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Vicente Chirivella, José E. Capilla
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Resumen: En los últimos años la comunidad cient́ıfica internacional parece haber alcanzado un consenso respecto a la

existencia de un Cambio Climático debido, en parte, a la emisión de gases de efecto invernadero (GEIs). Según la mayoŕıa

de los escenarios climáticos desarrollados, este Cambio Climático, en el ámbito geográfico de la Comunidad Valenciana,

se caracterizará, en las próximas décadas, por un incremento de las temperaturas, una disminución de las precipitaciones,

y un aumento de los fenómenos extremos. Ante esta situación, se hace imprescindible elaborar un modelo de gestión

de los recursos h́ıdricos que integre: a) modelos climáticos para una completa caracterización de los futuros escenarios

climáticos, b) modelos de impacto para evaluar la incidencia de aquéllos sobre los recursos h́ıdricos, y c) estrategias

de adaptación ante tales impactos. En este art́ıculo, resumimos el estado del arte en relación a la caracterización de

los futuros escenarios climáticos en la Comunidad Valenciana, y en relación al conocimiento de sus impactos sobre los

recursos h́ıdricos. Se trata de una revisión cuyo objetivo fundamental es detectar áreas de mejora para futuros trabajos

de investigación.

INTRODUCCIÓN

El agua en la Comunidad Valenciana es un
bien escaso al no presentarse en las distintas es-
taciones del año en régimen natural en el volu-
men demandado, y parece que lo será más en el
futuro.

Es una evidencia que el clima, por causas na-
turales, ha sido, es y será cambiante. En los últi-
mos años, la comunidad cient́ıfica internacional
parece haber alcanzado un consenso en torno a
la idea de que a esos cambios naturales se añade,
en las últimas décadas, una componente de cam-
bio climática debida a la acción antropogénica
(en concreto, debida a la emisión de gases de
efecto invernadero, GEI), aunque existen voces
discordantes con estas tesis. A esta componen-
te antropogénica se atribuye el cambio climático
caracterizado por un incremento generalizado de
las temperaturas y, en el ámbito geográfico en
el que se sitúa la Comunidad Valenciana, por
una disminución de las precipitaciones; y por el
aumento de los fenómenos extremos. Además,

se argumenta que los efectos de las emisiones
de los GEI se manifiestan, en términos de cam-
bio climático, varias décadas después de haberse
emitido.

Esta coyuntura conduce a dos tipos de ac-
tuaciones (que no son independientes entre śı).
La primera, la Mitigación, consistente tanto en
la reducción de las emisiones de los GEIs a la
atmósfera como en la promoción de su secues-
tro. Ahora bien, como los efectos de las emisio-
nes de los GEI se manifiestan, en términos de
cambio climático, varias décadas después de su
emisión, es necesaria y de forma complementaria
a la mitigación, la Adaptación al cambio climáti-
co. Esto exige previamente conocer cómo dicho
cambio impactará sobre nuestros sectores natu-
rales y económicos; entre ellos, sobre los recursos
h́ıdricos.

El actual estado de la ciencia presenta todav́ıa
carencias que impiden predecir con exactitud co-
mo será el clima dentro de varias décadas, inclu-
so dentro de varios años; por tanto, no hablamos
de predicciones sino de tendencias del clima. Es-
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ta falta de precisión es asumible a escala global
(del planeta), pero es necesario acotarla cuan-
do lo que se pretende es evaluar los impactos de
dicho cambio en un determinado sector de un
determinado espacio f́ısico - en nuestro caso, en
los recursos h́ıdricos de la Comunidad Valencia-
na -.
Ello exige, previamente, caracterizar, con la

mayor precisión posible, el clima en nuestro
ámbito geográfico, para los distintos escenarios
de emisiones de GEI previstos por la comunidad
internacional; cómo afectará dicho clima a nues-
tros recursos h́ıdricos en régimen natural; prever
distintos escenarios socio económicos que pue-
dan afectar no sólo a la demanda de agua, sino
también a los usos del suelo (que influirán tan-
to en el clima como en los recursos h́ıdricos); los
efectos potenciales sobre la demanda y oferta de
agua; y cómo afectará al estado ecológico de las
masas de agua.
En 1988 se creó el IPCC (Grupo Interguber-

