria o pudiera habitar
en el rio, asi como su vegetacién de ribera.

-Llanuras de inundacién: Zonas relativamente planas situadas junto a rios o arroyos que se inundan de forma natural
cuando el caudal supera la capacidad del cauce. Estas dreas se forman por la acumulacién de sedimentos depositados
durante eventos de crecida, lo que las convierte en terrenos fértiles y dindmicos desde el punto de vista ecoldgico.

- Turberas: Tipo especial de humedal donde el suelo estd hecho de turba, un material que se forma cuando las plantas
muertas no se descomponen completamente porque el suelo estd muy himedo o frio. Este proceso puede tomar
miles de afios y crea un suelo esponjoso, oscuro y muy rico en carbono. Aunque solo ocupan entre el 3y el 4 % de
la superficie terrestre del planeta, las turberas almacenan una gran cantidad de carbono, por lo que son claves para
frenar el cambio climatico.

- Soluciones basadas en la naturaleza: Soluciones a desafios a los que se enfrenta la sociedad que estén inspiradas
y respaldadas por la naturaleza. Son rentables, ayudan a aumentar la resiliencia y proporcionan a la vez beneficios
ambientales, sociales y econémicos.
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su capacidad para ofrecer una mejora en la calidad del agua y disponibilidad de recursos’®"3,
En el caso de los acuiferos, el almacenamiento de agua en el subsuelo es un factor a tener en
cuenta en el manejo integrado del riesgo de sequia, ya que evita la evaporacién producida
en las aguas superficiales expuestas a altas temperaturas y tarda mucho mas en sufrir los
efectos de la sequia meteoroldgica, en comparacion con rios y embalses. La recarga artificial
de acuiferos, en sus diferentes modalidades, es otra herramienta que ha de ser valoradaenla
gestion de los recursos hidricos®s7#175, Asimismo, resulta clave la gestién colectiva: implicar a
las comunidades de usuarios de aguas subterraneas y facilitarles herramientas e informacion
sobre su uso y el impacto que genera en los ecosistemas asociados®67617,

Mejora de la calidad del agua

Gestionar la relacion entre Gestionar la relacion entre sequia y calidad del agua es esencial para reforzar la resiliencia
sequia y calidad del agua es frente a la sequia. La mala calidad reduce la disponibilidad de fuentes limpias, mientras que
clave para reforzar la resiliencia, la sequia agrava el problema al concentrar la salinidad y la presencia de contaminantes en
ya que la baja disponibilidad de el agua dulce™°"8, E| deterioro de las masas de agua también puede crear episodios de no
agua agrava la concentracion potabilidad del agua de grifo, como ocurrié en el periodo de 2023 y 2024 en la Comarca
de contaminantes, dificulta de Los Pedroches en Cérdoba®®, El embalse de Sierra Boyera se agoto tras varios afios de
el abastecimiento seguroy sequiay no se pudo utilizar el de otro cercano (La Colada) para beber por exceso de material
exige medidas avanzadas de orgénico; tuvo que recurrirse a suministrar agua en camiones cisterna a la poblacién10,

tratamiento y control.

El deterioro de la calidad del agua puede impedir, complicar y encarecer su uso, al requerir
tratamientos avanzados, no siempre disponibles en todas las estaciones de potabilizacién o
depuracién. Ademas, aunque estos tratamientos pueden mitigar la pérdida de calidad, el estado
inicial del agua determina en Ultima instancia la calidad del agua del grifo’®. Actualmente, al
menos el 47 % de la poblacion en Esparia consume agua potable procedente de masas que
no alcanzan el buen estado global exigido por la DMA, sobre todo, en municipios rurales®.

El objetivo de la UE es alcanzar la contaminacién cero del aire, el agua y el suelo para 2050882,
Para lograrlo, entre otras cosas, es necesario monitorizar el estado de las masas de agua. En
Esparia, los organismos de cuenca cuentan con programas de seguimiento de calidad de las
aguas, que permiten conocer su estado a través de indicadores quimicos y fisico-quimicos y
biolégicos™. Estas evaluaciones destacan los nitratos y pesticidas, procedentes de practicas
agrarias intensivas, entre los principales contaminantes quimicos'™. Las concentraciones de
nitratos son notablemente mas altas en aguas subterraneas, especialmente, en zonas del
litoral mediterréaneo oriental (Segura, Jucar, Cuenca Fluvial de Catalufia e Islas Baleares), asi
como en las demarcaciones del Guadalquivir y del Guadiana'™. Otros compuestos sobre los
que es necesario actuar incluyen el amonio, cloruros y fosfatos, algas y cianobacterias, asi
como otros contaminantes que generan preocupacion emergente, procedentes de farmacos,
productos de limpieza, cosméticos, etc®3-185,

Para mejorar la calidad del agua e incentivar a una reduccion en la produccién de contaminantes,
se opta por instrumentos como el principio de “quien contamina paga“?. En esta linea, la
nueva Directiva de Aguas Residuales de la UE del 2024 establece que los productores de
farmacos y cosméticos, que son las principales fuentes de microcontaminantes en las aguas
residuales urbanas, tendran que financiar parcialmente los costes para el tratamiento de
estas aguas'®'®’, Asimismo, marca limites mas estrictos para contaminantes (como fésforo
y nitrégeno), y amplia el tratamiento de aguas residuales a mas aglomeraciones urbanas
(reduce el umbral de 2000 a 1000 habitantes)'®®*’. Esto supone un reto para Espafia: muchas
localidades deberan implementar sistemas de tratamiento avanzados (INFORME C)®, En
algunas de ellas, las soluciones basadas en la naturaleza, como los filtros verdes, pueden ser
alternativas viables gracias a su menor coste y mantenimiento%1°,

-Recarga artificial de acuiferos: Conjunto de técnicas que permiten, mediante intervencién programada e introduccién
directa, inducida o estimulada de agua en un acuifero, incrementar el grado de garantia y disponibilidad de los
recursos hidricos, y actuar sobre su calidad.
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Los nuevos proyectos de
embalses y trasvases se

ven comprometidos por

sus fuertes implicaciones
sociales y ambientales. La
gestion debe centrarse en la
revision y mantenimiento de
infraestructuras para garantizar
su seguridad, restaurar rios,
garantizar caudales ecoldégicos,
gestionar sedimentos y

reducir pérdidas en redes de
distribucion.
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Gestiéon de infraestructuras hidraulicas

El desarrollo de obras hidraulicas, como embalses y trasvases, requiere adoptar un enfoque
sistémico que tenga en cuenta las complejas interacciones dentro del ciclo hidrolégico'®2 De
lo contrario, intervenciones pensadas para afrontar la sequia pueden, por ejemplo, aumentar
involuntariamente el riesgo de inundaciones™.

