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| UIntroducci - n
La agricultura de regad2o representa uno de | o0s:s
una pieza clave en |l as pol2ticas de gesti - -n del

consume alrededor del 7@u®%gdel Sy da attu B e sdiipepd
cultivada en 20219nsie |doendeisc ‘¢l edblh ercaigiaPdedads bdh de 16
ddect §rreaesta proporci-n gener - el 65 % de | a pi
ci fras, Esopnaof aels eprsiimeia pca? ss udee rifa cUeMARA F uergoapde?
2025)

La estimaci-n de | addlamagdacaktuabh de mggad?z2o
compl ejdiedaedani yn@avy ol uci - nunf udteusraaf 2i@rsptha ycoao mp | ej i de
debe a |l a constante evoluci-n y la interrelaci
distribuci-n espaci al y eemmanbpe sost emas ode de
di sponibilidad de agua. AdemS§8s, a estos el emer
variaciones en | eobpeeaigouaa, madi polambieas e y a
energ®ticos, as2 como factores sociales y cultu
del recurso h2zdrico.

A pesar de su complejidad, por | a importancia Yy
y de su evol weceis-unl tean ierp rfeustcu rnad,i bl eo bauvdatnad ear h ac
demanda futura de agua en |l as principales zon:
conoci micgrutadBeissponer de informaci-n precisa Yy
posi bles desequilibrios entre oferta y demanda
planificaci-n hidrol - -gica. Este cono®lmanest o es
Hi drol -gicos de Cuenca, | as estrategias de | as
Nacional, as?2 demmegpiadasetiedadaffiobaci -n al cambi

agr2cola y ambiental

E cambio clim8tico representa uno de |l os prir
recursos h2dricos, especialmente en |l a agricult
deCEDEX, 6abaLed) |l os i mpactos del cambioy cl i m8ti
publicacionesDXxlilenand i SyiBsebleadrotrea(t2 O0RNabent @024
bases para |l a estimaci -n de | a demanda h2drica
Este document o preerspd ngtlaantsd sau lotbd doasn ks e @ ianan  d e

|l a evolwuci-n futura de | a demanda h2drica de c
Espafa peninsular, co2850epe2@0@DdDY1DP7 pPSei adosi 2C¢C
proyecciones c¢lim8ticas de | a Agencia Estatal d
Mi ni sterio para |l a Transici-n Ecol . -gica y el F
met odol -gica de |l a OfmgihaoE§P&TEC€)agdeadGambi ol |
enfoque.

Este estudio ofrece una base t®cnica s-I1lida g
adaptaci - -n al cambi o cAdimgitsapog rets@e e lnfsoaotacri - ang
para | a gesti-n del agua a gran escala, facilit
eficiente y sostenible de |l os recursos h2dri cos
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| IObj eti vos v 8Smbito espaci al

El 0 b jgetniedrlea | pr oy ect oe sECiLil WaArR | a fh@ tdudiex aldoesma n d a
principales cultivos en re@dd0q-2@MARAPIAOMWT Lpar a

en el contexto del cambio clim8tico. Esta info
revisi-n y mejora de | o RmpheanHil arsolprgiyeacs.i o
model os c¢clim8ticos globales regionalizados por
SS-RCP Sh(ar ed SocioecdRerpmiecenPathway EBahbwayrat
desarroll ados en el marco del Sexto Informe de
de Expertos sobre ely Qambise Wiuicd@®triadaphERCGEG)NI s
concret o, se analizand4d .d®»s esecemapli ®@esendtud unNmse s (
con pol2ticas moderadas d&. Smi tguwecriefnl ¢gj aadwarp t fau
emi siones asociado al us @ Cahtvéemsievtoadlle,c@@R33t i
La metodol og2a propuesta para determinar | a de
bal ance diario de agua en el suel o ex(pAloreando po
et aly, ak9%8) do pSa ttredteadedecwena nmetodol og2a a
bien documentada enDilcahol ibtadraantcuer ad ecieegnue fii ctae g
entrada, | os valores diarios de precipitaci - -n
de | os modelos clim8ticos considerados, junto
creci mi entioncdepalles gultivos de regad?2o, obteni
i mMm8genes multiespectrales de sat®lite.

Las zonas seleccionadas para el estudio represe
en | a Espafa peninsular y presentan una homoge
La identificaci - -n deddtoesr mtud @ e Ww-o8sU perifnicaipeal ers ¢
ha |l evado a cabo madi ahoemhddamt Edgnaas- deddecl

de | a Pol 2tica Ade dratso sC pmpanvo gnéesidz| begsarEnc ue st a

sobre Superficies y RendEnmmiaelngtuonsa sd ez,cQouahst i evsopse c(2E
Zona 1. AlDeomaQucaadciia-nna B HiYer o syl e@eamza. Mancha Or i
DHJ Ya¢Zaona 3 .-DNaVieZaocniaa 4. CaPHel ZomraNdr. tDAH nal op -

JVYacy&Zrona 15-DHTTaojt)edba di spuesto de una cartograf
detall ada gueahadbomddaaa por el grdeol adaeUMevedeit @&
de Calsa iMdmcha ehoel pnayleRkotyd egE RCA M

La&i gukmresenta el mapa con | as prinndiapalgaase Bz®@®nN:
estimado |l a futura demandeglBddmopaadeecllosi wad t
mostrado en dicha f i g(uGaal ecroar redtsipaobh-tcd e 22@ 1 8a)] ol &2 0
denominaci -n de cada zona de estudi o, SuU super
identificados y | a fuente dleabilisgd mne snarct a nl awg idulz
principales, superficie dedicada a cada uno de
zonas ahalizadas
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Figura ll-1. Mapacon las principales zonas de regadio analizadas en el profittMAR.

Tablall-1. Listadocon laszonas de estudio analizadas,superficie total, el nUmero de cultivos de regadio
identificados y la fuente de informacion utilizada.

- NUmero de - .
Zonas de estudio Superficie cultivos de Fuente de dato§ dg superficie y cultivos
(ha) p . principales
regadio analizados
Zona 1. Alto Guadian®emarcacion e,
Hidrografica del Guadiana 285893 12 Mapa de clasificacién, ERCAM
Zona 2. Mancha Orientédemarcacion e
Hidrografica del Jacar 121956 13 Mapa de clasificacion, ERCAM
Zona 3. ValencidDemarcacion 172219 6 Mapa de clasificacion, TSUR
Hidrogréfica del Jucar
Zona 4. Castellén NortBemarcacion 15054 5 Mapa de clasificacién, TSUR

Hidrogréfica del Jucar

Zona 5. VinalopéDemarcacion
Hidrogréfica del Jacar 16625 4
Zona 6. Hellin, Ciez®emarcacion

Mapa de clasificacion, TSUR

: iy 53329 6 Datos provinciales de ESYRCE, afio 20
Hidrogréfica del Segura
Zona 7. Ca_mpo (,je. CartageDamarcacion 59990 3 Datos provinciales de ESYRCE, afio 20
Hidrogréfica del Segura
Zona 8. Jaéemarcacion Hidrograficads 549504 1 Datos provinciales de ESYRCE, afio 20
Guadalquivir
Zona 9. Sevilla, CérdobBemarcacion . =
Hidrografica del Guadalquivir 348824 10 Datos provinciales de ESYRCE, afio 20
Zona 1.0' Baj(,) _Guadalquwlbema_&r(;mmn 19212 1 Datos provinciales de ESYRCE, afio 20
Hidrogréfica del Guadalquivir
Zona :.Ll' Du’e_ro ODemarcacion 171682 10 Lineas de declaracién de la PAC
Hidrogréfica del Duero
Zona .12' Dug_ro OBemarcacion 70625 11 Lineas de declaracion de la PAC
Hidrogréfica del Duero
Zona 13, Du,e ro OBemarcacion 90692 10 Lineas de declaracion de la PAC
Hidrogréfica del Duero
Zona .14' Du'e_ro ODemarcacion 47423 10 Lineas de declaracién de la PAC
Hidrogréfica del Duero
Zona 15. Toleddemarcacion Hidrografic 47266 8 Mapa de clasificacion, ERCAM

del Tajo
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Zong 16. I?a_ldapDemarqacmn 181504 9 Datos provinciales de ESYRCE, afio 20
Hidrogréfica del Guadiana
Zona 17. Navarr®demarcacion i =
Hidrografica del Ebro 62774 7 Datos provinciales de ESYRCE, afio 20
Zona 18. ZaragozRemarcacion 163706 7 Datos provinciales de ESYRCE, afio 20
Hidrogréfica del Ebro
Zona 19. Huese@emarcacion 175094 7 Datos provinciales de ESYRCE, afio 20
Hidrogréfica del Ebro
Zona 20. LleideDemarcacion Hidrograficg 140112 7 Datos provinciales de ESYRCE, afio 20
del Ebro
TOTAL 2553488 147

Tablall-2. Cultivos principales, superficie dedicada a cada uno de ellospprtentajecorrespondiente
paracada una de las zonas analizadas.

Zonas de estudio Cultivos Su;()ﬁ;f)icie Porg)z;naje
Cereal_primavera 61133 21.4
Ajo 9077 3.2
Adormidera_guisante 4527 1.6
Otros_cultivos_primavera 4176 15
Cebolla 3523 1.2
Zona 1. Alto Guadian®emarcacion Melon_sandia 7326 2.6
Hidrografica del Guadiana Otros_cultivos_verano 6190 2.2
Alfalfa 385 0.1
Doble_cosecha 591 0.2
Vifia_vinificacion 150591 52.7
Olivo 20311 7.1
Frutal_cascara 18063 6.3
Cereal_primavera 32783 26.9
Ajo 5869 4.8
Colza 3019 25
Adormidera_guisante 5845 4.8
Otros_cultivos_primavera 3906 3.2
Cebolla 3290 2.7
Zona 2. I\/_Iancha} _Orientﬂgmarcacién Maiz 6277 5.1
Hidrogréfica del Jucar
Otros_cultivos_verano 5497 4.5
Alfalfa 5060 4.1
Doble_cosecha 9996 8.2
Vifia_vinificacion 22327 18.3
Olivo 1821 1.5
Frutal_cascara 16266 13.3
Arroz 15153 8.8
Horticola_primavera 2303 1.3
Zona 3. ValencidDemarcacion Horticola_otofio 2293 13
Hidrografica del Jacar Citrico 125214 727
Frutal_hueso 23356 13.6
Frutal_cascara 3900 2.3
Citrico 11194 74.4
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Olivo 897 6.0
Zona 4. Castell6n NortBemarcacion Aguacate 792 5.3
Hidrogréfica del Jacar Frutal_cascara 1478 9.8
Alcachofa 693 4.6
Frutal_cascara 4122 24.8
Zona 5. VinalopéDemarcacion Olivo 3753 226
Hidrogréfica del Jucar Vifia_mesa 4382 26.4
Vifia_vinificacion 4368 26.3
Frutal_cascara 11851 22.2
Albaricoquero 6603 12.4
Zona 6. Hellin, Ciez&emarcacion Melocotonero 13892 26.0
Hidrogréfica del Segura Olivo 9670 18.1
Vifia_mesa 6270 11.8
Vifia_vinificacion 5042 9.5
Melon_sandia 11242 18.7
2olia 7.-,Ca”?p° de, Qartagena Doble_cosecha 5824 9.7
Demarcacion Hidrografica del Segur =
Citrico 42925 71.6
Zona 8. Jae@emarcacno.n_H|drograf|c Olivo 309508 100.0
del Guadalquivir
Cereal_primavera 15586 4.5
Girasol 6846 2.0
Algodon 38805 111
Patata 6473 1.9
Zona 9. Sevilla, CérdobBemarcacion Remolacha_azucarera 5141 15
Hidrogréfica del Guadalquivir Cebolla 4003 11
Citrico 46043 13.2
Olivo 197375 56.6
Frutal_cascara 26145 7.5
Melocotonero 2405 0.7
Zona 10. Bajo Guadalquivir
Demarcacion Hidrografica del Arroz 19212 100.0
Guadalquivir
Maiz 82107 47.8
Trigo 30923 18.0
Cebada 14411 8.4
Girasol 13949 8.1
Zona 11. Duero 0Demarcacion Alfalfa 9860 5.7
Hidrogréfica del Duero Remolacha 4688 27
Colza 3240 1.9
Otros_cultivos_primavera 10211 5.9
Otros_cultivos_verano 1923 1.1
Otros_cultivos_primavera_verano 370 0.2
Trigo 25797 36.5
Cebada 11801 16.7
Zona 12. Duero 0Pemarcacion Girasol 11420 16.2
Hidrogréfica del Duero Alfalfa 8688 123
Maiz 3827 5.4
Veza 1897 2.7
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Avena 1820 2.6