namental de expertos sobre Cambio Climático).
Es una agencia especializada de Naciones Uni-
das, cuyo principal objetivo es realizar evaluacio-
nes periódicas del estado del conocimiento sobre
el Cambio Climático. Desde la entrada en vigor
de la Convención Marco sobre Cambio Climáti-
co (CMNUCC), en 1992, el IPCC es la insti-
tución cient́ıfica y técnica que colabora y apo-
ya a los órganos subsidiarios de la Convención.
En los últimos años, el IPCC, ha ido acumulan-
do evidencias (no toda la comunidad cient́ıfica
respalda sus teoŕıas) del Cambio Climático y de
los impactos sobre distintos sectores y sistemas
del mismo. El IPCC, apoyándose en la definición
de los posibles escenarios futuros de emisiones
de GEIs - Special Report on Emission Scenarios
(SRES) (Nakicenovic et al., 2000) -, ha elabora-
do una serie de informes de evaluación del cam-
bio climático (los últimos en los años 2001 y
2007). En ellos, basándose en modelos de cir-
culación general acoplados océano - atmósfera
(AOGCM), ha proporcionado las caracteŕısticas
a grandes rasgos y a nivel planetario de las pro-
yecciones climáticas durante el siglo XXI. La es-
casa resolución espacial de dichas proyecciones
las hace poco útiles para ser utilizadas por los
distintos tipos de modelos de impacto: por este
motivo, es necesario aplicar, sobre ellas, técni-
cas de regionalización (downscaling), a fin de
aumentar su resolución espacial y temporal.
En este contexto internacional, el Ministerio

de Medio Ambiente creó la Oficina Española de
Cambio Climático (OECC). Entre sus funcio-
nes, destaca la de realizar el seguimiento de la
CMNUCC e impulsar las poĺıticas y medidas pa-

ra su correcta aplicación en España. En esa ĺınea,
elaboró el Plan Nacional de Adaptación al Cam-
bio Climático (PNACC, 2006), aprobado en julio
de 2006. El PNACC pretende liderar, centralizar
y apoyar a todas las administraciones y grupos
de investigación en sus trabajos de evaluación de
los impactos del Cambio Climático en España, en
los sectores y sistemas de su interés, para su me-
jor planificación. Algunos de sus objetivos inicia-
les son: 1) Desarrollar los escenarios climáticos
regionales para la geograf́ıa española, a través
de la AEMET; 2) Desarrollar y aplicar méto-
dos y herramientas para evaluar los impactos,
vulnerabilidad y adaptación al cambio climático
en diferentes sectores socioeconómicos y siste-
mas ecológicos en España. Entre ellos, destaca
la Evaluación del impacto del Cambio Climático
sobre los recursos h́ıdricos, a través del Centro
de Estudios y Experimentación de Obras Públi-
cas (CEDEX).
El PNACC identifica a la Agencia Estatal de

Meteoroloǵıa (AEMET, antiguo INM) como el
organismo encargado de coordinar el primero de
los objetivos del PNACC: desarrollar los escena-
rios climáticos regionales para la geograf́ıa es-
pañola. La AEMET ha articulado esta tarea me-
diante un proyecto que consta de dos fases: Pri-
mera Fase (ya finalizada), de un año de dura-
ción, y cuyos resultados se muestran en el infor-
me Generación de escenarios regionalizados de
cambio climático para España, de 2008. En la
Segunda Fase (en desarrollo), se procederá a ex-
plorar y desarrollar nuevos métodos de regionali-
zación, utilizando fundamentalmente la informa-
ción global generada para el informe TAR4-IPCC
de 2007.
El pasado dos de diciembre de 2008, se pre-

sentó la Estrategia valenciana de cambio climáti-
co, que supone una apuesta firme para abordar,
en la Comunidad Valenciana, el reto que plan-
tea el Cambio Climático, solidariamente con las
poĺıticas nacionales e internacionales; plantean-
do medidas concretas en el desarrollo investiga-
dor, y en poĺıticas de mitigación y de adaptación.
En este art́ıculo, resumimos el estado del arte en
relación a la caracterización de los futuros esce-
narios climáticos en la Comunidad Valenciana,
y el conocimiento de sus impactos sobre los re-
cursos h́ıdricos. Como los escenarios climáticos
futuros se basan en las proyecciones obtenidas
mediante modelos climáticos globales (bien di-
rectamente de ellos; o bien, a partir de ellos, me-
diante posteriores procesos de downscaling), de-
dicaremos los primeros apartados de este art́ıcu-
lo a esos modelos globales y a las técnicas de
downscaling aplicadas en la actualidad. Se trata
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Figura 1. Evolución de los modelos climáticos. (IPCC-2001)

de una revisión cuyo objetivo final es el de de-
tectar áreas de mejora para futuros trabajos de
investigación.

MODELOS CLIMÁTICOS GLOBALES Y
PROYECCIONES DE CLIMA FUTURO PARA
ESPAÑA

Con el paso de los años, los modelos climáticos
globales han ido incorporando algunas represen-
taciones de los cinco componentes del sistema
climático: atmosfera, hidrosfera, criosfera, litos-
fera y biosfera (Figura 1). En los modelos actua-
les se consideran de forma expĺıcita los procesos
atmosféricos y oceánicos, aśı como sus principa-
les interacciones: son los AOGCM.
Los AOGCM (del inglés Atmosphere – Ocean