En Espana se construyeron durante los afios 1950 y 1980 la mayor parte de los grandes
embalses y presas. Su papel, entre otros, era minimizar los efectos de las sequias, ya que
actian como un seguro ante la irregularidad espacial y temporal de las lluvias propia de la
peninsula®. Su funcién de almacenamiento de agua es clave para la generacién de energia
hidroeléctrica y para satisfacer las demandas de agua (riego y abastecimiento urbano) de
determinadas zonas®?, lo que influye sobre el potencial de desarrollo socioeconémico de la
region'®2. Por otro lado, los embalses de zonas rurales pueden convertirse en un atractivo
turistico que favorezca la fijacién de poblacién'™®® (INFORME C)8. Del mismo modo, los
trasvases entre cuencas aumentan la oferta de agua en las cuencas receptoras, con lo que
se potencia la generacién de beneficios econémicos®.

En la otra cara de la moneda, son infraestructuras que tienen fuertes implicaciones sociales y
ambientales™®: pueden generar conflictos con las cuencas cedentes, alteran el paisaje y el flujo
del agua de los rios'®®, y pueden comprometer la biodiversidad y el estado de los ecosistemas
fluviales®. Otro aspecto es que, ademads de requerir grandes inversiones para su construccion
y tener un elevado coste de mantenimiento, las estrategias basadas en embalses y trasvases
aumentan la vulnerabilidad de los sistemas productivos dependientes, ya que se consolida
una demanda de agua fija y sin flexibilidad para adaptarse a las fluctuaciones propias de
la peninsula ibérica'®. Asimismo, el aumento en la disponibilidad de agua de los embalses
y trasvases produce un efecto rebote similar al ocasionado al aumentar la eficiencia en el
uso de agua por la modernizacion de regadios, de manera que puede conllevar un mayor
consumo de esta, al incrementarse el nimero de ciclos de cultivo o la superficie regada'®. La
explicacion es que se confunde la captacién de recursos con la generacién de los mismos,
de manera que se interpreta que la disponibilidad del agua es superior a las demandas para
los distintos usos'®.

Para minimizar dichos impacto, se propone revisar las presas y azudes obsoletos y abandonados
para retirarlos en los casos que sea viable y promover asfi la restauracién de rios®%'°¢, Otras
medidas incluyen realizar sueltas de agua desde los embalses para garantizar los caudales
ecoldgicos y realizar una gestién de los sedimentos®. Estos proceden de la erosion del suelo
y se acumulan en los embalses, lo que produce una pérdida de su capacidad util y efectos
negativos en los tramos aguas abajo en rios y frente costero®, donde las poblaciones de
peces dependen de los nutrientes que los sedimentos de los rios llevan a la costa. Su gestion
requiere estudiar como realizar operaciones periédicas de descarga de caudales desde los
embalses, para devolver al rio los sedimentos que le pertenecen. Asimismo, es necesario
mantener en buen estado de conservacion las presas y sus sistemas de desagle para
garantizar la seguridad territorial en las zonas situadas aguas abajo de las presas, sobre todo,
en la gestion de inundaciones®. En relacion con los trasvases, las voces expertas sefalan que
esta solucion solo deberia proponerse si aumenta el beneficio social conjunto de cuencas
cedentes y receptoras®’.

Otro ambito de mejora en las instalaciones hidréulicas es la gestién de las pérdidas de agua
en los sistemas de distribucion. Anualmente, en la UE se pierde una cantidad significativa de
agua potable (24 %) en estos sistemas, debido principalmente a fugas en tuberias de redes
urbanas™®%. Para evitarlo, es preciso invertir en el mantenimiento y renovacion de redes de
distribucién urbanas'®. La modernizacién de infraestructuras para el transporte de agua de
riego también ofrece un ahorro considerable™®, asi como la renovacién de las instalaciones
de tratamiento de aguas residuales urbanas y las redes de saneamiento'®®.
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Espafia es un referente en
desalinizacién, una tecnologia
estratégica en contextos

de sequia para abastecer
zonas costeras con agua
destinada al consumo humano,
riego e industria, aunque su
uso presenta limitaciones
econémicas y ambientales.

Espaiia es también referente
en la produccién de agua
regenerada, destinada
principalmente al riego agricola
en zonas costeras, y con
experiencias emergentes en

la reutilizacion de aguas grises
en viviendas y la reutilizacion
potable indirecta.
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Fuentes de agua no convencionales

Desalinizacion

La desalinizacion es una tecnologia cada vez mas empleada para afrontar la escasez de
agua dulce, en particular, en zonas costeras y regiones aridas y semidridas que enfrentan
una situacion mas critica?°°2°. También es un recurso estratégico en situaciones de sequia,
ya que es una fuente de agua independiente de las precipitaciones?®? Este proceso permite
obtener agua apta para el consumo humano, el riego o el uso industrial a partir de fuentes
salinas como el agua de mar o salobre?°®. En el mundo, aproximadamente el 61% de la
capacidad de desalinizacion se destina a agua de mar y el 30 % a agua salobre?®°. Con 765
plantas desaladoras y capacidad para producir cerca de 5 millones de m? /dia?°4, Esparia es
uno de los lideres mundiales y lider europeo en capacidad de desalinizacion instalada, seguido
de Italia, Chipre, Malta y Grecia?°*2°®, Representa casi tres cuartas partes de la capacidad
activa total europea. Sobre todo, en periodo de sequia, esta infraestructura resulta clave para
abastecer a poblaciones costeras, como Barcelona o Alicante?, y reforzar la disponibilidad
hidrica para el sector agricola e industrial en zonas deficitarias®°®.

Sin embargo, el uso de agua desalinizada presenta limitaciones econémicas, territoriales y
agroambientales. Su elevado coste energético y operativo puede hacer inviable su uso en
cultivos de bajo valor anadido, salvo que se subsidie parcial o totalmente?”’. Asimismo, su
aplicacién en zonas interiores es inviable, ya que requiere infraestructuras de transporte
y bombeo adicionales que incrementa alin mas su coste?”. En el plano agroambiental, es
necesario conocer y valorar los efectos que el riego con estas aguas tiene en la fisiologia de
los cultivos y la ecologia del suelo?°. Ademas, la desalinizacion genera salmuera, un residuo
con alta concentracion de sal y productos quimicos que plantea riesgos para los ecosistemas
marinos, si no se gestiona adecuadamente?®®. En este sentido, hay muchos estudios enfocados
a la revalorizacion o posibles usos alternativos para este residuo?®. También se sugiere el
empleo de energia de procedencia no fésil para alimentar los procesos de desalinizacién y
tratamiento de salmueras, con el objetivo de evitar un incremento en las emisiones de gases
de efecto invernadero?022°,

Aguas regeneradas

El agua procedente de los rios, lagos o acuiferos se trata en los sistemas municipales de
abastecimiento para potabilizarla antes de su distribucion para uso doméstico?". Tras su
uso, se convierte en agua residual y se conduce a una estacién depuradora (EDAR), donde
recibe un tratamiento convencional antes de su vertido al medio?". En cambio, si estas aguas
reciben un tratamiento adicional al convencional para su reutilizacién se convierten en aguas
regeneradas?'?2 El nivel de tratamiento depender3, entre otras cosas, de la procedencia de
las aguas residuales (tipo y concentracién de contaminantes) y del tipo de uso previsto??, lo
que implica diferentes métodos de eliminacion de contaminantes y patégenos. La tecnologia
mas avanzada incluye el uso de membranas de ultrafiltracién, nanofiltracién y ésmosis
inversa?42s,

Espafia lidera la produccién de agua reutilizada en Europa (en términos de volumen), y ocupa
la quinta posicién en el mundo en cuanto a capacidad de reutilizacion instalada, por detras
de paises como Estados Unidos, Israel y Singapur?®. El agua regenerada, que supone entre
el 7y 13 % del agua residual tratada, concentra su uso en la Comunidad Valenciana, Murcia,

- Agua salobre: Aguas continentales saladas. Posee una concentracion de sales disueltas superior a la del agua dulce,
pero inferior a la del agua de mar. Puede tener origen natural, por ejemplo, en estuarios donde se mezclan aguas
dulces y marinas, o ser consecuencia de actividades humanas, como determinados proyectos de ingenieria civil
(diques, canales o la inundacién de marismas).