Colza 1485 2.1

Otros_cultivos_primavera 2509 3.6

Otros_cultivos_verano 1271 1.8

Otros_cultivos_primavera_verano 111 0.2
Cebada 19989 22.0
Maiz 19013 21.0
Trigo 16191 17.9
Girasol 11293 125

Zona 13. Duero 0®emarcacion Patata 4420 4.9
Hidrogréfica del Duero Colza 3905 4.3
Alfalfa 3087 34

Otros_cultivos_primavera 8759 9.7

Otros_cultivos_verano 3868 4.3

Otros_cultivos_primavera_verano 167 0.2

Cebada 14325 30.2

Trigo 12210 25.7

Girasol 3849 8.1

Maiz 2820 5.9

Zona 14. Duero O4Demarcacion Remolacha 1969 4.2
Hidrogréfica del Duero Patata 1900 4.0
Vifia_vinificacion 1735 3.7
Otros_cultivos_primavera 5419 11.4

Otros_cultivos_verano 1992 4.2

Otros_cultivos_primavera_verano 1204 2.5
Cereal_primavera 10114 21.4

Otros_cultivos_primavera 8188 17.3

Maiz 4602 9.7

Zona 15. ToleddDemarcacion Otros_cultivos_verano 1488 3.1
Hidrografica del Tajo Alfalfa 6706 14.2
Vifia_vinificacion 2735 5.8

Olivo 8990 19.0

Frutal_cascara 4443 9.4

Cereal_primavera 1975 1.1

Maiz 12782 7.0

Arroz 13520 7.4

Girasol 1193 0.7

Zona 16. BadajeDemarcacion Tomate_industria 22170 12.2

Hidrogréfica del Guadiana

Vifia_vinificacion 29228 16.1

Olivo 69894 38.5

Frutal_cascara 20025 11.0

Melocotonero_ciruelo 10717 5.9

Vifia_vinificacion 10397 16.6

Zona 17. NavarrsDemarcacion Olivo 7686 12.2
Hidrografica del Ebro Erutal 1207 1.9
Frutal_cascara 3014 4.8
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Alfalfa 5359 8.5

Cereal_primavera 21785 34.7

Maiz 13326 21.2

Vifia_vinificacion 8132 5.0

Olivo 8799 5.4

Frutal 23024 14.1

o 1.8' Zar’agozemarcacién Frutal_cascara 16960 10.4
Hidrogréfica del Ebro

Alfalfa 37543 229

Cereal_primavera 59233 36.2

Maiz 10013 6.1

Vifia_vinificacion 2649 15

Olivo 2547 1.5

Frutal 16397 9.4

Zonzéfbgrg%i‘;%?ggidé" Frutal_cascara 12609 7.2

Alfalfa 27417 15.7

Cereal_primavera 74074 42.3

Maiz 39402 225

Vifia_vinificacion 3885 2.8

Olivo 12018 8.6

Frutal 31780 22.7

Zonﬁé?o.gLrlgfiiciiDsglmaErg;cién Frutal_cascara 15200 10.8

Alfalfa 13654 9.7

Cereal_primavera 55163 39.4

Maiz 8411 6.0
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Figuralll -1. Metodologia utilizada para obtener la demanda de g@ifa) y la demanda de agua dego
neto (R) a través dda aplicacion dé modelo de balance diario de agua en el suelo explorado por las
raices descrito en el manual de FAO 56 y asistido por teledeteccién
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| | Enflr aeékhasl ance de agua

I 11 Datadas meteorol -gicos

Lo s dat os met eorol - gi cos requeri dos en el bal
evapotranspiraci -n de referencia (ETo0) a escal
proporciona valores observacionales 8xpriyos de
temperatura m2nima (Tm2zn). Por otro | ado, cada

ARGACCEEM2X CMCCMSRENRMSMRPECEar-va,g 1l T MK AC-E

1-0-G, MI ROOWP-ESM2ZHRMRIE SMQ Nor ESWMMRUKES ML Japortan
proyecciones diarias de precipitaci-n, Tm8x y T
|l os escenarios fut#durho g8 SBWPHIi derados (SSP2

La evapotranspiraci-n de referencia, ETo, que d
de | a atm-sfera desde wuna superficie de refer
temperatur a, |l a velocidad de wvicentescy ilba Rumdé&d:s
model os de proyecci-n clim8tica no,paoprorltoa nq uvee |
se r eeqsutilemacETo utili zando e | easneantsea viadr atreensp edri aatr
de ETo son callcwud adalsoraepadd i Tm&»e y Tm2n, y pos

|l os sesgos mediante ajustes bacRamedesn dtosald.a.t
S8nchez et al ., 2025)

Los valoymecdpi EBRai -ndacumsl adamadeladbs utili zac
promedi o para el escenario-4hbs ty-8SBP®j ynescenar
val ores observadons!|l esni pfesmesamasp dzed?siiadadseos de
estudio.

Asi mi sendAnexam 1. Dat o s emetrecsremlt -agium@as compar ati ve
zonas de estudio, que incluye | os valores anual
y precipitaci-n. Se muestran | os promedios obt
utilizadescemani do-4f 6t yBEESEPESEP2espondi entes al
2100, as2 como | os val ooln®s2%02b0s.er vados dur ant e €
Il 1l Pat RPones temporales para describir el cr
Tradicional mente | a descripci-n del ciclo de

conocimiento de |l as fechas de 6CEBDEXKAa 20t2seGah
2023)

Sobre | a base de esta informaci-n de fechas de
describir el crcercs imsteamt ®on dee pacvadlenaviarn | de | coef
de culgueosigue aquellas gen®ricas descritas en
a curvas te-ricas que no acaban de reflejar | as
especial mente en cultivos como |l os |l efosos.

Por ell o, en este caso, para describir el creci
que describe el val or del NDVI promedi o sobre
de dicho caét®nao apat azada. Estas curvas NDVI P
i mportantes del ciclo de crecimiento, as? como
cubierta vegetal, rel acionado con | a fracci - -n ¢
del ri ego | asonm8esl iimpiocritoandteels csi cl o y | a madur e
cereal es, ca?2da de |l a hoja en frutales, secado
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De esta maner a, |l as series temporales de i m§8ger
de crecimiento de cultivo a partir del denomi ncé
de |l a inflexi- -gquaeurlrae caarnv av aNIDo/(l€ao det NONVI , d20
Gonz&l enepz et al ., 20.P&raLodobefFinatialcj  -2088) ci
se ha wutilizado tambi®n | a extensa experienci
Tel edetecci-n y SI G de | a UCLM, para adecuar a
NDVI que desatrideewciel ofide crecimiento.

Final ment e, el valor de NDVI se interpola entr

diarios y se transfor ma e fKyyvmeeldo ra mdheele caucaecfii- i d nitr
robuampl ¥y aueinitpezapae€ampporet, atue €¢20mMO0Yy si mi l
encont Nedd epent. al ., (1989)

LaFi guRZmuestra y compara | as curvas de evoluci
r egad?2loZ opnaar al 6 .-D HB aGluag, dizamma 9 . SevhDH | Gu a dG:Irqduoci bvai r
Zona 1. AlbDH Guuaaddo saanaa? . Ma rDcHh al YZraimean tldl.- Duer o O
DH DukEmoestas curvas se aprecia el desplazamien
cultivo, identificado con | a madurez fisiol - -gi
NDVI 4. O

Este despredaktamapehtes, di ferenciemg raegil @acl izmn§taisc ale
el ciclo m8s tempr an®u asde @&unegligd (qfua nva m, 1 6daoynzdéeen a d
finaliza alrededor del 15 de mayo, mi entras qu
(Zona é4)endi Padliodeo hasit a.

0.9

08

0.6

805
=
0.4
Zona 16. Badajoz-DH Guadiana
03
Zona 9. Sevilla, Cordoba-DH Guadalquivir
—0~Zona 1. Alto Guadiana-DH Guadiana
0.2 Zona 2. Mancha Oriental-DH Jicar

Zona 11. Duero 01-DH Duero

0.1
30/12/2021 29/01/2022 28/02/2022 30/03/2022 29/04/2022 29/05/2022 28/06/2022 28/07/2022 27/08/2022

Figura Ill-2. Patron temporal del cultivo de trigo en regadio obtenido de un conjunto de parcelas
representativas en [Zona 16. BadajoDH Guadiana, Zona 9. Sevilla, Cérdoitdd Guadalquivir, Zona
1. Alto GuadianaDH Guadiana, Zona 2. Mancha OriertBH Jacar y Zona 11. Duero 6QH Duero.