General Circulation Model) resuelven numérica-
mente las ecuaciones matemáticas fundamen-
tales y describen la f́ısica y la dinámica de los
movimientos y procesos que tienen lugar en
la atmósfera, el océano, el hielo y la superfi-
cie terrestre. Descansan, no en el uso de leyes
emṕıricas, sino en el planteamiento de las leyes
f́ısicas del sistema: movimiento de los fluidos
(Navier-Stokes), de continuidad (conservación
de masa), de la termodinámica (conservación
de enerǵıa) y de estado. Las variables (presión,
temperatura, velocidad, etc.) necesarias para
describir el estado de los subsistemas que in-
tegran el sistema climático, se proporcionan en
una red de puntos que cubren el globo, habi-
tualmente con una resolución horizontal para la
atmósfera entre 100 y 300 Km., y aproximada-

mente el doble para el océano. La resolución
vertical suele ser de unos 20 niveles, alcanzando
los 30/40 Km. de altura, o bien niveles de varios
milibares de presión. La mayor parte de los da-
tos que suministran los AOGCM corresponden
con los valores mensuales de las variables más
utilizadas en estudios de impacto del Cambio
Climático en superficie (temperatura, presión y
precipitación) en cada una de las celdillas de la
malla del modelo que cubre toda la atmósfera
terrestre. En muchos casos, esta separación de
puntos de red está limitada por la capacidad de
los recursos computacionales. Como consecuen-
cia de este mallado, solamente pueden hacer
estimaciones climáticas para grandes periodos
de tiempo y para grandes regiones de la Tie-
rra. En la integración de las leyes f́ısicas, los
AOCGM recurren a una colección de escenarios
socioeconómicos futuros que recogen los posi-
bles comportamientos humanos en relación a:
emisión de GEI, emisiones de aerosoles, cam-
bios en los usos del suelo, modelo energético,
demográfico, etc. y que afectan al clima final.
El IPCC ha elaborado dos conjuntos de escena-
rios: los IS92 (en 1992); y otros más recientes,
los SRES. Dentro de estos últimos destacan los
escenarios A2 y B2 (Tabla 1). Los escenarios A2
describen un mundo muy heterogéneo. Sus ca-
racteŕısticas más distintivas son la autosuficien-
cia y la conservación de las identidades locales.
Las pautas de fertilidad en el conjunto de las
regiones convergen muy lentamente, con lo que
se obtiene una población mundial en continuo
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Escenario Sustancia Años

2070 2080 2090 2100

SRES-A2 CO2 (ppm) 635 698 771 856
SO4 (TgS) 0.56 0.49 0.47 0.45

SRES-B2 CO2 (ppm) 531 559 589 621
SO4 (TgS) 0.38 0.38 0.37 0.36

Concentraciones globales medias de CO2 (en ppm de C) y de aerosol
sulfato SO4 (en Tg de S)

Tabla 1. Evolución de las concentraciones de GEIs en los escenarios SRES-A2 y
SRES-B2 (IPCC-2001)

crecimiento. El desarrollo económico está orien-
tado básicamente a las regiones, y el crecimiento
económico por habitante aśı como el cambio tec-
nológico están más fragmentados y son más len-
tos que en otras ĺıneas evolutivas. Los escenarios
B2 describen un mundo en el que predominan las
soluciones locales a la sostenibilidad económi-
ca, social y medioambiental. Es un mundo cuya
población aumenta progresivamente a un ritmo
menor que en A2, con unos niveles de desarrollo
económico intermedios. Aunque este escenario
está también orientado a la protección del me-
dio ambiente y a la igualdad social, se centra
principalmente en los niveles local y regional.
Es decir, se disponen de tantas proyecciones

de clima como número de modelos de circula-
ción general y número de escenarios simulados
en cada uno de ellos.
Las simulaciones con estos modelos abarcan

240 años, de 1860 a 2100. En los primeros 130
años (1860–1990) se consideran las concentra-
ciones de los GEIs observadas en la atmósfera,
junto con estimaciones de aerosoles azufrados,
y a partir de ese año tienen en cuenta diferen-
tes escenarios de emisiones. El examen de fiabi-
lidad que presenta un AOGCM para reproducir
los principales procesos en el sistema climático
se realiza mediante una comparación sistemática
entre resultados de simulaciones con condicio-
nes de clima actual y datos climatológicos ob-
servados (normalmente entre 1860 y 1990), y
con condiciones de clima pasado (por ejemplo,
la pasada era glacial).
Como principales conclusiones de dichas simu-

laciones, destacar que ninguna de ellas es signi-
ficativamente mejor que el resto a la hora de re-
producir el clima pasado y presente; y que si bien
las tendencias de todas ellas coinciden en las
predicciones de futuro, se observan grandes di-
ferencias de unas a otras. Resulta llamativo que
la variabilidad entre los valores máximos y ḿıni-
mos esperados con distintos modelos sea aproxi-
madamente el doble del valor medio, siendo un
claro exponente de la incertidumbre asociada a

estos modelos. Estos resultados, aśı como la va-
riabilidad antes comentada, se pueden apreciar
en la Figura 2 extráıda del cuarto informe del
IPCC.
La comparación de simulaciones globales con