-Membranas de ultrafiltracion: Tipo de filtracién por membrana que se utiliza para separar polimeros y almidones,
dispersiones coloidales de arcillas, particulas de latex, microorganismos y mezclas de proteinas de diferentes pesos
moleculares.

+Membranas de nanofiltracién: Tipo de filtracién por membrana que retiene lactosa y otros componentes de gran tamario.

-Osmosis inversa: Tipo de filtracién por membrana que concentra soluciones por eliminacién de agua.
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Andalucia, Canarias, Baleares y las ciudades grandes como Madrid y Barcelona?®. Valencia es
la comunidad que mas agua reutiliza, mientras que Murcia destaca por aprovechar el mayor
porcentaje de agua residual tratada (alcanza el 90 %)%,

El agua regenerada se destina principalmente al riego agricola (mas del 60 % del total)?®.
Juntas, la Region de Murcia y la Comunidad Valenciana, generan mas de la mitad del agua
regenerada destinada al riego en Espafia?®. Entre las ventajas de su uso en agricultura destacan
la estabilidad en el suministro de agua, y por su contenido en nutrientes, el potencial de reducir
el uso de fertilizantes?’-2"°. En este sentido, su composicion debe analizarse periddicamente
para evitar la lixiviacion de los fertilizantes y, en consecuencia, la contaminacion de las aguas
subterraneas???2°, Cabe destacar que el agua regenerada solo es un recurso adicional en zonas
costeras donde las aguas residuales se vierten al mar. En zonas de interior, la reutilizacion de
aguas residuales implica que no se retorna el agua al medio natural y tampoco esta disponible
para otros usuarios aguas abajo'®. Si este efecto no se contabiliza en la planificacién, puede
reducir los caudales y afectar a los ecosistemas acuaticos de rios y humedales, como ocurrié
en la cuenca del Segura en la década de 1990™¢.

Otras aplicaciones incluyen usos urbanos (baldeo de calles, riego de zonas verdes, descarga
de aparatos, etc.), recreativos (riego de campos de golf, piscinas, fabricacion de nieve artificial
para esquiar), industriales y, en menor medida, acciones de mejora ambiental (recarga de
acuiferos)?s.

Su uso directo para consumo humano no estéa permitido en Espafia, a diferencia de otros
lugares con escasez hidrica estructural, como Namibia??' o California??2. Aunque la tecnologia
permite el consumo directo de agua regenerada, numerosos estudios sefialan que la poblacion
muestra reticencias, mientras que acepta con mayor facilidad aplicaciones con bajo contacto,
como el riego de jardines o el uso en lavadoras??3-226, Sin embargo, si hay experiencias positivas
en periodos de sequia en Barcelona con la reutilizacién potable indirecta de agua, proceso
mediante el cual el agua regenerada se libera al rio y su mezcla se potabiliza para ser usada
en las redes de abastecimiento urbanas??.

También es posible reutilizar las aguas grises generadas en duchas, bafieras y lavabos, que se
depuran en los propios edificios y se emplean para la descarga de inodoros en las viviendas
del mismo inmueble??, Este tipo de soluciones se ha aplicado de forma local en municipios
como Sant Cugat del Valles?%. Voces expertas sugieren incorporar en el Cédigo Técnico de
Edificacion medidas de ahorro de agua y reutilizacion de aguas grises en nuevos edificios.

Aprovechamiento del agua de lluvia

El aprovechamiento de aguas El aprovechamiento de las aguas pluviales se ha planteado como medida para afrontar las
pluviales y la integracién de distintas temporadas de sequia y estrés hidrico, asi como el riesgo de inundaciones??. En
superficies permeables en este sentido, se han tomado iniciativas como la construccién de grandes depdsitos y tanques
entornos urbanos pueden de retencion de flujos procedentes de precipitaciones, la creacion de sistemas urbanos de
reforzar la resiliencia frente drenaje sostenible, y el aprovechamiento de aguas pluviales en residencias privadas para
ala sequia, reducir el riesgo destinarlas a otros usos?.

de inundaciones y mejorar la

eficiencia hidrica en ciudades. El almacenamiento de agua de lluvia se realiza a través de sistemas de captacién que la

recogen de superficies impermeables y la conducen mediante canalizaciones a depdsitos
de almacenamiento?°%. Actualmente, se cuenta con tecnologia que permite utilizarla, tras
ser filtrada, para usos que no requieren la calidad del agua potable. Los usos dependen

- Lixiviacién: Pérdida de nutrientes del suelo, causada por el agua de lluvia o riego excesivo que disuelve los nutrientes
solubles y los arrastra hacia capas mas profundas o cuerpos de agua subterranea.

-Descarga de aparatos: evacuacion de aguas residuales y pluviales de los aparatos sanitarios (lavabos, inodoros, etc.)
y cubiertas hacia un sistema de saneamiento.

- Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS): Elementos superficiales, permeables, preferiblemente vegetados,
integrantes de la estructura urbana-hidrolégica-paisajistica y previos al sistema de saneamiento. Estédn destinados
a filtrar, retener, transportar, acumular, reutilizar e infiltrar al terreno el agua de lluvia, de forma que no degraden e
incluso restauren la calidad del agua que gestionan.
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de la procedencia de las aguas de lluvia, debido a la carga de compuestos contaminantes
que pueden presentar®2. Si el agua proviene de viales (calles, carreteras, autopistas, etc.),
no debe aprovecharse ni en el interior de los edificios ni en el riego, ya que puede arrastrar
contaminantes como metales pesados e hidrocarburos?®. Por su parte, el agua pluvial que
transcurre por cubiertas o terrazas puede ir destinada a distintos usos?®: en el interior de los
edificios (cisternas, lavado de suelos o lavadora), exterior (riego de jardines, lavado de suelos
o de vehiculos), o aplicaciones industriales (limpieza de superficies y vehiculos industriales,
depdsito de agua para cubrir incendios o riego, etc.)%°.