La determinaci-n de | os patrones temporales y |
ha sido posi bl e graci as a l a disponibilidad
decl araciones de | a Pol?2tica Aqradea al nCtoom¥mac( P
Geogr8fica de Parcelas Agr2colas (SI GPAC) . Est e
representativas de <cada <cultivo en las distin
fundament al el acceso aesl adsels esraite®sl intreerppSoercat | icemsea Idd
por el programa europeo COPERNI CUS, que han ¢
Spider webGI SE. Las i m8genes se incorporan a | a
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2ndice de vegetaci-n NDVI, siguiendo un protoco
Grupo de Teledetecci: -n y-LSal MMachec hlaa Uni ver si dad

Las series temporales de i m8genes NDVI fueron
S2Blos efectos de distorsi-n atmosf ®rica en | 0s
medi ante un procedi mi ent o( QGhee nn oetmadPRiazr,aac 2&1®59p, a rl
val ores m8xi mos y m2ni mos de NDVI obtenidos pa
i nvariantes (vegetaci-n densa como alfalfa vy s
val ores correspondient esndfeumMNOiVIinpde al estas] cue
§rea de estudio (0. 9la yvalQ.al5,esrod umxe ctni veasmearcti ea)l
frecuencia (aproxi madamente una i magen por sema
con precisicnhnméelentiocdel deu¢téeévo. De esta maner a
patr-n de dkeos epgraidrédoivpssl iefse reanmtdess est udi o, y esti
par 8metros biof2sicos regukrados-endel cbhéenanuaea

La el ecci-n del procedi miento basado en | a cur\
tempor al del ciclo de cultivo constituye un av
representa un primer paso en leog?2dae saarersoclalloa yg eanpe
|l a Pen2nsula | b®rica, que requerirsg8 futuras mej
este enfoque ofrece una ventaja sustanci al al

crecimiento yanteevblsecivaci meeis objetivas der i
Esto garantiza |l a reproducibilidad del proceso
En el presente estudio, se ha definidoesl patr-
cul tdiev orseigdaedn?’toi fi cados en | as zonas analizadas,
detalle en | os informes espec2ficos de cada zor

Patrones temporales del ciclo de crecimiento es

As2 pues, en este trabajo se parte de | a hip-t

crecimiento de | os -tovarveste®gadoe!| somempasi

est8ticos en cuanto a | a femolcdg2mB8tdelo, culatsi pa.

manejo y |l a incorporaci-n de nuevas variedades

(Estrell a dto alue, pd@d>?)a tener un i mpacto rel ev:
r

agua de i ego.

An8lisis realigAdaszeql cQaae®&® oabimp 20283) evado ¢

(CEDEX,er0Eg&pafa, muestran gque considerar | os
cul tivo, como | as fechas de siembra y de final
acortarse debido al aumento de | a eva@lotranspi
i ncreenenitedadba demanda de agua de riego en comg
que estos cambios no se tienen en cuent a. No ol
al cambio clim8tico y su mrRepemasditmyenuhaaspe
relevancia que requiere una investigaci-n m8s g
El estudio de dicha variabilidad o din8mica de
tempeyatpoa tanto, con el aumento de Na ETo qu
obstante, futuras | 2neas de investigaci- -n deber
cuesti-n central vy cr2tica para estimar | as den
cambio clim8tico.

Es i mport @gnutee | besstpact adaknider t empgosabesl|l as series
de i m§NP&dess qgtu®l istee ut i Il i zan en este trabajo se
y 2023, por | o que se estima que | a referencia

11
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met odol og2za del patr-n tempabaé daesopuietrd® a me
ocedi miento robusto para estudiar l a variabi
ocilaadso vaar i abcloenso clla np8rtecciapsi t aci -n y | a ETo, &
nej o.

ltivos Principales y Estructura de | os cultiwv
andgli smpacto del cambio chimghi da @ueunsa ZTa
ntro de stui fhvendg®nEeomo aquel | Risghinalr egdaseren
dosElp aproismer o es determinar el i mpacto del C
rma y manera que se ha descrito anteriorment e
segundo es analizar el impacto al considerar
a superficie determinada, y por tanto un pes:
gui ere el conoci mient oesdel olsa ceuslttriuvcotsu rya |dae scu
O gue en ese momento se cultiva y se riega. F

|l a estructura de cultivos por zona se han uti
pr estEatlllda en | a

estructura de <cultivos en una zona deter mi
gni fGQocnactrievidarnbeonnt es efnali zaf2@8Rdha din8&mica en
2023 ,ddaopadai o,y BERYIRCEN que |l a importante e

pafa ha ido acompafada de un cambio en | os pa
I riego Lecamlaynada@a de | as nuevas superficies
ltivokEal effososl tura espaffola se ha especiali :
evas hect8reas de regad2o0 en un n¥mer,o | i mit:
fedos y, m8s recientemente, frutales no c2tri
tado acompaffada por una transformaci-n tecnol
r gravedad por sistema®nl eeahazapgbscatecenl ba
gadas por su idoneidad para este tipo de cult
nto a esta tendencia hacia |los cultivos | efos
|l a superficie dedicada a cultivos hort2col as
rcia y Al bacete.

niendo en cuenta estasa tbhaBseftohabagrioentead o ees
enci-n a |l a caracterizaci-n de los cultivos |
S principales caracter2sticas de | os cultivos
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Prdceso de c8lculo paradebtewkti Va
|l a demanda deneagoua de riego

met odol og?a propuesta para | a estimaci-n d
cesidades de agua de riego neto es el model o
r las ra2ces descrito en eli nmalnunmddaeleo FALO 1516z
foque del coeficiente dual del cultivo, que d
I cultivo y de |l a evaporaci-n en el suelo

bal ance de agua utiliza C 0 mo i nput s | os
apotranspiraci-n de referencia (ETo) para el
del os de proyecciones <cl i m8ti caspadrea |soiss tdearsa
cenarios futur#6s55cphhSSEerados (SSP2

estos inputs se unen |l as curvas patr-n de | o:
r edggaadd® @ 2z o n ao bdtee neisdtausd iao partir deNDB¥de es t emj
t® gue determinan | a m®trica t eAmspiomiadmoen Il a
todol og2za propuesta integr aeagli vadef ideei d mt e elre
i mE§genes NDVI en el model o dioariod rade | maloan

racter2sticas 1bo8 se xcpalso rdaedlo spiosrt elmeas sruae2 ces 'y
rma adecuada da agupropio balance

s demandas de agua del cultivo (ETc) vy el ri e
clo de crecimiento del cultivo para cada uncd
teniendo | os promedios corr-28pondientes al p €

steriorment e, se realiza el m2 G5md,-ZBD& LY o pa
21 00) en | os4d4edc g8 BHBPAHs SSP2

continuaci - n, se determina | a sefal de <camb
oyecciones futuras en comparaci-n con el per
cenari o.

a vez obtenida | a sefal de cambio para cada ¢c
ETc y riego neto durante el ciclo de cultiwv
mbi o a | as estimaci oness rdeeall ipze2d3abddl.oc 01n9 8l1los d &
nal ment e, se esti mae edi ergaqumesrtiodtoo tpaalr ad ec aal@u a
riodos futuros, considerando | a ddei srteegnabdi?coi - n

daa coadaasest TdabléBa( ver
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| VDAt os meteorol -gicos

| V. Précipitaci-n

Lagreci poibtsaecrdav-dndba | ar gb9 @® Bnupeesrt2rcad o como car act er 2
una gran varepbesdpdadal mente acusada en | a fac
(veAnexo 1. Dato$ meteorol -gicos

Conl eobjeto de agsalchadacrd ldaeloaifalci dse cambi o de |
contempl ada en | os model-B&O0r0ees peefcapec &€iodo dei md1

(19B8AL0)i | iumamedi a m- vi l de 30 afiost prlreau aleduc |
esta mafniegruady |FaagLbamuest seaf al ddechambpoecipita
acumul eedsa deci r, |l a variaci-n porcentual de | as
per2odo @d:2oBUImWYr al el SEPR e ay-d pESPRspecti vament e
figuras muestran el valor promedio de | os model

Sefial de cambio de la Precipitacién acumulada proyeccién escenario SSP2-4.5
Media mévil de 30 afios

2021 - 2050 2041-2070 ‘ 2071-2100
6 l
Zona01
4 Zona02
Zona03
: Mo R ™ 000" 100~ ! Zona04
° X i Zona05
g Zona06
2 . Zona07
g Zona08
g 4 Zona09
® e A A -0, Zonal0
2 30, G g o o o
& 6 X PO Zonall
s 1 - o B0 Zonal2
8 : Zonal3
2 Zonald
20 3 - Zonals
Zonal6
12
Zonal7
14 - Zonal8
- Zonal9
-16 Zona20
18
-20
2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070 2075 2080 2085 2090

FiguralV-1. Sefal de cambi@n %) de lgrecipitacién acumulada anual en cada zona de estaliael
escenario futuw SSP24.5y sobre la media mévil de 30 afi8e representan el valor promedie los
modelos utilizadosSe indica sobre la grafica Igeeriodos futuros 2022050, 20412070 y 20742100
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Sefial de cambio de la Precipitacion acumulada proyeccion escenario SSP5-8.5
Media mévil de 30 afios

8 :
6 2021-2050 | 2041-2070 2071-2100
B §
N Zona01
Zona02
0
Zona03
2 Zona04
-4 Zona05
6 - BiongareTe = Zona06
2 3 . . - o : Zona07
E 10 o | - o o= e, Zona08
3 12 T - By, Mo oo g Zonatg
% 14 Zonal0
@ - Zonall
-16
Zonal2
18 Zonal3
-20 Zonald
22 - . < Zonals
24 . : ) Zonalk
26 e Zonal?
28 . - Zonal8
30 Zonal9
Zona20
-32
34
-36
-38
2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2080 2065 2070 2075 2080 2085 2090

Figura IV-2. Sefial de cambi@n %) de lgrecipitacion acumulada anual en cada zona de esfodiael
escenario futuw SSP58.5y sobre la media movil de 30 afi@e representan el valor promedie los
modelos utilizadosSe indica sobre la grafica Igeeriodos futuros 2022050, 20412070 y 20742100

Los resultados muestran una tendencia progresi

en |l as zonas de estudi o, s ¢ége%ncesBaSrBilegfmIPde camb
8.5 Esta tendenci a, calculada mediante una medi
sostenida de | os valoseendon malyoavahSsRrael vei @

8.Moobstant e, |l a intensidad del descenso varz2a

una heterogenei dadaesfEacipalrtsicghgiteodsent eemoi

sur , donde | as zonas m8&8s meridionales tienden

|l as regiones del norte muestran sefales de cam
pr-ximas a | a estabitdedapgdeenotdasppoyeametadod®cadc

En relaci-n con | a variabilidad y |l a tendenci
cl m8ti cas, un e sVti wceSnatrermaunyo reetd € aln ¢geut efd&0R2 531 t a
i abil i dad ateenmipeonrcaila,, ydomdu na | a precipitaci
os durante el E2e0r2i00 d o Ed W betsebretddi ca n(aleBetl al . |,

<
Q

> 5 >S5 oS5 T T

dencias a |l a ding8&mica at mosf ®ri ca, es deci

saf2an | as idetass esaobme alsa prewvddemrciiana | a di
el Medi terr8neo, l o gque subraya |l a necesi
env2ficos

OO o vV~ "D0 3
S O®D®®D®®D®5O0 0

m

an8lisers eleapri ebedmtaeld@metsotrsu doibos,er vaci oaral es de
| as zonascarer eessptounddiioe nt e2sO 2@t o ppeerr d ioalrma dlo9s7 5por

cugela precipitaci-n en el Mediterr8neo ha
re 1871 y 2020, aunque pr esSeinthbai eunn as en oitdaebnl tei
denci as en ciertos periodos y subregiones,

sefala en este rtapia)inal meat eratdtosciresubksago

muestra una alta vBrgadeafl iAadxaad 1 .ntRatamdusame t(evaerro |

que se evidencie ythal ty ndemen &k gikeWBextci&@néa con
|l o sefal @adetrroano eEstd . f,i §20&25presenta | a evol

acumul ada anual observada en cada zona de est uc

30 afos a | o | a2r0g200 .d e | periodo 1975
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700
‘ 1981-2010

650
e g e Zona01
b0 romoae Zona02
550 Zona03
,,,,,,,,,,,,,, < Zona04
- 500 Zonal5
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E
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0

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

FiguraIV-3. Precipitacién acumulada anuabservada (mngn cada zona de estudiobre la media movil
de 30 afiosSe indica sobre la gréafica el periodo observado 1281Q
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V. Evatpanspiraci-n de referencia

Lavapotranspirachserada da ¢ fag gdh @DdhO®p eprrzecsdeont a un
variabilidad interanual t an ac(uséandeax oc olmo [Eant oesl
met eor gl.- gi cos

Con el objeto de analizar tendeBTtdarsi wa&ddade all @
model os de proyeeclipDOrspépm@gt ada HlLIBIOOINCG r o |
analizada sobre | a.Dme cisd am-FAwigle Made FR@LK¥f os
muestran | a sefBTecdewvicadd) oesedéair, l a varia
proyecciones futuras en compa2@X0) npama el oo
SSP42. 5 y8 SBP5respectivament e. Las figuras muest
utilizados.