observaciones sugiere que los modelos son bas-
tante fiables en la reproducción de las carac-
teŕısticas del clima a gran escala. Sin embargo,
a escala regional, son poco fiables: distintos mo-
delos ofrecen considerables diferencias a escala
regional. Las razones que explicaŕıan estas limi-
taciones a escala regional son las siguientes: el
tamaño de celda (varios centenares de Km.) no
recoge adecuadamente la topograf́ıa de su in-
terior, ni permite presentar la variación de las
variables en el territorio que incluye; además, los
AOGCM suavizan la distribución tierra - océano;
por último, el carácter general de las parame-
trizaciones, que no recoge las heterogeneidades
presentes en la celda. Junto con estas limita-
ciones, se tiene que algunos de los módulos in-
corporados a estos modelos pretenden reprodu-
cir fenómenos naturales que no se conocen en
su totalidad, como es el caso del ciclo del car-
bono; o dan resultados poco fiables para otros,
como en el caso del ciclo del agua. Además, que
reproduzcan satisfactoriamente las condiciones
climáticas pasadas y actuales no garantiza que
vayan a ser igualmente eficaces para las futu-
ras; arrastran incertidumbres tales como los for-
zamientos naturales, los escenarios de emisiones
futuras, las concentraciones futuras de GEIs, los
efectos de la variabilidad natural, o la posibilidad
de cambios abruptos.
Para el siglo XXI, todas las proyecciones coin-

ciden en predecir un incremento de las tempe-
raturas, deshielo polar e incremento del nivel
de los mares. Discrepan en la variación prevista
en las precipitaciones (si bien coinciden en su
disminución en la cuenca mediterránea). Ante
esta situación, y ante la dificultad de coordinar
poĺıticas internacionales de mitigación, tenden-
tes a reducir las emisiones de GEI, predomina la
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Figura 2. Emisiones mundiales de GEI (CO2-eq). Las ĺıneas de trazos representan la totalidad
de los escenarios post IEEE. Las emisiones abarcan los gases CO2, CH4, N2O y F
(Gráfica izquierda). Las ĺıneas continuas representan promedios mundiales multimodelo
del calentamiento en superficie para los escenarios A2, A1B y B1, representados como
continuación de las simulaciones del siglo XX (Gráfica derecha). (Fuente: IPCC, 2007)   

Figura 3. Ilustración de las mallas de los seis AOGCM considerados. (Fuente: El clima de
España: pasado, presente y escenarios de clima para el siglo XXI, Manuel de
Castro (2005))

tendencia internacional de desarrollar iniciativas
relativas a la adaptación en cada uno de los te-
rritorios, por otro lado inevitables, habida cuenta
que el Cambio Climático es consecuencia de las
emisiones pasadas. Para ello, previamente, se ha-
ce necesario solventar las limitaciones, a escala
local, en los AOGCM, a fin de disponer de esce-
narios climáticos regionales con un mayor grado
de fiabilidad; y, posteriormente, evaluar los im-
pactos, a escala local, del cambio climático.
Manuel de Castro (2005) nos muestra, para

la Peńınsula Ibérica, los resultados de las varia-
ciones de temperatura y precipitación obtenidas
con varios modelos globales. Como era de espe-
rar, y siguiendo con los anteriores argumentos,
los resultados son dispares, más en la precipita-
ción que en la temperatura: los modelos prevén
un calentamiento de hasta 6◦C, siendo más acu-
sado en verano que en invierno; y una disminu-
ción de la precipitación de hasta 137 mm/año,

siendo más acusada en los meses primaverales.
En la Figura 3, vemos el tamaño de celda de cada
uno de los modelos considerados. En alguno de
ellos la Peńınsula Ibérica queda modelizada con
tan solo dos celdas. La Figura 4 recoge los datos
correspondientes a las celdillas sombreadas en la
Figura 3.
La AEMET, en su informe de 2008 “Gene-

ración de escenarios regionalizados de cambio
climático para España” se hace eco de la dispa-
ridad de resultados que para la Peńınsula Ibérica
se obtienen con los distintos modelos globales,
y los diferentes escenarios de emisiones conside-
rados.
Hemos de destacar que todas estas proyeccio-

nes se refieren al peŕıodo 2070-2100, y que por
tanto, adolecen de escaso valor para el gestor de
los recursos h́ıdricos, cuyo horizonte temporal de
interés se debe centrar en los próximos 10 ó 20
años a lo sumo.
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Figura 4. Valores ḿınimo y máximo de cambio de temperatura media (izq.) y precipitación (der.)

para el peŕıodo 2070-2100 respecto al peŕıodo de referencia (1961-1990) en función de los
distintos meses proporcionado por cuatro modelos globales (CGCM2, CSIRO2, HadCM3 y
PCM) y cuatro escenarios de emisión SRES (A1FI, A2, B2 y B1) promediando los puntos
de rejilla sobre la Peńınsula Ibérica. (Fuente: MIMAM, 2008)