En este contexto, el agua de lluvia en el entorno urbano ha pasado de ser considerada como
un riesgo (por inundaciones) a suponer una opcidn valorizable??. Algunos estudios indican
que su utilizacién podria llegar a disminuir hasta un 40 % el uso de agua en el hogar?°2% y
reducir la presién en la red convencional. Un ejemplo de aprovechamiento se encuentra en
el municipio de Sant Cugat del Valles, que fue uno de los municipios con mayor uso de agua
por habitante en la Region Metropolitana de Barcelona, destinada al riego de jardines y llenado
de piscinas. En 2002 lanzé una propuesta pionera a través de una ordenanza municipal para
el ahorro del agua, que incluia, entre otras medidas, el aprovechamiento del agua de lluvia en
viviendas y llegé a suponer un ahorro del 20 %%292%,

Asimismo, para mejorar la resiliencia frente a la sequia en las ciudades, ademas del
reaprovechamiento del agua de lluvia, la comunidad experta sefala que es necesario integrar
superficies permeables en la planificacién urbana®: espacios verdes urbanos, cubiertas
vegetales, pavimentos permeables, etc. En el polo opuesto, la impermeabilizacién del suelo
altera el flujo natural del agua de lluvia: no permite que se infiltre y llegue a los acuiferos?®.
En cambio, las soluciones basadas en la naturaleza mencionadas ralentizan la escorrentia,
favorecen la infiltracion del agua de lluvia, mejoran la recarga subterranea, refuerzan la
resiliencia frente a otros fenémenos extremos (inundaciones y olas de calor), promueven la
biodiversidad y mejoran la habitabilidad urbana7-24.

Medidas de gestion de los usos del agua y del territorio

Los distintos usos del suelo condicionan tanto la cantidad de agua empleada como su calidad
tras ser utilizada, por lo que las expectativas y la gestion del recurso varian seguln se trate
de suelos agricolas, industriales o urbanizados’. Asi, la DMA europea subraya la necesidad
de coordinar la gestién del agua con la planificacion territorial, en un marco de gestién
integrada de cuencas”™’s. En este contexto, cobra cada vez més relevancia la conservacion
de los suelos y ecosistemas como factor clave para retener la humedad en el paisaje, que
es esencial tanto en situaciones de sequia como de inundacion™°242 Algsunos gobiernos ya
estan incorporando esta perspectiva en sus estrategias mediante practicas como la gestion
sostenible del suelo, técnicas agricolas mejoradas y la restauracién de ecosistemas'.

Mejora en la eficiencia del uso del agua

La mejora de la eficiencia La UE sigue el principio de “eficiencia hidrica primero”, cuyos objetivos son garantizar la
hidrica debe acompafriarse sostenibilidad a largo plazo del consumo del agua?®® y reducir su consumo por unidad
de una gobernanza sélida y de produccién?®. Ademas, se plantean una serie de medidas para mejorar la eficiencia y
medidas regulatorias que eviten aumentar la resiliencia del sistema hidrico?®. Estas identifican acciones en el ambito de la
efectos no deseados como el planificacién, modernizacion en sistemas de distribucién de agua para evitar fugas y técnicas
aumento del consumo tras la de optimizacién de agua en todos los sectores, incluidos la agricultura (ver Practicas agricolas
modernizacion de sistemas. y ganaderas para un uso sostenible del agua y el suelo), la energia, la industria, el comercio,

el abastecimiento urbano y el entorno digital?*®. También advierte de la necesidad de una
gobernanza transparente y equitativa, ademdas de capacitacion institucional, sensibilizacion
ciudadana y cooperacion internacional orientada a la resiliencia hidrica?.
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Laresiliencia agraria frente

a la sequia puede reforzarse
con la seleccion y desarrollo
de variedades resistentes. El
sector esta experimentando
dos corrientes paralelas: una
basada en la digitalizacion, y
otra que promueve un cambio
hacia modelos productivos
centrados en la conservacion y
regeneracion del medio natural.

La comunidad cientifica debate
medidas estructurales para
avanzar hacia la resiliencia
frente a la sequia, como la
reduccién de la superficie de
regadio y el equilibrio entre
rentabilidad agraria y adopcion
de practicas mas resilientes a la
sequia.
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No obstante, los avances en eficiencia hidrica en los diferentes sectores no siempre se
traducen en una reduccién del consumo total de agua?*4. Segln la paradoja de Jevons
aplicada al regadio, la modernizacion de los sistemas de riego mejora la productividad y el
uso del agua en la parcela, pero puede incrementar el consumo a escala de cuenca?*. Ello
se debe a que el ahorro inicial favorece la expansién de la superficie regada, el cambio hacia
cultivos mas exigentes en agua, dobles cosechas, y una disminucion de los retornos al sistema
hidrico, lo que reduce las funciones ecolégicas de los retornos de riego y su disponibilidad
para los usuarios aguas abajo?1°6244245 En consecuencia, la modernizacién puede generar un
efecto contrario al esperado y aumentar tanto el consumo de agua como el de energia?®.
Para evitar esta paradoja, la comunidad cientifica indica que las mejoras tecnolégicas deben
ir acompanadas de una reduccién en las dotaciones de agua por hectérea por parte de los
organismos reguladores®®244245: en torno al 20 % al pasar a riego por aspersion y hasta un 35 %
en el caso del riego por goteo'™. Igualmente, es necesario reforzar la gobernanza e impedir
el aumento de la superficie regada tras la modernizacién?¥.
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Para que la modernizacién del regadio se traduzca en un ahorro real de agua, debe ir
acompanada de unarevision de las concesiones de uso de agua, que fijan la cantidad
de agua que se puede usar por hectarea y afo, asi como de medidas de gobernanza
que impidan el aumento de la superficie regada y reconozcan las funciones ecolégicas
de los retornos de riego.
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Practicas agricolas y ganaderas para un uso sostenible del agua y el suelo

Las practicas agronémicas influyen directamente en la capacidad de los cultivos para resistir
la sequia y en la conservacion de los recursos hidricos y el suelo®. Para ello, es necesario
actuar tanto en relacién a la planta como en relacién a la parcela, y combinar innovacién
tecnoldgica con estrategias de manejo sostenible™®.

Conocer cémo responden las plantas al estrés hidrico permite seleccionar variedades mas
adaptadas a la sequia?*®?%°, Entre sus respuestas fisiolégicas destacan el cierre de estomas
para reducir la transpiracién, cambios en el desarrollo de las raices y la modificacién de los
mecanismos de absorcidn de nutrientes, entre otras?9-2%. Estas caracteristicas han sido
estudiadas para identificar los genes relacionados con la tolerancia a la sequia y seleccionar
o desarrollar variedades mas resistentes?*. La seleccion de cultivos ha permitido detectar
variedades existentes de cereal y leguminosas con una productividad y calidad nutricional
superior a las tradicionales, incluso, en condiciones de sequia?2. Por su parte, el desarrollo
de nuevas variedades se hace a través de técnicas de mejora genética de cultivos, tanto
convencionales como nuevas técnicas genémicas (NTG, Cuadro 6)%. Las mejoras genéticas
han demostrado aumentar la resiliencia en cultivos como maiz?54%®, arroz?562%’ o colza?8%°,
La conservacion de recursos fitogenéticos, incluidos los parientes silvestres, es esencial
como fuente de genes de resistencia a la sequia y otros riesgos?®.