Sefial de cambio de la ETo acumulada proyeccién escenario SSP2-4.5
Media mévil de 30 afios

2021-2050 2041-2070 2071-2100

Zona01
Zona02
16 D o270 i Zona03
o Zona04

Zona05
Zona06
Zona07
Zona08
Zona09
N 2 5 o o Zonal0
10 e 3: - Zonall
=8+ el Loee e - Zonal2

Zonal3
Zonald

- Zonals
6 Gk Zonalé
> Zonal7

- Zonal8
< Zonal9
Zona20

Sefial de cambio (%)
e
~

2

0
2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070 2075 2080 2085 2090

Figura IV-4. Sefial decambio (en %) de lavapotranspiracion de referencecumulada anual en cada
zona de estudio para el escenario futuro S8P2ysobre la media movil de 30 afiSg representan el
valor promedio de los modelos utilizados. Se indica sobre la grafigetmslos futuros 2022050, 2041
2070y 20742100

Sefial de cambio de la ETo acumulada proyeccion escenario SSP5-8.5
Media mévil de 30 afios

36 = r 1
3 2021 - 2050 2041-2070 2071-2100
32 Zona01
30 o 4 Zona02
Zona03
28 Zona04
2% W w2 Zona05
B3 = Zona06
o 24
3 Zona07
§ 22 Zona08
o Zona039
°
220 7 - Zonal0
© 2 =
3 18 50 e o < Zonall
16 ) o i S iy a2 - Zonal2
% 5 Zonal3
14 ) o o : Zonald
12 S it o = ’ = Zonals
Rt “2- p Zonalé
0 Zonal1?
8 - Zonal8
- Zonal9
6
Zona20
4
2
0
2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070 2075 2080 2085 2090

17



'ﬁ TERCERA DL GOMERNO ¢ T

27 ¥ cosno % e G l Ma‘

3 DEESPANA  MINSTERIO o i

P+ E Universidad de

bl 2 m‘::‘mxouﬁcgmclu é B = oeccC ‘ Castilla-La Mancha

Fundacién Biodiversidad R Agencia Estatal de Meteorologia ——
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Los reselvaimwonenad Ot dei d@ EToemcummhadadeadas
acuer doa csoeny al de c amboess cm&g ADHNYSS & #85..bhasjt ca
evoluci-n, evaluada medi ant e undae mMmaenddiaa em-avpiolr adtei
de | a atm-sfera se dancreménargopdedr essigdamencton

destacados en-8el5.esSdenaembarYPdR5 est e creci mi ent
territori o, evidenciando una <clara variabilida
Mediterr8nego 70Zpmnaseht ahh una sefal de cambi o me
con otras regiones

Por otelo dm8loi,si s realizado en el preskThot e estu
acumul ada en | as zonas de e s t2u0d2i0Oomucecsuurreas pond i

tendenciavicdentad ntye ¢c o moF isglu YanegEstt agu@me $ ant a
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VDE2manda del agwhdemaonda denagwa de r

Siguiendo el procedi mi eme sot idneasdcdrei ntaon dBaim)tdeer iaogrunae r
demanda de nagtRap &rea rlioesgopri nci pales cultivos ar
zonas déventllkxy ip@aartir de | as proyecciané®scli ms§
periodos futar202066n220@d@dwdld®D?) L y para | os dos
fut usrSoP42. 5 y8 PBP5

Los resultacopresieaddeaitiadsshé or mes espec?ficos el a
cada zona.Edbsdioskdiume lWluysendat os de entrada utiliz
agua [@frETo,pitaci - -n, yas2l ncs@amoepati t amlos obteni dos
cambi o para cada iodlot idedo dro@BelLE & JAtdce nuifestl, al @ ea n
demandas de @@luawhaadie erli @@oyipadamso lpeaerzrwades f ut u
el mar co def lutosr escemmasidldsentt® masel volumen tot
de ri egequwuerhiodeol peri oparabgsardwaduonoy de | os pel
considerando | a distribuci-n actual de | a super
zonas devexsh®esbas esti maciones se expresan en
y mensual es, |l o que permite caracterizar | a dis
LaabllvayTabllNamuestm&sumen con | os resultados obt
zonas de estewndicouamnel iadadvaosl umenr dgqué@bindgde ri e
al consumo/ umg g me ¢ ot §amnmentde, en cuenta | as super

principal esThhltlhcaddsuémdha para el periodo ob
con | os escenar i-40.s5 cy8nEH.RdSer ados SSP2

TablalV-1. Volumen de agua totale riego netpen hm, teniendo en cuenta las superficies indicadas en
la Tablall-2 paracada una de las zonas de estudionfsestran los resultados calculados para el periodo
observado (1982010) y los periodos futuros (202050, 20412070, 20712100) con los escenarios
considerados SSP25 y SSPB.5.

Volumen de agua de riego neto total por periodos (h#n
Periodo observado Escenario_ssp24.5 Escenario_ssps.5
Zonas de estudio
19812010 20212050 | 20412070 | 20712100 | 20212050 | 2041-2070 | 20712100

Zona 1 651 739 784 834 771 836 987
Zona 2 439 490 515 544 505 546 627
Zona 3 890 963 1004 1058 985 1052 1189
Zona 4 76 83 87 93 84 92 107
Zona 5 48 54 56 59 55 59 67
Zona 6 275 306 320 337 313 334 380
Zona 7 359 385 400 419 394 419 467
Zona 8 1312 1518 1617 1723 1567 1717 2058
Zona 9 1957 2161 2274 2383 2221 2376 2737
Zona 10 112 117 119 122 117 121 128
Zona 11 635 714 748 786 733 786 910
Zona 12 169 192 205 219 201 219 264
Zona 13 273 302 317 334 312 333 387
Zona 14 112 125 132 140 130 140 166
Zona 15 205 230 242 256 238 256 299
Zona 16 947 1049 1104 1160 1079 1157 1340
Zona 17 189 213 226 242 220 239 287
Zona 18 848 925 962 1004 951 1006 1148
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Zona 19 725 804 842 881 822 876 1004
Zona 20 580 658 689 729 677 728 846
TOTAL 10803 12028 12643 13323 12375 13294 15399

TablalV-2. Consumo unitariale aguade riego netpen n¥/ha, teniendo en cuenta las superficies indicadas
en laTablall-2 para cada una de las zonas de estudion@gestran los resultados calculados para el
periodo observado (1982010) y los periodos futuros (202050, 20412070, 20712100) con los
escenarios considerados SSP3 y SSPB.5.

Consumo unitario de agua de riego neto total por periodos (ftha)
onas de estudio Periodo observado Escenario_ssp24.5 Escenario_ssp3.5
19812010 20212050 | 2041-2070 | 20712100 | 20212050 | 20412070 | 20712100
Zona 1 2275 2586 2744 2918 2698 2924 3453
Zona 2 3599 4016 4222 4465 4141 4478 5144
Zona 3 5166 5591 5830 6145 5718 6109 6904
Zona 4 5024 5486 5781 6170 5588 6126 7131
Zona 5 2896 3220 3389 3577 3322 3534 4018
Zona 6 5156 5738 6002 6326 5875 6272 7128
Zona 7 5987 6425 6665 6977 6560 6980 7789
Zona 8 4240 4905 5225 5567 5062 5547 6651
Zona 9 5611 6195 6520 6831 6368 6812 7846
Zona 10 5846 6094 6217 6351 6114 6299 6655
Zona 11 3702 4158 4359 4580 4267 4578 5299
Zona 12 2398 2722 2898 3101 2849 3098 3741
Zona 13 3013 3333 3499 3678 3435 3671 4271
Zona 14 2364 2639 2777 2945 2745 2955 3495
Zona 15 4347 4866 5114 5422 5040 5415 6336
Zona 16 5215 5777 6081 6392 5942 6375 7384
Zona 17 3005 3393 3597 3853 3499 3814 4576
Zona 18 5183 5651 5874 6130 5810 6145 7010
Zona 19 4138 4593 4809 5031 4693 5005 5731
Zona 20 4142 4695 4916 5200 4833 5198 6035
Los resultacoeluwbtiemdrdeosent o en el consumo h2dr
en todas | asparoaalsogdepersitamddlo® futuros anali zado

de control esQ b)) .eci do (1981

La&di gu¥muespgarag cada zoma cohenteg teu dlieo v aroitaadi - n d
de agua de riego neto2@h0|-2BDP@ewildD@dPcbut uespec(
al peri odo e2b0slefrgvgavdno [(ols9 8elscenari os €e4l.i5Sm8yt i cos
SSP8. 5) .

Se observa una notable variabilidad en el incre
requeri do entre IEds toitfaé¢remstee®szdmas un aumento
115%,-23% vy4323ara | os peri-26b66,-2006 1L g120200 21
respectivament e, y en funci-n de cad#a.bdbny de |
SSP8. 5) .
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Figura IV-7. Porcentaje de variacion de@olumen de agua de riego neto total en cadadmios periodos
futuros (202312050, 20412070 y 20742100)con respecto al periodo observado (198110),en % para
cada zona de estudanel escenaricSSP24.5 (figura superior) y escenari8SP58.5 (figura inferior).
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| VM8cani smos de adaptaci-n y su I mpac
En cuanto a | os mecanidenosi mMipaomtdoa pecrbob - de mEEC
derivado del i ncrteename natpumyecy aglor deoh ai gui ent
l a introducci-n o adopci-n de variedades de <cu
cli m8ticas, €es necesari o considerar medi das or i

agua de riego y a optimizatobasambBosti eas| ages
|l os cultivos dentro de una determinada zona.