MODELOS REGIONALES

Técnicas de downscaling

La mayor parte de la literatura referente a las
estimaciones regionalizadas de cambio climático
se fundamenta en el denominado DOWNSCA-
LING, y que consiste en el paso de una escala
grande (la de los modelos globales) a una escala
pequeña (la de los modelos regionales), intro-
duciendo, por distintos procedimientos, las ca-
racteŕısticas particulares de cada región, y que
no son tenidas en cuenta en los modelos globa-
les (por el excesivo tamaño de celda y de paso
temporal de estos modelos). Como alternativa,
encontramos técnicas denominadas de UPSCA-
LING: estudian la influencia de cambios a escala
local / regional en el clima a gran escala. Un
ejemplo simple seŕıa cómo cambios drásticos en
la vegetación de grandes regiones pueden llegar
a influir en las condiciones climáticas.
En el tercer informe del IPCC de 2001 se

presentan las técnicas de regionalización desa-
rrolladas hasta ese momento. Sobre esta ba-
se (tanto de técnicas de regionalización, como

de proyecciones globales de clima obtenidas con
AOGCM), la unión europea, a través del 5◦ Pro-
grama Marco de la Unión Europea (FP5 EU) -
relacionado con modelización climática, regio-
nalización dinámica y estad́ıstica, y estimación
de extremos -, desarrolló escenarios climatológi-
cos regionales mediante técnicas dinámicas (pro-
yecto PRUDENCE) (Jens, 2007) y estad́ısticas
(proyecto STARDEX) (Schmith, 2004). Parte de
estas proyecciones son recopiladas en el informe
de la AEMET de marzo de 2008; además, cons-
tituyen la base de las proyecciones para Europa
que aparecen en el cuarto informe del IPCC de
2007. Posteriormente y dentro del 6◦ Programa
Marco de la Unión Europea, se ha desarrollado
el proyecto ENSEMBLES (Doblas-Reyes, 2005),
entre los años 2005 y 2009, y que constituye
el actual referente internacional del tratamiento
probabiĺıstico de las proyecciones climáticas.

El tercer informe del IPCC (2001) clasifica las
técnicas de regionalización en tres grupos: 1)
AOGCM de resolución alta y variable (la mejora
respecto de lo ya comentado, es el empleo de
celdas de menor tamaño y de menor paso tem-
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poral), 2) Modelos climáticos regionales (RCM),
y 3) Métodos estad́ısticos. Debeŕıamos, además,
considerar un cuarto grupo de técnicas de regio-
nalización: 4) Modelos mixtos o probabiĺısticas,
que son los que más están proliferando en los
últimos años, y que combinan las dos técnicas
anteriores.

Los modelos climáticos regionales (RCM) son
similares al módulo de cualquier AOGCM, pero
se aplican a un área reducida del globo, con más
resolución, es decir, discretizando espacialmente
con celdillas de menor tamaño (de entre 25 y 50
km.), a fin de resaltar la simulación de las circu-
laciones atmosféricas y variables climáticas a es-
calas espaciales más finas. Se utilizan anidándo-
los en la malla de otros modelos globales. Por
tanto, los RCM están forzados por los contornos
con valores simulados por los AOGCM, por lo
que no pueden corregir los errores que arrastre
de aquéllos.

Para su calibración, se comparan los datos si-
mulados por el modelo con datos reales. El ter-
cer informe del IPCC se hace eco de estudios con
modelos regionales, de los que se deduce que las
diferencias entre las temperaturas observadas y
las calculadas difieren en menos de 2◦C, mien-
tras que vaŕıan entre un 5 y un 50% en el caso
de las precipitaciones. Un problema frecuente es
la falta de datos reales en aquellos puntos o no-
dos en los que el modelo discretiza el territorio.
Otro problema es la falta de datos reales de va-
riables distintas a las clásicas de precipitación
y temperaturas diarias ḿınimas y máximas (a
saber, flujos de agua). El empleo de estos mo-
delos regionales requiere de un gran volumen de
cálculo, lo que implica un claro desfase de tiem-
po entre la disponibilidad de resultados de los
modelos globales (son la entrada de los mode-
los regionales) y la generación de resultados de
downscaling. Aśı, los resultados que aparecen en
el cuarto informe del IPCC (2007) sobre Europa
basados en RCMs se refieren principalmente a
integraciones que utilizan los modelos globales
del tercer informe del IPCC de 2001.

Entre los objetivos del proyecto PRUDENCE
está el proporcionar proyecciones regionalizadas
de Cambio Climático en Europa mediante regio-
nalización dinámica para finales del siglo XXI.
También lo es la valoración de la incertidumbre
asociada a dichas proyecciones. En él se utiliza-
ron diez RCMs (uno de ellos, PROMES de la
Universidad Complutense de Madrid, desarrolla-
do inicialmente por Castro et al. (1993)), apor-
tando simulaciones en todo el territorio europeo,
pero únicamente para el último tercio del siglo

XXI al proporcionar datos diarios entre 2071 y
2100.

Para estas proyecciones, además de las varia-
bles de precipitación y temperatura, se han in-
cluido en la base de datos otras variables de su-
perficie, fundamentalmente relacionadas con los
flujos de enerǵıa y agua (evapotranspiración, es-
corrent́ıa, humedad del suelo, etc.); si bien, las
relativas al ciclo del agua, carecen de la fiabilidad
suficiente como para ser de utilidad.