A escala de parcela, existen multiples estrategias para optimizar el uso del agua. La digitalizacion
del sector permite aplicar una agricultura de precision, que ajusta el riego, la fertilizacion
o la poda a las necesidades reales del cultivo. Sensores, drones, sistemas de informacién
geografica, dispositivos del internet de las cosas, blockchain, e inteligencia artificial, entre otras
tecnologias, han abierto un abanico de posibilidades en la captura de datos y monitorizacion
de parédmetros en las parcelas?'

-Paradoja de Jevons: La paradoja de Jevons dice que cuando una tecnologia mejora la eficiencia en el uso de un
recurso, en lugar de reducir el consumo total de ese recurso, puede aumentar. Esto ocurre porque al hacerse mas
barato y eficiente su uso, la demanda crece.

-Estomas: Pequefias aberturas en la epidermis de las hojas y tallos que permiten el intercambio de gases entre la
planta y el ambiente.

-Recursos fitogenéticos: Conjunto de material genético de origen vegetal que posee un valor real o potencial para la
alimentacion y la agricultura. Incluyen variedades tradicionales y modernas de cultivos, especies silvestres relacionadas,
hibridos y otros materiales que pueden usarse para mejorar cultivos actuales o futuros. Son la base genética que
permite desarrollar plantas mas resistentes, productivas y adaptadas a diferentes condiciones ambientales.

-Parientes silvestres: Plantas que estan genéticamente relacionadas con especies cultivadas, pero que no han
sido domesticadas. Se consideran la base evolutiva de los cultivos actuales y constituyen un reservorio natural de
diversidad genética, lo que les permite aportar caracteristicas valiosas como resistencia a plagas, tolerancia a sequia
y adaptacion a condiciones extremas.
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De forma paralela, se promueven préacticas donde la innovacion se centra en un cambio de
modelo productivo que persigue una produccioén local, sostenible con el medio ambiente y en
el tiempo (por ejemplo, la agroecologia, agricultura regenerativa, agrosilvicultura, etc.). Estas
practicas se pueden respaldar a través de los regimenes ecoldgicos del primer objetivo de
la Politica Agricola Comin??2 Promueven la recuperacion de variedades autdctonas, el uso
de cubiertas vegetales para controlar la erosion?®, la rotacion y diversificacion de cultivos
para mantener la estructura, incrementar la cantidad de materia orgénica y fertilidad del
suelo?®4, y la incorporacién de microorganismos promotores del crecimiento vegetal?®. De
esta manera, no solo se mejora la eficiencia hidrica, sino que también se contribuye a la
mejora y conservacion del suelo, la biodiversidad y la captura de carbono?2

En este contexto, la adaptacion a la sequia plantea importantes retos para el sector agricola.
Existe una tensién entre la necesidad de mantener la productividad y rentabilidad de las
explotaciones y la urgencia de adoptar medidas ante el creciente riesgo de sequia*°. La
adopcion de cultivos menos exigentes en agua y variedades tolerantes a la sequia, el ajuste
de los calendarios de cultivo y la diversificacion de fuentes de ingreso (por ejemplo, el
agroturismo) pueden ayudar a reducir la vulnerabilidad de los agricultores™. Sin embargo, la
adopcion de estas practicas también presenta una serie de obstdculos (menores ingresos,
ausencia de cadenas de valor para cultivos de rotacién, necesidad de invertir en maquinaria
especializada, etc.), que deben ser atendidos a través de medidas proactivas de adaptacién a
la sequia a largo plazo°. Estas pueden incluir cambios en los modelos productivos, incentivos
financieros, desarrollo de infraestructuras, fortalecimiento de cadenas de valor, etc“°. Alcanzar
un equilibrio entre viabilidad econémica y resiliencia hidrica sera clave para el futuro del sector.

Otro punto de debate en la comunidad cientifica es la visién sobre el futuro de la superficie
de regadio en Espafa: mientras algunos expertos consideran que las mejoras en eficiencia
permiten mantener la superficie de regadio actual, otros abogan por una reduccion progresiva
para ajustarse a la disponibilidad de agua en el futuro.

En el ambito ganadero, la optimizacion del uso del agua también tiene una doble vertiente: la
modernizacién de instalaciones (por ejemplo, bebederos con sistemas de recirculacién o la
recoleccién de agua de lluvia) y el fomento de précticas tradicionales, como el pastoreo, que
contribuyen a la sostenibilidad ecolégica y social del medio rural?®. El pastoreo favorece la
recuperacion de pastos, mejora y conservacion del suelo, limpieza de cubierta vegetal frente
aincendios, conservacién de la biodiversidad o la fijacién de poblacién en el entorno rural?®’.
Asimismo, el ahorro hidrico se potencia con la siembra de especies forrajeras adaptadas
a la sequia o la mejora de la eficiencia en el uso del agua para la produccién de piensos?®.

Cuadro 6. Regulacion de la edicién genética con CRISPR en la UE

La edicion genética CRISPR, reconocida con el Premio Nobel de Quimica en 2020, es una de
las principales nuevas técnicas gendmicas (NTG), que permiten modificar el genoma vegetal
de forma precisa, rapida y eficiente?. A diferencia de la transgénesis, las NTG pueden generar
variedades equivalentes a las obtenidas por mejora genética convencional o presentes en la
naturaleza®?.

En 2018, el Tribunal de Justicia de la UE equiparé los organismos editados genéticamente a
los transgénicos en términos de riesgo, lo que supuso su inclusién en la misma normativa y
limité su aplicacion en la UE?%°. En marzo de 2025, el Consejo Europeo respaldé una propuesta
legislativa para regular las NTG, con lo que se espera empezar el proceso de negociacion con
el Parlamento Europeo para establecer un marco normativo especifico.

-Especies forrajeras: Cultivos para alimentar el ganado.
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Integrar la gestion forestal en

la gestion hidrica es esencial
para conservar suelos, regular
flujos de agua y reforzar la
resiliencia frente a la sequia.
Esto es especialmente relevante
en ecosistemas mediterraneos
donde una gestién adecuada
puede prevenir incendios y

mejorar la disponibilidad hidrica.

Los sistemas de monitorizacion
y alerta temprana deben
avanzar para incorporar datos
de impacto, simulaciones

de vulnerabilidad sectorial y
evaluaciones post-sequia para
mejorar la toma de decisiones y
la resiliencia.
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Gestién forestal

Integrar |la gestion forestal en la gestion hidrica es fundamental por la interconexién que existe
entre el ciclo del agua y los ecosistemas naturales?’°. Los bosques mantienen una buena
calidad del agua y conservan los suelos al evitar la erosion?’°. También tienen una funcién de
reduccion de la temperatura, preservacion de la biodiversidad y captura de CO, atmosférico®.
No obstante, pueden consumir grandes cantidades de agua?'?’? y llegar a evapotranspirar
hasta el 90% de las precipitaciones en ecosistemas aridos o semidridos??, especialmente en
periodos de sequia, para cubrir sus procesos fisiologicos'?.