No obstant e, ambos tipos de medidas requi e
competentes en materia de agua Yy agricult
i mpl ementaci -n efectiva.

ren
ur a,
Dentro de | as estrategias de mejora del manej o
reducir | as p®rdidas en | a conduccliosshsyendastr.i
de rileagomedyeodl @a eficiedelapdepapl| sBEla tpotae ndcei arli ed
estas mejoras est§ condicionado, en gran medi
infraestructuras 'y por el apoyo institucional
manteni miento vy gesgo- r -m8seetiecnehobgsdasCadlkersefa
0 se reflejan en | as estimaciones realizadas ¢
n determinar | as demasnidrasc ares iadjeirmadel as egfoi ci e
e rniiegloas p®rdidas a | o |l argo de |l a red de di s

=]

i ste tambi ®n un I mportante margen de mej or a
ego |l ocalizado en cultivos hort2col as, especi
el o es elevada debido a unanapétai §netiueatiao
n cobertura vegetal. En oshwlr tt i2 wabdhoagsowimon ed e ag ot
po dedesirpibedgpaa per mi tir una reducci-n sustanc
minimizar evapop@rdi day @poamentar | a eficienc
cesario realizar c¢c8lculos espec2ficos para e
idencia existente sugiere un impacto positivec

< O — 7 7 c 7 X

i mi smo, en el caso de cultivos permanentes, |
presenta una alternativa prometedora, con pot
uso de agua, especi dlemamtda ewapondi.cvande
nqgue el porcentaje de ahorro depender 8 del co
tima que puede ser considerable frente a m®tc

OP>OP OSSO QO

nw c —ooun

ntro de | as pr8cticas agron- micas, |l os sister
Z mayor relevanci a, especial mente en cultiveg
drico, C omo l a vid, el ol hvor mo erhe dail tmeernrd& noe, «
trategia consiste en suministrar al cultivo
ondi cipbmedeiss pdoeni bi | i dad, ajustando cui dadosamen
eaplicacil-nbjetivd ednsedioncide agua manteniend
roductividad, mini mizando al mi smo tiempo el
roducci-n del cultivo.

T o000 S<g
w N O o

En cual quier caso, el proceso de intensificaci
adecuada para | a adopci-n de estas mejoras. Si
puesta en marcha de medidas deceapagoy@aci net it t®LC
mecani smos de segui mi eheror ayni eactasdonocomnat e yasen
sanciones, con el fin de garantizar un UuUSO Ssost
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este senti do, se compEEDEX|,qr6é&§HhEInthmareago el
magnitud de delitdes adalncr mmaat ospdoedlr 2c@a mbeisou | @ la
ferior a | os ahorros previsibles inherentes
§cticas Oagradn -méerca@as en-2@50.hoFieohéea22@31a v
opuest as, como | aGr eenpge deaaepaure(sa 0az2nd Ypfoar nuen ad e e
§ dteil & 0% del regadz2o, | o que, en t®rminos de
0O mi l hect 8§r edees hye cd &9 ie a n Simrr laé nelnh a ragfoo, 2e0s4tOa. o0 |
rece adecuada si antes no se han explorado
rmitan reducir el uso del agua mediante un i
mpr omet er | a profiactbresagtaveacomooetoempl e
on- mi aempeias zonas rural es.

|l as medidas orientadas a mejorar l a ef
i mentario son fundamental es, exi ste tambi
tura de | osdecuddamhgioe. oEssitee pdecdad ma co
al mente significativo enAllbenZd téetmoal vei
ohdP cambio ha estado i mpul sado, en gran n
incentiitas teaosfmirmasi -n de |l a agricul tu
i pal mente por | as respuestas de | os agricu
productividad, | o0os ingresos y la riqueza,
l a PAC, |l a modgonlicaacpoi Wielli reaga@dém rel aci
tranjer a, el uso del agua, Yy las pol2ticas de

cambio en |l a estructura de | os cultivos ha
tuaciones de sequz2a prolongada, y Ppr8cti came
entan con experiencia en su daeplliocsacciu-lnt.i vlousnt a
icionales de | imitaci-n en |l as dotaciones de
yuntural y/ o estructural ante situaciones de
b

instrumentos, cambios en |l a estructura vy
tiempo y flexibles en su implementaci - -n, e s
y pueden vincularse @ dwmamtciatdatrieso odeg e ¢
oS .

c c
N
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-

ne ario resaltar que el principal desaf?2o
aciones, sino en | a elevada variabilid
por un incremento ddestleaniatom-esnf elra deer

ones <clim8ticas actualVe < .eSnefrerdaon oe | d to aln.
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020, aunque con una notable variabil i das
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cuencia, | a tarea clave puede ser prep:
ento de | a ETo, para | o que resulta i
tement e flexibles ga®e, seo mbji nathedm ane d
ral es, agron-micas y de planificaci - -n s

c
i

fi
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cicios de simulaci-n orientados al camt
nta Yt il para estimar | a reducci - -n pot
ada zona. Est as si mul d @i omietsu agu e dhe na c
ando, por ejempl o, el reemplazo de cul
n hacia cultivos |l efJosest xdnsil mumli d aico |
n introduciritanohales pacaoacenclmrses a
de investigaci-n adicional

O cCc S5 o =

nw —7Tun o " 9 0
S .

©Q ® — — S5 O

23



- VICEPRESIDENCIA
., TRERER Baenno % O ( /\ r—/Vl ej..
Q0 DEESPANA  MINISTERIO s i
oD Universi dad de
LN e L = vece ¢ VL Ervia 2 ancha
Fundacien Biodiversidad 18 R Agencia Estatal de Meteorologia v

V.Zona 1. Al tDbe mGuadicana Hi drogr
Guadi ana

ECLI MAR

b o, DEMANDA DE AGUA. I
2 | Y DEMANDA DE AGUA
ok, RIEGO, R, EN EL

HORI ZONTR 120M®M1 5

Zona 1. AlFt o Gue
Demarcaci -n Hi dr
del Guadi ana

CNDI CE DE CONTENI DOS

I NTRODUG C.CLE N ettt rmes st stte e e et eenane e s snneaaeaanns 25
RESULTADO.S
A-Proyecciones c¢l| i m8t.i.cas....en..l.a..zonéa de est
B-Curvas patr-n de |l os cultiwvos..prdhcipal es

C-Sefal de cambio de | a demanda de agua ET:
CUl T 1 VO . ¥ePBd e dQuiDeeiiiiiiii e 31

D-Demanda de agua ETc y demanda de33&agua de
E-Demandas de agu.a..d.e..r.i.eJg.a0..g0g.l.0.h.al.36

24



: VICEPRESIDENCIA
:ﬁ. conmmo | TRCRADRL Conero % O /\ T
"W DE ESPANA MINISTERIO e i
P+ G ‘ Universidad de
4N PRALATRANSICON £COLOGICA 7 = = oece ‘ Castilla-La Mancha
OEMOGRAR Fundacién Biodiversidad L Flimee— Agencia Estatal de Meteorologia prepeprp———

| NTRODUCCI €N

En
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este informe se presentan | os resultados m8§s
c vy de |l as demandas de ag2la00deenr ileogso cRyl teinv oe
incipales del 8mbZdma gk.ogAHtedima@ucahdeinaama mMHa do ogr
I Guadimma que se consi echeormog®neas uermconjuanto
oyecciones clim8ticas.

met odol og2a propuesta para | a estimaci-n d
cesidades de agua de riego neto (R) es el mod
r las ra2ces descrito en teécaanmal Dideh & Ao & 61
coeficiente basal de cultivo derivado de | a
agua. Se trata de una metodolog2a ampli ament
ent 2fica

demanda de agua ETc (mm) se refiere a |l a eva
crecimiento en condiciones de un - ptimo mal
ni ficaci-n que se ha consideradbr®seh3ddr mane]
ua que en forma de vapor pasarza de |l a super
manda de agua de riego R (mm) se refiere al

rgo del ciclondgtd dal Rivorr &€&spoiwvéde oal agua qu
2ces y es wutilizada por Il a planta. No se con:e
ego, | a compensaci-n por | a no wunif ®rinmiadad de
cual quier otro elemento como | avados por sali

bal ance de agua realizado utiliza como 1 npu
apotranspiraci-n de Referencia ETo, para el

del os de proyecciones clim8hisbasrided i paeama
cenarios futur-#6s5 cphhSH)E.. rAa deosst o(sS S Pgpauttrs- lise un
l os ciclos de crecimiento de |l os principale
mpor al en |l a qlulkael Actaurh8s vol a® darsactrer 2sti ce
pl orado por |l as ra2ces y cultivo se parametr.i
s demandas de agua del <cultivo y el riego net
11 model os en el escenario hist-rico, obt el
cont2060L0)19®8bsteriorment e, psag ar d alsi zpaereélo dmis

02050,-2@D@ 1y2 102071 en | o0s-4edc -8 85BIPSs SSP2

(7))

steriorment e, se determina |l a sefal de <camb
oyecciones futuras en comparaci-n con el per
cenari o. Una vez obtenida | aseefal cdé amammloiso v
solutos de ETc y riego neto para | os perzod:«
ti maciones realizadas con2D&a86. datos observadoa

nal mente, se estima el volumen total de agua
nsiderando | a distribuci-n actual de |l a super
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Figura V-1. Evapotranspiracion de referencia, ETo, y Precipitacion, P, acumulada anualZeméalen
la que se muestra el valor promedio y el de cada uno de los 11 modelos utilizados en el escenario historico
y escenario futuros (SSPR5 y SSP#B.5) junto con los valores observados.
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B-Curvas patr-n de |l os cultivos principales de
Los cultivos principales se han determinado en
estudi o. De elsaatb\dlsnmea nnewreas,t reann llaos cul ti vos princ
ha obtenido su curva patr-n, con sus respectivae

TablaV-1. Cultivos principales, superficie dedicada a cada uno de ellos y su peso correspondiente, en la
Zona 1l

Cultivos pr Superficie Porcentaje
Cereal pri may 61133 21. 4
Aj o 9077 3.2
Ador mi der a_ g\ 4527 1.6
Otros cul ti v 4176 1.5
Ceboll a 3523 1.2
Me-h s@and 7326 2.6
Otros _cul tivg 6190 2.2
Al fal fa 385 0.1
Dobl e coseche 591 0.2
Vi fa_vimifice 150591 52. 7
Ol i vo 20311 7.1
Frut8&adarca 18063 6. 3

LaFi gWVEmuestra | as curvas patr-n de | os cultiywv
considerada.

Cereal_primavera
1.20

1.10 0T L.
;
1.00
0.90
0.80 o - .