Los métodos estad́ısticos se basan en relacio-
nes cuantitativas entre variables atmosféricas de
gran escala (predictores) y las variables locales
de superficie (predictando), usualmente precipi-
tación y temperatura máxima y ḿınima. Estas
técnicas son relativamente simples y requieren
poco cálculo, pero necesitan una base de datos
observados larga y homogénea. Se basa en dos
hipótesis fundamentales: primera, que las rela-
ciones establecidas entre los predictores y pre-
dictandos son invariables frente al cambio en el
clima; y segunda, que los predictores representan
totalmente la tendencia del cambio climático. La
principal incertidumbre de estos métodos se de-
be a que, con el actual estado de conocimiento,
no es posible garantizar el cumplimiento de las
hipótesis mencionadas.

Podemos, a su vez, distinguir tres grupos de
métodos estad́ısticos: a) Generadores de tiempo.
Son modelos estad́ısticos de secuencias obser-
vadas de variables climáticas. Adicionalmente a
los modelos estad́ısticos de frecuencia de preci-
pitación e intensidad, los generadores de tiempo
suelen producir series temporales de otras va-
riables, como temperaturas máximas y ḿınimas,
radiación solar, humedad relativa o velocidad del
viento. b) Funciones de transferencia. Son rela-
ciones cuantitativas entre predictores y predic-
tandos, que utilizan métodos de regresión tanto
lineal como no lineal. c) Clasificadores de tiem-
po. Estos métodos relacionan “clases de tiempo”
con las variaciones climáticas locales y regiona-
les. La frecuencia de distribución del clima local
o regional se obtiene por pesado entre los distin-
tos estados de clima con las frecuencias relativas
de las distintas “clases de tiempo”. El cambio
climático se estima determinando el cambio de
frecuencia de esas “clases de tiempo.”

El proyecto STARDEX, coordinó entre 2002 y
2005 el esfuerzo de trece centros de investiga-
ción de ocho páıses europeos, con el objetivo de
determinar las técnicas de “downscaling” más
robustas, tanto estad́ısticas como dinámicas - la
Peńınsula Ibérica es una de las cinco zonas de
estudio seleccionadas en este proyecto -, y apli-
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carlas en la obtención de escenarios del clima del
siglo XXI en diversas regiones de Europa, con es-
pecial énfasis en la adecuada simulación de los
fenómenos extremos, que no son reproducidos
adecuadamente por los modelos globales de cli-
ma ya que tienden a suavizar las caracteŕısticas
estad́ısticas de las variables que predicen en un
área de cientos de kilómetros (obtiene un valor
medio de temperatura o de precipitación, con
más d́ıas de lluvia y generalmente valores meno-
res en las magnitudes extremas que las realmen-
te observadas).

En el caso del sureste peninsular (donde se en-
cuentra la Comunidad Valenciana) las proyeccio-
nes obtenidas en STARDEX presentan grandes
incertidumbres. Por ejemplo, en primavera, en
los escenarios A2 se prevé grandes disminuciones
en los valores medios y extremos de la precipi-
tación, mientras que aumentan ligeramente en
los escenarios B2; la duración de las olas de ca-
lor disminuiŕıan, a pesar de aumentar el resto de
fenómenos extremos relativos a altas temperatu-
ras. Se concluye que esta incertidumbre está re-
lacionada con la generalmente pobre validación
de los resultados de los modelos de downscaling
en esta región de España.

STARDEX junto con PRUDENCE constituye
la base cient́ıfica para el proyecto ENSEMBLES,
y que tiene entre otros objetivos el de acotar
la incertidumbre en las predicciones climáticas.
Combina, con diferentes métodos de pesado, dis-
tintos modelos globales, distintos escenarios de
emisiones, distintos RCMs y distintas técnicas
estad́ısticas de regionalización. Se llega, median-
te este “ensamblaje” a una predicción de con-
senso, más robusta que cualquiera de las que
se compone. El proyecto ENSEMBLES pretende
construir escenarios probabiĺısticos de clima du-
rante el siglo XXI, poniendo énfasis en los cam-
bios de los eventos extremos, con la finalidad
última de poder evaluar los impactos del Cambio
Climático futuro. Los trabajos son coordinados
por el Hadley Centre en la Met Office en UK.
Utiliza siete modelos globales, que se combinan
con igual peso: se considera que todos ellos tie-
nen la misma capacidad de reproducir condicio-
nes climáticas pasadas.