Asi, el consumo de agua por los bosques ha conducido al disefio de medidas de entresacado
o tala selectiva, que pueden ser efectivas en algunos casos para disminuir la competencia por
el agua del suelo en las cabeceras de los rios, Esto libera agua para otros usos, promueve el
crecimiento de los drboles restantes en condiciones de sequia y ayuda en la prevencién contra
incendios??#-27. Aunque existe evidencia de que los arboles favorecen la disponibilidad de agua
a gran escala, como ocurre en regiones extensas como el Amazonas o Africa ecuatorial?’82’°, en
la peninsula ibérica el exceso de forestacion espontéanea provocado por el abandono rural y la
falta de gestion forestal conlleva la pérdida de escorrentia de los rios y el aumento del riesgo de
incendios?8280-283 Por ello, voces expertas destacan la necesidad de aplicar una gestion forestal
en los bosques mediterraneos que promueva paisajes en mosaico y una densidad arbdrea
adecuada, lo que puede contribuir ademds a una mayor biodiversidad. Por Ultimo, se necesitan
evaluaciones mas exhaustivas de las respuestas de los bosques a la variabilidad climética y
a la escasez de agua, para mejorar las previsiones de la dindmica posterior a la sequia™*'5.

Medidas de gobernanza

Sistemas de monitorizacion de sequias, sus impactos y alerta temprana

Los sistemas de monitorizacion de sequias permiten conocer cémo estén evolucionando en
tiempo real y apoyar en la gestion del riesgo con una toma de decisiones informada?. Existen
varias herramientas de seguimiento de sequia meteoroldgica a escala nacional (como el
monitor de sequia desarrollado por el CSIC?*) e internacional (Observatorio de Sequia Europeo
y Global?®28%, Portal de Sequia de EE. UU.?¥’, el Monitor Global de Sequia SPEI?*#2%9, etc.). No
obstante, falta la puesta en marcha de un sistema multisectorial global de alerta temprana'®.

En esta linea, cada vez hay mas conciencia de que, para que las advertencias de sequia sean
mas informativas y efectivas a la hora de impulsar acciones tempranas sobre el terreno, sus
datos deben complementarse con informacion sobre exposicion y vulnerabilidad'?®°. Para
ello, es necesario seguir avanzando en la medicién de impactos y en el estudio de la relacién
entre los indicadores de sequia y los efectos que producen?'-2%, Europa dispone de un Portal
Europeo sobre Registros de Impactos de la Sequia?**?%® y el Atlas Europeo de Riesgo de Sequia™.
En Estados Unidos, también existe un registro de impactos?®. Estos recursos pueden ayudar
en la creacion de un sistema de alerta temprana basado en impactos'?2

Asimismo, la gestién del riesgo de sequia puede beneficiarse de una mayor coordinacion y
coherencia entre los sistemas de monitorizacidn de diferentes paises™ y de una simplificacion
y estandarizacién en los indices de sequia empleados, para facilitar la comunicacion del riesgo
y permitir medidas de respuesta transfronterizas''®%2%®, Ademas, la comunidad cientifica indica
que es necesario avanzar en tres ejes: (I) la comprensién de los mecanismos que originan las
sequias para posibilitar su prediccion? (ll) la simulacién de diferentes niveles de riesgo, que
incluya los peores escenarios posibles, para evaluar la vulnerabilidad y asegurar la preparacion
y resiliencia con un enfoque especifico para los diferentes sectores afectados'?060292297 v (|l)
la evaluacién y revision de los planes de gestion tras un evento de sequia, para identificar
fallos en las medidas adoptadas y mejorar con una visién a largo plazo™. En este sentido, es
importante revisar y actualizar periédicamente los planes de gestién de sequia para incorporar
nuevos datos cientificos y las lecciones aprendidas en episodios que hayan ocurrido desde la
aprobacion de los planes en vigor?®%.
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Instrumentos econémicos y de regulacion

Es necesario avanzar hacia un Histéricamente, las politicas plblicas han priorizado la ampliacién de la oferta hidrica para
modelo de gestion de sequias sostener el crecimiento econémico, incluso, en contextos de sequia™®. No obstante, la gestion
que actue sobre la demanda de la demanda de agua es clave para reforzar la resiliencia social ante la sequia™® Para ello se
de aguay que equilibre su valor emplean instrumentos econdmicos y regulatorios que orientan las decisiones individuales
econoémico, social y ecolégico. hacia objetivos colectivos?®°.

Esto se puede realizar mediante

instrumentos econémicos Los instrumentos econdmicos pueden estar basados en el precio?®: tarifas para recuperar
(precio, intercambio de costes sobre los servicios del agua y las infraestructuras®®; cargos o gravdmenes por conductas
derechos, seguros) y que provoquen la degradacién del entorno hidrico; subvenciones para apoyar practicas que
regulatorios como los planes de mitiguen la escasez de agua, y sanciones por incumplimiento de normativas?®®.

gestion de sequias y la revision
de concesiones de derechos de

También se contemplan mecanismos de cesién de derechos de aprovechamiento de
agua.

agua®®, introducidos en Espana en 1999 para flexibilizar el sistema concesional *. Estos
pueden ser contratos de cesion de derechos de agua temporales, normalmente entre
usuarios que tienen derechos de agua dentro de una misma cuenca hidrografica y bajo la
autorizacién de la Administracion®°2 Por otro lado, se encuentran los centros de intercambio
de derechos de uso de agua, en los que los organismos de cuenca compran de manera
temporal o permanente derechos de agua a otros usuarios®°. Este mecanismo no se emplea
con frecuencia, pero tiene el potencial de redistribuir los derechos y aliviar la presion sobre
el medio en sistemas muy tensionados o con sobreasignacion de derechos. Ademas de
estos dos mecanismos, pueden darse acuerdos voluntarios (sin transaccién econémica) o
mercados informales (donde hay una transaccién econémica) a escala local entre usuarios
con derechos de agua, al margen de los supuestos que contempla la ley y, en ocasiones, sin
control de la Administracién®®?. Un ejemplo de acuerdo voluntario satisfactorio, tutelado por
la Administracion, es el que se produce entre las ciudades y las comunidades de regantes
en la Comarca de la Marina Baja en Alicante durante la época turistica®%?33, Se trata de una
transaccion no econémica donde los regantes ceden sus derechos de uso de agua y reciben
a cambio agua regenerada con suficiente calidad para el riego y una serie de compensaciones,
de manera que los regantes pueden mantener su actividad y las ciudades pueden hacer
frente a la presion del turismo302393,

El intercambio de derechos de agua busca asignarla a los usos con mayor rendimiento
econdmico®*. Sin embargo, el agua no puede regirse como un bien de mercado, ya que se
trata de un recurso publico, con un valor social y ecolégico inestimable3°4. Por esta razon,
la asignacion de recursos en un contexto de sequia debe contemplar una perspectiva que
englobe de manera conjunta su valor econémico, social y ecolégico°4

Por dltimo, los seguros ante el riesgo de sequia son otro instrumento econdmico para compensar
alos sectores afectados?®®. El caso de laimplementacién de los seguros agrarios ha reducido
de manera significativa la vulnerabilidad de la agricultura de secano®°®. Es un modelo que se
promueve internacionalmente por el Banco Europeo de Inversiones®®8. Del mismo modo, el
seguro de compensacion por pérdida de pastos indemniza a las explotaciones ganaderas
cuando existe un déficit en el crecimiento de los pastos, a causa de la sequia u otros factores
climaticos, para compensar los gastos derivados de la alimentacién suplementaria del ganado®®”.