0.70 . el o 0

NDVI, Kcb

0.60 fo oo
0.50 o
0.40
0.30 5 o,

0.20 e mm <

0.10
15-12-22 14-01-23 13-02-23 15-03-23 14-04-23 14-05-23 13-06-23 13-07-23 12-08-23
-0=-NDVI ---Kcb

27



0.70

0.60

0.50

NDVI, Kcb
o
o
o

0.30

0.20

0.10
15-12-22

120

110

1.00

0.90

NDVI, Keb

0.40

0.30

0.20

0.10
14-01-23

0.80

0.70

0.60

o
o
=]

NDVI, Kch
I
S
o

0.20

0.10
14-01-23

TR oo ]
B % ‘?; oecc /\\‘—MJ 4UCLM

Y EL RETO DEMOGRARCO
Fundacién Biodiversidad Agencia Estatal de

LOmTTT ..
S N ~ .
Tto. - Tl -
S .
OO~ o
oY N
O‘:e-.-.-.-.‘jﬁ@""o
14-01-23 13-02-23 15-03-23 14-04-23 14-05-23 13-06-23 13-07-23
-0-NDVI ---Kcb
Adormidera_guisante
"
e
EAIAN
/‘ \‘
4/ \‘
7’ \\
. Y
\
\
N \
N \
A A}
.
O\ ‘\
v
b \
\ ‘\
v \
Al A}
\‘ “
\
A “
N \
\
N
'
a
-
GIzz.. Oy
SO0 o 0
13-02-23 15-03-23 14-04-23 14-05-23 13-06-23 13-07-23
-0-NDVI ---Kcb
Cebolla
P v
. 1 h
) \
B )
i \
1 \\
’ \
7 a0 \
/ -0 | \
1' ! ' A}
’ ! 4 v
’ i Q
. o ho T
’ e LY
/ §el ‘\ "
g ho
o A \
;o n
;S SRR
Ja -
o NN
665" “a

SR

13-02-23 15-03-23 14-04-23 14-05-23 13-06-23 13-07-23 12-08-23 11-09-23 11-10-23
-0-NDVI ---Kcb

28

Universidad de

Castilla-La Mancha

12-08-23

12-08-23

10-11-23



NDVI, Kcb

@,... Atmet

Agencia Estatal de

2

Fundacién Biodiversidad

‘TERCERA DEL GOBIERNO.
MINSTERO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
DEMOGRARCO.

werm
i

O
===

Melén_sandia

1.20
1.10

1.00

o o e 4 o
(5] [+1] ~ @ w
=] =] =} = =]

e
B
=]

0.30

obtc;
e
0.20 ©Go

0.10
14-01-23

13-07-23 12-08-23 11-09-23 11-10-23 10-11-23

- --Kcb

13-06-23
-O-NDVI

13-02-23 15-03-23 14-04-23 14-05-23

Alfalfa
1.20

1.10 ‘
.

1.00

o bt
o =]
=] =]

e
~
=]

NDVI, Keh
o o
w [=2]
o o

e
B
=]

0.30
0.20
0.10

-0=-NDVI ---Kcb

Doble_cosecha
1.20

1.10

1.00 ;

NDVI, Keb
Lt =4 e o o
w [=2] ~ o w
S =} =] S =]

e
ey
S

0.30
0.20 ‘aar 00

0.10
15-12-22

13-06-23 13-07-23 12-08-23 11-08-23 11-10-23 10-11-23 10-12-23

=0=NDVI ---Kcb

14-01-23  13-02-23 15-03-23 14-04-23 14-05-23

29

Universidad de
Castilla-La Mancha

10-12-23

15-11-22 15-12-22 14-01-23 13-02-23 15-03-23 14-04-23 14-05-23 13-06-23 13-07-23 12-08-23 11-09-23 11-10-23 10-11-23 10-12-23 09-01-24 08-02-24

09-01-24



VICEPRESIDENCIA
3 TERCERA DEL GOBERNO. é ;
DEESPANA  MNSTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA 7 =
v DEMOGRARCO
i fundacién Biodiversidad

0.40

0.35

0.30

NDVI, Kcb
o
o
o

0.20

0.15

0.10

20-12-21 19-01-22 18-02-22 20-03-22 19-04-22

0.80

0.70

0.60 v

o
wn
=]

O
~0-0-

NDVI, Keb

e
B
=1

0.20

0.10
15-11-22 15-12-22 14-01-23 13-02-23 15-03-23

0.70

0.60

050 2

NDVI, Keh
e
B
o

0.30 S
0.20

0.10

05-12-22 24-01-23 15-03-23

Figura V-2. Curvas patron de los

~pima |
O;;_ @OCCC A L-MJ

By 2 Agencia Estatal de

Vifa_vinificacion

Universidad de
L U C L M Castilla-La Mancha

19-05-22 18-06-22 18-07-22 17-08-22 16-09-22 16-10-22 15-11-22 15-12-22 14-01-23 13-02-23

-0-NDVI ---Kcb
Olivo
L
f(_\_Jr’
./ o0
P T T e
. E _or-moT
,,,,,,,,,,, . ’,OQO_O’
,
o @~
o o-@-0 P oy

SO === 0= == 00"

14-04-23 14-05-23 13-06-23 13-07-23 12-08-23 11-09-23 11-10-23 10-11-23 10-12-23 09-01-24 08-02-24

=0=NDVI ---Kcb

Frutal_cascara

04-05-23 23-06-23 12-08-23 01-10-23 20-11-23 09-01-24

-0=-NDVI ---Kcb

cultivos de regadio principaletadéona 1

30

28-02-24



VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBERNO %
. T ol ‘GOBIERNO JPIMA
CHR.T OEEPANA  MisTERO o
<2 PARA LA TRANSICION ECOLOGICA 77 —
VRO DGO : ¢ - =
fundacion Blodiversidad =

@ /\‘ L_MJ Universidad de
OCCC Castilla-La Mancha
Agencia Estatal de Met ogia prp————

C-Sefal de cambio de | a demanda de agua ETc
cultivo y periodo

Para cada <cultivo principal, se ha calcul ado |
demanda de agua ETc y demanda de agua de riego
control y para cada-4umo y8 &BIP&s escenarios SSP2

LarabM2yTabU3presentan | a sefal de cambio esti maoc
demanda de agua de riego R, respectivament e, p
cada periodo futuro consdi.dsery8dSds.PpSar a | os escena

TablaV-2. Sefial de cambio (en %) de la demanda de agua ETc calculada para cada cultivida a

para cada periodo futuro considerado (262050, 20412070, 20712100) y para los dos escenarios
futuros (SSP2A.5 y SSPB.5). Se representan el valor promedio, maximo, minimo y desviacién estandar
de los modelos utilizados.

Escenario_ssp24.5 Escenario_ssps.5

Cultivo Periodo Prom. | Max. Min. Desv. | Prom. | Max. Min. | Desv.
2021-2050 7 11 5 2 7 12 4 2
Cereal_primavera 20412070 9 ik 7 2 12 17 8 3
20712100 12 20 6 4 24 32 16 5
20212050 5 8 3 1 6 10 S 2
Ajo 20412070 7 11 5 2 9 12 5 2
20712100 9 14 5 2 17 23 9 4
20212050 6 9 4 2 7 11 3 3
Adormidera_guisante 2041-2070 8 12 6 2 10 13 6 2
20712100 11 15 4 3 20 27 9 5
2021-2050 6 10 4 1 7 11 4 2
Otros_cultivos_primavera 2041-2070 8 13 6 2 11 14 6 2
20712100 11 17 5 3 21 28 12 4
20212050 6 9 4 1 7 10 5 2
Cebolla 20412070 9 11 6 2 11 13 8 2
20712100 11 15 6 2 19 23 13 3
20212050 8 10 5 2 9 13 6 2
Meldn_sandia 20412070 10 15 6 2 14 17 10 2
20712100 13 17 8 2 22 27 14 4
2021-2050 7 9 5 2 8 11 6 2
Otros_cultivos_verano 2041-2070 9 13 6 2 12 15 9 2
20712100 12 5 7 2 21 25 13 3
20212050 8 12 5 2 9 12 6 2
Alfalfa 20412070 11 17 7 3 14 18 10 3
20712100 14 20 8 3 26 34 17 4
20212050 7 11 5 2 8 11 6 2
Doble_cosecha 2041-2070 10 15 7 2 13 17 9 2
20712100 13 19 7 3 24 31 15 4
20212050 5 8 3 1 5 10 2 2
Vifia_vinificacién 20412070 6 9 3 2 8 11 4 2
20712100 7 11 3 2 13 16 9 3
Olivo 20212050 7 10 4 2 7 11 5 2
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20412070 9 14 6 2 11 14 8 2

20712100 11 16 6 3 20 27 13 4

20212050 7 10 5 2 7 11 5 2

Frutal_cascara 20412070 9 13 6 2 11 14 8 2
6 2 3

20712100 11 15 20 26 12

TablaV-3. Sefal de cambio (en %) de la demanda de agua de riego R calculada para cada cultivo de la
Zona 1 para cada periodo futuro considerado (262050, 20412070, 20712100) y para los dos
escenarios futuros (SSP25 y SSP#B.5). Se representan el valor promedio, maximo, minimo y desviacién
estandar de los modelos utilizados.

Escenario_ssp2.5 Escenario_ssps.5

Cultivo Periodo Prom. | Max. Min. Desv. | Prom. | Max. Min. Desv.

20212050 11 20 5 4 17 36 8 7

Cereal_primavera 20412070 17 27 11 5 29 35 14 6
20712100 26 37 13 8 56 70 40 11

20212050 8 14 5 3 11 26 3 6

Ajo 20412070 13 18 8 3 20 25 11 5

20712100 19 28 10 5 41 52 27 8

20212050 11 21 5 5 15 26 7 6

Adormidera_guisante 20412070 17 25 9 5 25 32 17 4
20712100 23 32 9 7 47 61 23 10

20212050 10 19 6 4 15 29 6 6

Otros_cultivos_primavera 2041-2070 16 24 10 4 25 31 15 5

20712100 23 33 10 6 48 6 0 30 9

20212050 7 12 4 2 9 15 5 3

Cebolla 20412070 11 16 6 3 15 18 12 2

20712100 15 18 8 3 26 31 16 4

2021-2050 10 15 4 3 12 16 8 &

Mel6n_sandia 2041-2070 14 20 7 4 17 24 13 3

20712100 17 23 12 3 28 36 19 ®

20212050 8 12 4 2 11 14 7 2

Otros_cultivos_verano 2041-2070 12 17 6 3 16 20 13 2

20712100 16 20 10 3 27 33 18 4

20212050 11 20 6 4 14 21 9 4

Alfalfa 20412070 16 24 10 4 22 31 16 4

20712100 22 32 13 4 40 52 27 7

2021-2050 10 16 6 3 13 19 8 3

Doble_cosecha 20412070 15 22 10 4 20 28 14 4

20712100 20 29 14 4 36 46 26 ®

20212050 18 36 3 8 24 35 12 7

Vifia_vinificaciéon 2041-2070 27 40 14 8 35 51 20 8
20712100 36 48 22 8 61 81 39 12

2021-2050 14 27 6 5 19 29 12 5

Olivo 20412070 21 32 13 6 29 43 20 6
20712100 29 43 17 6 54 71 36 10
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20212050 | 12 | 22 | 5 4 16 | 24| 11| 4
Frutal_cascara 20412070 18 26 10 25 35 18
20712100 | 25 | 36 | 15| 5 45 | 59| 29| 8
D-Demanda de agua ETc y demanda de agua de
Los valores sbRobohosatteuEados para cada cul ti\
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estimaciones realizadas con2D&@6.datos observadoc
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FiguraV-3. Demanda de agua ETc (en mm) calculada para cada uno de los cultivos principalgsde la
1 a partir de los datos observados del periodo $2810.
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Figura V-4. Demanda de agua de riego R (en mm) calculada para cada uno de los cultivos principales de
la Zona 1a partir de los datos observados del periodo 12810.
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TablaV-4. Demanda de agua ETc (en mm) calculada para cada cultivo dena 1 para cada periodo
futuro considerado (2022050, 20412070, 20712100) y para los dos escenarios futuros (S8B2y
SSP58.5). Se representan el valor promedio, maximo, minimo y desviacion estandar de los modelos

utilizados.