Proyectos de regionalización en España
(AEMET)

En la generación de los escenarios de la AE-
MET de 2008, se ha partido de las simulacio-
nes de los modelos globales del tercer informe
TAR-3 del IPCC de 2001. Sobre ellos, se han
aplicado técnicas de downscaling dinámico y es-

tad́ıstico. Los escenarios obtenidos con downsca-
ling dinámico proceden del proyecto PRUDEN-
CE con proyecciones sólo para el último tercio
del siglo XXI. Adicionalmente, se han utiliza-
do cuatro métodos de downscaling estad́ıstico:
métodos de análogos FIC; método de análo-
gos INM; método de regresión SDSM; y méto-
do de los ı́ndices de circulación, proporciona-
do escenarios climáticos para los peŕıodos 2010-
2040, 2040-2070, y 2070-2100. Los tres prime-
ros métodos estad́ısticos proporcionan regionali-
zaciones de temperatura (máxima y ḿınima) y
precipitación, utilizando la base de datos termo
pluviométrico del INM con salidas de datos dia-
ria; el último método proporciona datos mensua-
les de volumen de agua por cuencas hidrográfi-
cas. Los métodos de Análogos (FIC y INM) y
el método de los ı́ndices de circulación perte-
necen al grupo de los denominados generadores
de tiempo; mientras que el método de regresión
SDSM pertenece al grupo de funciones de trans-
ferencia. Los métodos de Análogos FIC y SDSM
presentan los resultados en las estaciones, mien-
tras que el método de Análogos INM presenta
los resultados en una rejilla regular de 50 km,
coincidente con la utilizada por el RCM Pro-
mes (aśı, toda la Peńınsula Ibérica queda mo-
delizada en 203 puntos, y toda la Comunidad
Valenciana en 15 puntos). Es importante resal-
tar la limitación que supone considerar puntos
tan distantes entre śı, máxime en una región co-
mo la Comunidad Valenciana, caracterizada por
una topograf́ıa compleja y por la alta ocurrencia
de fenómenos extremos.

Según estos escenarios, las temperaturas
máximas aumentan en todos los escenarios y en
todas las simulaciones, más en el interior que en
las zonas costeras, y más en los meses estiva-
les. El incremento máximo previsto es de hasta
8 C en el último tercio del siglo XXI. Las tem-
peraturas ḿınimas aumentan en todos los esce-
narios y en todas las simulaciones, pero menos
que en las temperaturas máximas; sus mayores
incrementos se registran en el interior peninsu-
lar y en los meses de verano. En las precipita-
ciones, sin embargo, los resultados son más dis-
pares, observándose, durante el siglo XXI una
reducción de las precipitaciones en la mitad me-
ridional peninsular y principalmente en los meses
de primavera. El cambio de volúmenes de agua
en cuencas hidrográficas presenta grandes simi-
litudes con el cambio de precipitación descrito.
Solamente los métodos de downscaling dinámico
proporcionan variables distintas de la temperatu-
ra y la precipitación, si bien algunas de ellas, en
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concreto las asociadas al ciclo del agua, carecen
de la suficiente fiabilidad como para considerar-
las útiles.
En relación a la fiabilidad de los datos pre-

sentados, es la propia AEMET quien recomien-
da el uso de la mayor cantidad de proyecciones
obtenidas con el mayor número de escenarios de
emisiones, con distintos modelos globales, y apli-
cando posteriormente distintas técnicas de regio-
nalización. De esta manera, se podrá analizar el
efecto de tales proyecciones en los modelos de
impacto.

Resultados para la Comunidad Valenciana

Al observar, en la Figura 5, la agregación de
todas las proyecciones de temperatura máxima,
ḿınima y precipitación para la Comunidad Va-
lenciana (AEMET, 2008), llama la atención que
pese a que tanto las temperaturas máxima y
ḿınima muestran una clara tendencia ascenden-
te , existe una gran dispersión entre los resulta-
dos; en relación a las precipitaciones, las proyec-
ciones para los próximos 20/30 años muestran,
no solo dispersión en los resultados, sino incluso
distintas tendencias según los métodos y esce-
narios utilizados: unos prevén la disminución de
las mismas, otros su aumento. Veremos como
esta dispersión, se traslada a los resultados de
los modelos de impacto.
Los estudios desarrollados por Quereda (2009)

prevén, para la Comunidad Valenciana, un au-
mento de 0.5 ◦C en la temperatura, durante el
siglo XXI, el mantenimiento de las precipitacio-
nes hasta 2030, y un aumento de la desertifica-
ción en el sur, y la humidificación en el norte.
Estas conclusiones se han obtenido en base al
tratamiento estad́ıstico de control y homogenei-
zación de las series climáticas temporales, desde
1950 hasta 2007, obtenidas en el medio centenar
de observatorios que componen la red regional.
González (2003) ha realizado un estudio con-

sistente en la reconstrucción de una densa base
de datos pluviales mensuales de la Comunidad
Valenciana para el peŕıodo 1950-2000, proceden-
tes de 95 observatorios. Prevé una disminución
de las precipitaciones anuales, y un aumento de
la variabilidad estacional.
Destacar algunos estudios realizados por la

Universidad de Barcelona, que si bien no se re-
fieren a la Comunidad Valenciana, no hemos de
perder de vista, debido a la similitud en la distri-
bución de las precipitaciones otoñales en buena
parte de cuenca mediterránea. Aśı, Mart́ın Vide
(2006) describe los motivos por los que la plu-
viometŕıa en el área mediterránea de la Peńınsu-

la Ibérica presenta diferencias respecto al resto
peninsular, en particular las lluvias torrenciales
durante las estaciones de otoño e invierno. Ello
es debido al predominio de la oscilación medi-
terránea sobre la oscilación del Atlántico Norte.
Por tanto, en los modelos a utilizar, debe con-
templarse esta oscilación a fin de predecir ten-
dencias futuras en relación a las precipitaciones
en la Comunidad Valenciana.