En el ambito regulatorio, destacan los planes de gestién de sequias (PES y PEM), cuya
implementacién ha reducido la vulnerabilidad social en Espafia tras la sequia de 1991-1995.
Su cumplimiento y la evaluacién de su implantacién es otro punto que requiere seguimiento.
Ademas, este tipo de planes de gestién de sequia podria trasladarse a nuevos ambitos,
como comunidades de regantes, sistemas que abastezcan a menos de 20 000 habitantes,
etc. Otro mecanismo relevante es la revision de las concesiones de agua®©43°¢, para reducir la
sobreasignacion de derechos de agua por encima de la capacidad natural del recurso hidrico y
cumplir con el objetivo de reducir la demanda total de agua en Espaiia en un 15 % para 205038,
Esta revision requiere un andlisis socioecoldgico a largo plazo sobre las asignaciones hidricas,
que considere las incertidumbres del cambio climatico y el equilibrio entre eficiencia, justicia
social y sostenibilidad ambiental®®4.
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La participacion ciudadana

en la gestion del agua y del
riesgo de sequia es clave para
mejorar el diagnéstico, fomentar
soluciones consensuadas y
fortalecer la resiliencia, aunque
requiere superar barreras

de acceso, comprensiony
representatividad mediante
una comunicacion claray
mecanismos inclusivos.
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Algunas iniciativas, como la Mesa Social del Agua en Andalucia, abogan por un reparto social
del agua en situaciones de sequia que tengan en cuenta la diversidad interna del sector agrario
y sus vulnerabilidades®®. En ella se propone proteger ciertos usos del agua, por ejemplo, la
agricultura familiar y profesional, que tienen un alto valor social: contribuyen al equilibrio
territorial, al asentamiento de la poblacién rural y relevo generacional, a la produccion de
alimentos de proximidad, a la proteccion de la biodiversidad, etc®®. Por otro lado, la comunidad
experta plantea sustituir el modelo actual de concesiones de “derechos de extraccién de
agua” por “derechos consuntivos”, es decir, que considere cuanta agua se consume en el uso
y cuanto retorna al medio®%4®°, A pesar de que conlleva una serie de retos para estimar el
agua consumida, este sistema fomenta la eficiencia y conservacion del recurso hidrico®%43,

Participacion ciudadana y comunicacion de la sequia: la fuerza de lo
colectivo

Los mecanismos participativos aplicados a la gestion del agua y al riesgo de sequia son
herramientas que contribuyen a la mejora del diagndstico de los problemas, fomentan
soluciones consensuadas, previenen conflictos y favorecen la concienciacién publica®®?".

El articulo 14 de la DMA europea promueve la participacion de todos los actores, incluida la
ciudadania, en la politica del agua’®, en concreto, en la elaboracion, revision y actualizacién de
los planes hidrolégicos de cuenca’. En Espaiia, se han producido avances en el acceso a la
informacién y la consulta de los planes hidrolégicos y los planes especiales de sequia®®. Las
demarcaciones hidrograficas ofrecen documentacion actualizada y datos accesibles, aunque
su complejidad técnica limita la comprensién por parte del piblico general®®. Por su parte,
los planes de emergencia ante situaciones de sequia municipales presentan deficiencias en
los procesos de informacién y consulta®.

La comunidad experta coincide en que la participacion ciudadana, en muchos casos, es mas
formal que efectiva. Asi, todavia se requiere un mayor esfuerzo institucional para fomentar la
implicacion real del publico en la toma de decisiones®*®2 La participacion ciudadana puede
desemperiar un papel relevante en el diagndstico de los problemas, ya que el agua representa
un recurso con mdltiples valores e intereses®. La inclusién de conocimientos expertos y
no expertos permite enriquecer el andlisis y alcanzar soluciones mas consensuadas®. Sin
embargo, una de las principales barreras que dificultan la participacién ciudadana es la
complejidad con la que se presenta la informacién: dificil de encontrar, excesiva, técnica,
variable segln la cuenca hidrogréfica y, en ocasiones, desactualizada®®. Esta situacién genera
una percepcion de incapacidad entre la ciudadania, que tiende a delegar la participacion
en personas expertas®®.

Para superar estas barreras, es necesaria una comunicacion clara sobre el riesgo de sequia.
Proporcionar informacion comprensible y accesible es esencial para legitimar las politicas
publicas, preparar a la sociedad ante episodios criticos, reducir los impactos socioecondmicos,
facilitar y legitimar la toma de decisiones (ya que, en su mayoria, pueden ser impopulares) y
fomentar una cultura de ahorro y valorizacion del agua. Para ello, se pueden emplear formatos
interactivos, como paneles de control o navegadores de datos. Asimismo, es posible impulsar
laimplicacion ciudadana a través de mecanismos deliberativos y espacios de cocreacién'©63%4,
Las camparias de divulgacion y los medios de comunicacion desempefian un papel destacado
en este proceso?®. Un caso de estudio en California en 2017, ilustra como un aumento de 100
noticias sobre sequia en un periodo de dos meses se asocié con una reduccion del 11 al 18
% en el uso habitual de agua por hogar®®.

Para avanzar hacia una sociedad resiliente ante el riesgo de sequia, es necesario que la
ciudadania conozca quiénes son los principales consumidores de agua y qué medidas resultan
més eficaces para su ahorro®”. En este sentido, la encuesta del Observatorio Ciudadano de
la Sequia revelé un desconocimiento generalizado: solo el 31 % de la poblacién identificé
correctamente a la agricultura como el principal usuario del agua, cuando este sector
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representa cerca del 80 % del uso total*®. También es necesario reforzar las propuestas con
enfoque de género, ya que permiten identificar diferencias sociales y de percepcién entre
hombres y mujeres, e incorporar activamente a las mujeres en la gobernanza del agua y en
el disefio de soluciones eficaces frente a la escasez y sequia®®*%,

El agua es un elemento transversal de la sociedad®2 Por ello, algunas voces expertas proponen
institucionalizar la colaboracién entre ciencia, politicas publicas y toma de decisiones en
materia del agua. Este enfoque pretende identificar interconexiones entre sectores, definir
objetivos estratégicos regionales, equilibrar estructuras de poder, coordinar acuerdos
colectivos para su uso sostenible y fortalecer la gobernanza multinivel'®.