Escenario_ssp2.5 Escenario_ssps.5
Cultivo Periodo Prom. | Max. Min. Desv. | Prom. | Max. Min. Desv.
202105 425 441 416 7 428 447 415 9
Cereal_primavera 202107 435 457 427 9 446 464 429 11
20210 448 476 422 14 494 524 460 19
202105 299| 307 293 4 300/ 313 292 6
Ajo 202107 304 316/ 299 5 309 318 298 7
207210 310 324 297 7 332 348/ 310 11
202105 377 388 368 6 379 395 365 9
Adormidera_guisante 202107 384 397/ 376/ 8 392 402 376/ 8
20210 393 409l 368 10 426 452 387 17
202105 367 379 360 5 369 385 358 8
Otros_cultivos_primavera 202107 374 390/ 368 7 382 394 368 8
20210 384 403 362 10 417 441 385 15
202105 633 647 620 8 640 655 625 9
Cebolla 2042107 647 663 631 10 663 674 645 10
20721 0 663 683 634 12 710 735 672 16
202105 527| 540 512 9 534 554| 521 10
Melon_sandia 202107 540 561 516/ 12 556( 572 536 11
207210 553 570 527 12 598/ 623 558 19
202105 580 594 567 8 587| 603 574 9
Otros_cultivos_verano 2042107 593 612 573 11 609| 623 593 10
20210 608 626 581 12 654, 679 615 18
202105 135 141 132 25 137| 140|133 25
Alfalfa 202107 139| 146| 134 32 143( 148|138 32
207210 143 151| 135 38 158 168( 147 54
202105 818l 845 802 14 825 847 804 15
Doble_cosecha 2042107 838 879l 812 18 860l 891 830 19
20210 862 904 816 22 940l 996/ 876 31
202105 382 390 372 5 381 397 370 7
Vifia_vinificacion 2042107 384 397 375 6 391 403/ 379 7
20210 389 403 374 9 408 422 394 9
202105 848l 873 830 14 853 882 834 13
Olivo 2042107 866 904 841 18 884 909 855 17
207210 885 921 839 22 954 100| 896/ 28
202105 798| 818/ 783 12 802 829 784 12
Frutal_cascara 2022107 813 845 791 16 831 854 803 16
207210 832 860 789 19 895l 941 838 26
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TablaV-5. Demanda de agua de riego R (en mm) calculada para cada cultivoZtm#al para cada
periodo futuro considerado (2021050, 20412070, 20712100) y para los dos escenarios futuros (SSP2
4.5 y SSP1B.5). Se representan el valor promedio, maximo, minimo y desviaciéon estandar de los modelos

Universidad de
Castilla-La Mancha

Escenario_ssp2.5

Escenario_ssp5.5

Cultivo Periodo Prom. | Max. Min. Desv. | Prom. | Max. Min. | Desv.
20212050 245| 265 232 9 259| 301 239 16

Cereal_primavera 20412070 259| 281 246/ 10 284 298 251 14
20712100 279 303 249 17 344 376/ 308 25

20212050 206 217 199 5 212 239| 196 11

Ajo 20412070 215| 225 206 6 228 239 211 9
20712100 226| 244 209 9 268| 290 241 15

2021-2050 250 274 238 11 261 285 242 14

Adormidera_guisante 20412070 264 283 247 11 282 300/ 264 10
20712100 279 299| 246 15 333 364 279 23

20212050 234 252 225 8 244 275 226/ 13
Otros_cultivos_primavera 2041-2070 246 263 233 8 265 278 243 10
20712100 261 282 234 13 315 3400 276 20

20212050 545/ 569/ 530 11 556/ 582 533 13

Cebolla 20412070 563 587 538 15 584 600 566/ 10
20712100 584 601 547 14 642 666/ 591 19

20212050 481 505/ 455 15 491 509 473 12

Melén_sandia 20412070 498 528 469 17 515 542 497 14
20712100 515 539 493 14 562 595/ 523 22

20212050 513 532 493 11 524 539 507 11

Otros_cultivos_verano 20412070 531 553 503 15 550/ 568 534 11
20712100 549 570 520 12 602 628 557 19

20212050 100| 109| 961 33 104| 110| 993 35

Alfalfa 20412070 1051 113| 100| 36 1114 119|105| 39
20712100 111 120|102 41 127{ 138| 116| 63

20212050 662 699 637 17 679 714/ 652 20

Doble_cosecha 20412070 692 736 662 22 721 771 684 24
20712100 723| 775 686 22 819 880 760 33

20212050 175 201 152 12 182 199 165 10

Vifia_vinificaciéon 20412070 188 206| 168 12 199| 223 177 12
20712100 201 218 179 11 238 267, 206/ 18

20212050 478 532 447 22 502 543 473 22

Olivo 20412070 509| 554 473 23 545 600 504 27
20712100 543 601 491 26 646| 720 572 41

20212050 527 572 495 21 548 583 524 20

Frutal_cascara 20412070 557 594 520 24 590 637 556/ 24
20712100 588 641 540 24 684| 747 606/ 37
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E-Demandas de agua de riego globales

En este apartado se presentan | as demandas de
Para su c8lculo se considera | a superTaibcliae de |
V-1) .

En Fligg¥$sae muestran | os resultados en cluanwto al
al consumo¥ ma) t atieoi é mdo en cuenta | as superf
indi cadbhasbVdn dal cul adas para el periodo observ
escenari os cednshi dy@rS&BIPBHBs SSP2

Asi mi sfiogUBmuestra | a distribuci-n ®port ondeos eesl |doe
calculado en valores medios para el periodo ob

escenarios considerados.

Volumen de agua de riego neto total por periodos (hm?)
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Consumo unitario de agua de riego neto total por periodos (m3/ha)
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Figura V-5. Volumen de agua total requerido, en®Hffigura superior) y el consumo unitario, er¥/ha
(figura inferior), teniendo en cuenta las superficies indicadas dralda V-1 para laZona 1 Las figuras
muestran los resultados calculados para el periodo observado {2@81) y los periodos futuros (2021
2050, 20412070, 20712100) con los escenarios considerados S&B% SSPB.5.
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Figura V-6. Distribucion mensual del volumen de agua requerido, ef, heniendo en cuenta las
superficies indicadas en TeablaV-1 para laZona 1 Las figuras muestran los resultados calculados para
el periodo observado (1982010) y los periodos futuros (202050, 20412070, 20742100) con los
escenarios considerados SSP3 (figura superior) y SSP8.5 (figura inferior).
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Figura VI-1. Evapotranspiracion de referencia, ETloPrecipitacion, P, acumulada anual en la Zona 2 en

la que se muestra el valor promedio y el de cada uno de los 11 modelos utilizados en el escenario historico

y escenario futuros (SSPR5 y SSP#B.5) junto con los valores observados.
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TablaVI-2. Sefial de cambio (en %) de la demanda de agua ETc calculada para cada cultivo de la Zona
2, para cada periodo futuro considerado (2e2150, 20412070, 20742100) y para los dos escenarios
futuros (SSP2.5 y SSP®B.5). Se representan el valor promedi@ximo, minimo y desviacion estandar

de los modelos utilizados.

Escenario_ssp24.5 Escenario_ssps.5

Cultivo Periodo Prom. | Max. Min. Desv. | Prom. | Max. Min. | Desv.
2021-2050 7 10 4 2 8 12 4 2
Cereal_primavera 20412070 10 14 6 2 13 17 9 2
20712100 13 18 6 3 24 30 13 5
20212050 5 8 3 1 6 9 2 2
Ajo 20412070 7 11 4 2 9 11 5 2
20712100 9 13 3 2 17 23 9 4
20212050 7 11 4 2 8 13 4 2
Colza 20412070 10 15 7 2 13 16 8 2
20712100 13 19 6 3 25 32 15 5
20212050 6 8 3 2 6 8 3 2
Adormidera_guisante 2041-2070 7 11 5 2 10 12 6 2
20712100 10 13 4 2 17 23 10 3
20212050 6 10 4 2 7 11 4 2
Otros_cultivos_primavera 2041-2070 9 13 6 2 11 14 7 2
20712100 12 16 5 3 21 28 12 4
20212050 6 9 4 1 7 9 5 1
Cebolla 20412070 8 11 5 2 10 13 8 1
20712100 10 12 6 2 17 21 11 3
2021-2050 8 11 5 2 9 12 6 2
Maiz 20412070 10 15 6 2 14 17 10 2
2071-2100 13 18 8 2 23 29 15 4
20212050 7 10 4 2 8 11 6 2
Otros_cultivos_verano 2041-2070 9 13 6 2 12 15 9 2
20712100 12 15 7 2 20 25 13 3
20212050 8 13 6 2 9 12 6 2
Alfalfa 20412070 11 18 7 3 15 20 10 &
20712100 15 21 7 3 26 35 16 5
20212050 8 13 6 2 9 13 6 2
Doble_cosecha 20412070 11 18 7 3 14 20 10 3
20712100 14 21 7 3 26 35 16 5
Vifia_vinificacién 20212050 6 8 3 1 5 10 2 2

4 6
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20412070 6 10 2 2 8 10 5 1

20712100 7 11 4 2 13 17 8 8

2021-2050 7 11 5 2 7 11 5 2

Olivo 20412070 9 14 6 2 11 15 8 2
20712100 11 17 5 3 20 28 13 4

2021-2050 7 10 5 1 8 11 5 2

Frutal_cascara 20412070 9 14 6 2 11 15 7 2
2071-2100 11 15 5 3 20 27 12 4

TablaVI-3. Sefial de cambio (en %) de la demanda de agua de riego R calculada para cada cultivo de la
Zona 2, para cada periodo futuro considerado (22250, 20412070, 20712100) y para los dos
escenarios futuros (SSER5 y SSPB.5). Se representan el valor predio, maximo, minimo y desviacion

estandar de los modelos utilizados.

Escenario_ssp24.5

Escenario_ssp3.5

Cultivo Periodo Prom. | Max. Min. Desv. | Prom. | Max. Min. Desv.