Actuaciones dentro de un escenario de sequia

Las medidas de planificacion
y prevencion son la base de la
resiliencia frente a la sequia,
pero es esencial contar con
planes de respuesta bien
definidos y comunicados,
que preserven los caudales
ecolégicos, mejoren la
transparencia en la asignacion
de recursos y se adapten al
contexto local.

Mirada al futuro

Las medidas presentadas anteriormente constituyen la base de un sistema resiliente frente
a la sequia y actuan desde la planificacién y la prevencién. Una vez acontece un episodio de
sequia, se activan medidas de respuesta que estan recogidas en los PES y PEM, orientadas
a monitorizar su evolucién y fomentar el ahorro de agua para evitar situaciones criticas. El
disefio de estos planes se adecua al contexto de cada demarcacién hidrografica o sistema de
abastecimiento de agua urbano, aunque comparten elementos comunes, como la prioridad
del suministro de agua urbano.

Es esencial que estos planes estén definidos antes de que se inicie la sequia. No obstante,
muchos sistemas que abastecen a méas de 20 000 habitantes carecen ain de PEM®°. Y no
existe una planificacion especifica para los sistemas menores, que son los mas vulnerables®.

Por otro lado, voces expertas recomiendan mejorar la transparencia sobre la distribucién
del agua durante la sequia, de manera que se facilite la informacion sobre la asignacion de
recursos y los intercambios de derechos. Asimismo, es necesario reforzar la comunicacién ala
ciudadania y sectores implicados sobre el riesgo de sequia y su avance durante un episodio,
con el fin de aumentar la concienciacién y visibilizar las medidas adoptadas.

También se sefala la necesidad de perfeccionar los indicadores que evaltan los impactos
sociales y econémicos de la sequia. Por ejemplo, una medida frecuente en los PES es la
reduccion de caudales ecoldgicos para atender otras demandas, aunque la comunidad
cientifica advierte que su eficacia es limitada y que agrava el deterioro ambiental. Por ello,
se propone preservar estos caudales, especialmente en periodos de sequia.

La intensificacion de las sequias

en Espafria exige repensar el
modelo de gestion del agua,

el territorio y los sectores
productivos, que avance hacia
una gobernanza integrada,
preventiva y participativa que
reconozca el valor estratégico,
ecolégico y social del agua.
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La intensificacion de las sequias en Espafia en un contexto de cambio climatico plantea la
necesidad de repensar el modelo de gestion del agua, el territorio y los sectores productivos.
El conocimiento acumulado refuerza la necesidad de un cambio de paradigma que avance
hacia enfoques mas integrados, con medidas adaptativas capaces de anticipar impactos y
reducir vulnerabilidades.

En este contexto, la gobernanza del agua adquiere un papel central. La coordinacion entre
escalas administrativas, la planificacion, la coherencia entre politicas sectoriales y la participacion
efectiva de los actores implicados resultan esenciales para responder a un riesgo cada vez
mdas complejo. La gestion del agua, entendida como un bien comun, requiere mecanismos
que reconozcan su valor estratégico, ecolégico y social.

Asimismo, la sequia no puede abordarse como una anomalia, sino como una caracteristica
intrinseca del clima en Espania. Integrar esta realidad en la toma de decisiones permitira
construir un modelo de desarrollo compatible con los limites hidricos del territorio y con las
necesidades de las generaciones futuras.
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» La sequia es un fenémeno climatico natural y recurrente en Espania, cuya intensidad y frecuencia se espera que
aumente en el futuro. Destaca el papel creciente de la demanda evaporativa de la atmésfera en la severidad de
las sequias, lo que senala que el calentamiento global intensifica sus impactos.

* Constituye uno de los riesgos hidroclimaticos mas complejos, por la variedad de sus tipologias y la dificultad de
predecir su ocurrencia, duracién, severidad, extension espacial e impactos asociados. Su interaccién con otros
riesgos naturales (incendios, olas de calor, inundaciones, etc.) intensifica sus impactos y reduce la capacidad del
territorio para adaptarse a futuras sequias.

» Espania es unreferente internacional en la gestion de sequias a nivel de cuenca hidrografica. Sin embargo, su elevada
vulnerabilidad la convierte también en uno de los paises europeos que mas impactos acumula, especialmente
en el sector agrario.

» Dado que no es posible intervenir sobre la sequia como fenémeno climatico, las medidas de gestion se orientan
areducir el riesgo de sus impactos y a fortalecer la resiliencia de los sistemas socioecolégicos, disminuyendo su
exposicién y vulnerabilidad.

» Una gestion efectiva del riesgo de sequia requiere un enfoque preventivo, participativo, sistémico y adaptado al
contexto local, que integre medidas de resiliencia econémica, ecolégica y social, y que aborde conjuntamente
los usos del agua y del territorio.

* Laresiliencia ante la sequia se construye en los escenarios de normalidad, mediante planificacion y medidas
preventivas. Durante los episodios de sequia, se activan medidas de respuesta para evitar llegar a situaciones
de gravedad.

¢ Larapidaaplicacion de medidas ante situaciones de sequia reduce sensiblemente sus impactos. Los sistemas de
alerta temprana de sequias ayudan a una planificacion y gestion mas eficiente y sostenible durante las mismas.

* Las medidas deben aplicarse en los diferentes sectores mediante un enfoque integrador que garantice la coherencia
entre actuaciones. Esto exige una mayor coordinacion entre administraciones estatales, autonémicas y locales,
dada la distribucién competencial y la necesidad de integrar politicas sectoriales para afrontar eficazmente el
riesgo de sequia.

» Proteger y alcanzar el buen estado de las masas de agua superficiales y subterraneas es una prioridad, ya que el
agua es un recurso Unico e insustituible para la vida, la biodiversidad y los ecosistemas, sobre el que se sustenta
las actividades socioeconémicas que generan desarrollo social y bienestar. Las aguas subterraneas son unrecurso
estratégico para la gestion de las sequias.

¢ Lacomunidad experta subraya la necesidad de aplicar estrategias orientadas alareduccion de lademanda hidrica,
mediante instrumentos econémicos y regulatorios que revisen las concesiones y promuevan una asignacion del
recurso basada en criterios econémicos, sociales y ambientales. Estas medidas se deben combinar con aquellas
enfocadas en mejorar la disponibilidad de agua (fuentes de agua no convencionales, revisién y mantenimiento
de infraestructuras hidréulicas, etc.)

 El sector agrario, principal afectado y mayor consumidor de agua, afronta el desafio de adaptar su modelo
productivo a un escenario con sequias mas frecuentes y severas, con el objetivo de incrementar la eficiencia en
el uso del agua. La comunidad experta sefiala la necesidad de debatir sobre la superficie de regadio, el equilibrio
entre rentabilidad y resiliencia de las explotaciones, la consideracién de la diversidad interna del sector en el
reparto del agua y abordar los efectos rebote en el consumo de agua derivados de la modernizacion del riego.

¢ Avanzar en la cuantificacion de los impactos de la sequia, realizar simulaciones de vulnerabilidad sectorial y evaluar
ex post las medidas aplicadas durante episodios de sequia son clave para una toma de decisiones mejor informada.
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