20212050 11 21 2 5 15 23 8 6

Cereal_primavera 2041-2070 17 26 9 5 26 33 18 4
20712100 25 33 12 6 47 59 23 10

20212050 9 16 3 3 11 20 5 5

Ajo 20412070 14 20 7 4 20 26 13 4

20712100 19 26 9 5 37 48 20 8

20212050 13 23 1 6 17 27 9 6

Colza 20412070 20 30 14 5 30 37 22 4
20712100 29 39 14 8 54 69 27 12

20212050 11 20 2 4 14 24 8 5

Adormidera_guisante 20412070 17 25 8 5 24 30 15 4

20712100 23 32 13 6 43 54 23 9

20212050 11 20 2 5 15 23 8 ®

Otros_cultivos_primavera 20412070 17 26 10 5 25 31 17 4
20712100 24 32 12 6 46 58 23 10

20212050 7 10 3 2 9 13 7 2

Cebolla 20412070 11 14 7 3 14 17 11 2

20712100 14 18 8 2 21 26 13 3

20212050 10 14 6 3 13 16 8 3

Maiz 20412070 14 19 8 4 19 24 15 &

20712100 19 23 10 3 32 40 17 6

2021-2050 9 12 5 2 11 14 7 2

Otros_cultivos_verano 20412070 12 16 7 3 17 21 13 2

20712100 17 21 9 3 27 33 15 ®

20212050 12 21 6 4 15 22 10 4

Alfalfa 20412070 17 26 11 5 24 33 18 4

20712100 24 34 14 5 43 56 25 8

20212050 11 18 6 3 13 20 9 3

Doble_cosecha 2041-2070 16 25 9 4 21 29 14 4

20712100 21 31 12 4 38 50 25 7
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20212050 19 32 8 7 26 39 16 7
Vifia_vinificacién 20412070 29 4 3 16 9 39 54 29 7
20712100 40 52 | 27 8 67 88 | 38| 13
20212050 16 30 7 7 21 32 13 6
Olivo 20412070 23 36 | 14 7 33 46 | 25 6
20712100 33 47 | 19 7 58 78 | 34| 11
20212050 13 22 7 5 17 26 | 11 5
Frutal_cascara 20412070 20 28 | 12 6 28 38 | 22 5
20712100 27 37| 15 5 48 63 | 26 9
D:-Demanda de agua ETc y demanda de agua de
Los valores absolutos de ETc y R son cal cul ados
de | os escenar i gs 5e yt8add ,R5xd ploisc a2 | a sefal
esti maciones realizadas con2D&a6. datos observadoga
La&di guyik3gl Bi gMMemuestran | a demanda de agua ETc vy
R, respectivament e, calculada para cada wuno de
observados d2010Geriodo 1981

ETc total estimada (mm)
=]
&
o

494

Periodo Observado 1981-2010
ETc total estimada

487

413
359

Figura VI-3. Demanda de agua ETc (en mm) calculada para cada uno de los cultivos principales de la
Zona 2 a partir de los datos observados del periodo 288D.
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Figura VI-4. Demanda de agua de riego R (en mm) calculada para cada uno de los cultivos principales de
la Zona 2 a partir de los datos observados del periodo Z98D.

LarabvMidyTabMiapresentan | a demanda de agua ETc vy
respectivamente, calculadas para cada uno de | c
considerado par @ .150 sy-8eSEscPebnar i os SSP2

TablaVI-4. Demanda de agua ETc (en mm) calculada para cada cultivo de la Zona 2, para cada periodo
futuro considerado (2022050, 20412070, 20712100) y para los dos escenarios futuros (S8B2y
SSPB8.5). Se representan el valor promedio, maximo, minimo yadésviestandar de los modelos
utilizados.

Escenario_ssp24.5

Escenario_ssps.5

Cultivo Periodo Prom. | Max. Min. Desv. | Prom. | Max. Min. Desv.
202105 528| 544 515 9 532 555/ 515 12

Cereal _prim 2042107 541 564 526 12 557 576/ 537 12
207210 558/ 583 521 15 612 643 560 23

202105 329 338 321 4 332 342 321 6

Aj o 2042107 335 347 327 6 342 347 328 6
20210 342 354 323 7 366 385 342 11

202105 521 541 509 9 525 548 508 11

Col za 2042107 534 560 521 11 550 567 528 11
207210 551 577 517 15 606( 640 560 22

202105 379 390/ 371 6 382 390 371 6
Ador mi dera_g] 2042107 386 398 377 7 394 402 381 6
207210 395/ 406/ 375 8 422 441 394 12

202105 439 453 429 7 443 459 429 8
Otros_cultivg 2042107 449 467 439 9 461 473 443 8
20210 461 480 434 11 502 528 464 17

202105 640 658 627 8 649 661 636 7

Ceboll a 2042107 654 672 636 10 668 683 653 9
207210 667 681 642 10 705 731 671 16
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202105 827 855 805 14 838 862 816 14

Ma? z 2042107 847 885 816 19 873 897 844 16
20210 870 902 827 19 943 991 879 29

202105 733 757 716 11 743 762 726 11
Otros_cultiv|] 202107 751 778 726 14 7700 790 749 12
20210 769 792 734 14 824 861 775 23

202105y 122 127|119 24 123 127 120| 24

Al fal fa 202107y 125| 133|120| 32 129] 135( 124 31
20210y 129| 137|121 37 142] 152 131| 53

202105 884 922 865 17 893 921 870 17

Dobl e_cose 2042107 907 963 871 24 934 979 898 24
20210 934 991 877 28 102| 110 951 40

202105 370 379 361 4 370 385 359 7

Vi fa_vinifi 202107 373 385/ 358 7 380( 388 368 5
20210 377, 390/ 364 8 398 411 379 9

202105 794 823 779 13 799 824 782 13

Ol ivo 202107 809| 851 787 18 828 858 800 17
20210 827 867 783 22 893 949 841 27

202105 739 758 727 10 744 765 725 12

Frutal _c8s 202107 754 786 731 16 771 792 743 15
20210 770 799 729 18 831 877 778 25

TablaVI-5. Demanda de agua de riego R (en mm) calculada para cada cultivo de la Zona 2, para cada
periodo futuro considerado (2021050, 20412070, 20742100) y para los dos escenarios futuros (SSP2

4.5 y SSP1B.5). Se representan el valor promedio, maximo, migighesviacion estandar de los modelos
utilizados.

Escenario_ssp24.5 Escenario_ssps.5

Cultivo Periodo Prom. Max. Min. Desv. | Prom. Max. Min. Desv.

20212050 333 361 304 14 344 370/ 325 18
Cereal_primavera 20412070 351 378 328 15 378 397 354 13
20712100 375 398/ 337 19 442 475 367 31

2021-2050 252 268 239 7 257 277 243 11
Ajo 20412070 263 278 247 8 277 293 263 8
20712100 276 292 253 12 318 342 278 18

2021-2050 314 340/ 281 16 325| 353/ 302 17
Colza 20412070 333 361 316/ 14 360 379 338 11
20712100 356| 384 315 21 428 467 352 33

20212050 258 280 237 10 266 288 251 12
Adormidera_guisante 20412070 272 291 253 12 288 302 268 10
20712100 288 307 264 13 333 359 287 20

2021-2050 289| 312 265 12 298| 319 281 14
Otros_cultivos_primavera 2041-2070 305 327 286 12 326 341 306/ 10
20712100 324 344 292 16 380 411 321 25

2021-2050 574 591 553 11 586| 605 572 10
Cebolla 20412070 592 609 573 14 610 628 595 9
20712100 610 631 581 13 650 674 605 18
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20212050 680 706/ 655 16 696 718 667 18
Maiz 20412070 706 739 666 22 738 769 712 17
20712100 735 763 683 21 817 865 725 35

20212050 627 648 607 13 641 660 619 14
Otros_cultivos_verano 20412070 649 672 619 18 674 699 654 13
2071-2100 672 697 632 16 734 7700 665 26

2021-2050 881 951 838 33 908 966/ 871 32
Alfalfa 20412070 926 997 876/ 36 979 104 930 34
20712100 979 105 896 37 112 123| 989 62

20212050 704 751 674 20 720 762 695 22
Doble_cosecha 20412070 738 793 696 26 772 821 729 26
20712100 772 833 714 28 879 953 793 42

20212050 157 174 141 10 166 182 152 9
Vifia_vinificacion 20412070 169 188 152 12 183 203 170 9
20712100 184 200/ 167 10 219 247 182 17

2021-2050 421 474 391 24 440 482 414 21
Olivo 20412070 449 494 416 25 483 534/ 456 23
20712100 484 535 436 24 575 647 488 41

20212050 468 506 442 20 486 522 460 20
Frutal_cascara 20412070 494 530 463 23 528 570 503 19
20712100 526| 567 477 22 611 674 521 37
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E-Demandas de agua de riego globales

En este apartado se presentan | as demandas de
Para su c8lculo se considera | a superTaibcliae de |
V) .

En FliagMkbae muestran | os resultados en c%anto al
y al consumnohaun,i ttagriioendm en cuenta | as superf
i ndi cadlaasbVé&éin, | aal cul adas para el periodo obser
escenari os cednshi dy@rS&BIPBHBs SSP2

Asi mi shmogVUkamuestra | a distribuci- -n3portomes es | de
calculado en valores medios para el periodo ob

escenarios considerados.

Volumen de agua de riego neto total por periodos (hm3)
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£
£550 546
3 505 515
E 500 450
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]
T 400
o
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o
> 100
50
0
1981-2010 2021-2050 2041-2070 2071-2100
M Periodo Observado 1981-2010 M Escenario_ssp2-4.5 W Escenario_ssp5-8.5
Consumo unitario de agua de riego neto total por periodos (m3/ha)
5500
_ 5144
25000
=
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H Periodo Observado 1981-2010 M Escenario_ssp2-4.5 B Escenario_ssp5-8.5

Figura VI-5. Volumen de agua total requerido, en®r(figura superior) y el consumo unitario, erf/ha
(figura inferior), teniendo en cuenta las superficies indicadas @ialdaVI-1 para la Zona 2. Las figuras
muestran los resultados calculados para el periodo observado {2@81) y los periodos futuros (2021
2050, 20412070, 20712100) con los escenarios considerados S&B% SSPB.5.
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Volumen de agua de riego neto mensual por periodos (hm?3)
Escenario S5P2-4.5

140
130

[
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© ©o © o o

Volumen de agua de riego neto (hm?)
= NoWw B 00 o
(=] o o o O o o
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ePeriodo Observado 1981-2010 2021-2050 ©2041-2070 ©2071-2100

Volumen de agua de riego neto mensual por periodos (hm?)
Escenario SSP5-8.5

Volumen de agua de riego neto (hm?)
~
S

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

ePeriodo Observado 1981-2010 ©2021-2050 +©2041-2070 ©2071-2100

Figura VI-6. Distribucion mensual del volumen de agua requerido, ef keniendo en cuenta las
superficies indicadas en TeablaVI-1 para la Zona 2. Las figuras muestran los resultados calculados para
el periodo observado (1982010) y los periodos futuros (202050, 20412070, 20742100) con los
escenarios considerados SSP3 (figura superior) y SSP8.5 (figura inferior).
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demanda de agua ETc (mm) se refiere a |l a eva
crecimiento en condiciones de un - ptimo mane
|l a superficie ocupada podaebHecabtuhavdearl aga
fiere al valor neto de |l a cantidad de agua a
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02050,-2@D@ 1y2 10071 en | o0s-4edc g-8 85BIPSs SSP2
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solutos de ETc y riego neto para | os per2odc¢
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nal mente, se estima el volumen total de agua
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Figura VII-1. Evapotranspiracion de referencia, ETo, y Precipitacion, P, acumulada anualZzzom&3
en la que se muestra el valor promedio y el de cada uno de los 11 modelos utilizados en el escenario
histérico y escenario futuros (SSB% y SSPHB.5) junto con los valores observados.
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B-Curvas patr-n de los cultivos principales de
Los cultivos principales se han determinado en
estudi o. De dsbwldmenemuvastenanl Bos cultivos princ
ha obtenido su curva patr-n, con sus respectivae

TablaVIl-1. Cultivos principales, superficie dedicada a cada uno de ellos y su peso correspondiente, en la
Zona 3
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