 
 

 

 
 

Figura 5. Agregación de las proyecciones de tempe-
ratura máxima, ḿınima y precipitación en
la C. Valenciana: evolución de los valores
medios obtenidos con los distintos mode-
los y la dispersión, representada en forma
de +/- desviación estándar alrededor del
valor medio. (Fuente: MIMAM, 2008)
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Demarcación Aportación Aportación Desviación respecto a
1940/41-1995-96 1940/41-2005-06 1940/41-1995-96

Norte 43.494 42.737 -1,74%
Duero 13.861 13.533 -2,37%
Tajo 10.533 10.299 -2,22%
Guadiana 5.464 5.299 -3,03%
Guadalquivir 8.770 8.669 - 1,15%
Cuencas Mediterráneas de Andalućıa 2.446 2.393 - 2,17%
Segura 817 769 -5,96%
Júcar 3.493 3.426 -1,90%
Ebro 17.189 16.630 -3,25%
Cuencas Internas Cataluña 2.742 2.658 -3,06%

España 109.948 107.458 -2,26%

Tabla 2. Aportaciones medias anuales modelo LB-PHN, ampliado y desviaciones
(Hm3/año). (Fuente: MIMAM, 2008)

Llegado a este punto, conviene reflexionar so-
bre las incertidumbres que venimos arrastrando
en la obtención de las proyecciones regionales
(recogidas en el informe de la AEMET), y que
aqúı simplemente enumeramos: incertidumbres
en los forzamientos naturales, en las emisiones
de GEIs., en las concentraciones de GEIs., en
los modelos globales, estructurales, en las técni-
cas de regionalización, de los efectos de la va-
riabilidad natural, por la posibilidad de cambios
abruptos. Estas incertidumbres nos deben hacer
pensar en la conveniencia de considerar, en los
modelos de impacto, un abanico amplio de po-
sibles escenarios de clima futuros (Dessai, EOS,
2009).

EVALUACIÓN DE IMPACTOS EN LOS
RECURSOS HÍDRICOS

España

El cuarto informe del IPCC, de 2007, pone
énfasis en el impacto del Cambio Climático sobre
los recursos h́ıdricos, al predecir una disminución
de entre un 10% y un 30% en el promedio anual
de escorrent́ıa en algunas zonas del planeta, den-
tro de la cual se sitúa la Peńınsula Ibérica y, en
concreto, la Comunidad Valenciana, que en la
actualidad ya padece estrés h́ıdrico. Recomien-
da, el IPCC, poĺıticas de adaptación y prácticas
de gestión de unos recursos h́ıdricos que serán,
en estas latitudes, cada vez más escasos.
Aśı, el PNACC se plantea, entre sus objetivos,

el desarrollo y aplicación de métodos y herra-
mientas para evaluar los impactos, vulnerabili-
dad y adaptación al cambio climático en diferen-
tes sectores socioeconómicos y sistemas ecológi-
cos en España. Destaca el de los recursos h́ıdri-
cos, a través de una Encomienda de gestión de
la Dirección General del Agua (DGA) al Centro

de Estudios y Experimentación de Obras Públi-
cas (CEDEX), que se ejecuta a través del Cen-
tro de Estudios Hidrográficos de este organismo.
Para dicha evaluación, el CEDEX utiliza los da-
tos de temperatura y precipitación proyectados
en los distintos escenarios regionalizados elabo-
rados por la AEMET como datos de entrada en
el modelo de impacto SIMPA. Este modelo pro-
porciona los volúmenes de agua almacenados,
en régimen natural, en cada una de las cuen-
cas hidrográficas, para cada uno de los escena-
rios proyectados. SIMAPA ya se ha utilizado para
comparar las series de aportaciones entre 1941
y 1995 y entre 1941 y 2005 (Tabla 2).
También es objeto del trabajo del CEDEX los

estudios de los efectos potenciales del Cambio
Climático en las demandas de agua (abasteci-
miento, industria, y fundamentalmente regad́ıo)
y en las estrategias de adaptación; el estudio
del Efecto del Cambio Climático en los recur-
sos h́ıdricos disponibles en los sistemas de ex-
plotación; y el estudio del Efecto del Cambio
Climático en el estado ecológico de las masas
de agua. Esta importante labor tendrá continui-
dad dentro del segundo programa de trabajo del
PNACC, actualmente en fase de redacción.
Con anterioridad a la elaboración del PNACC,

la OECC y la UCLM presentaron, en 2005, un in-
forme bajo el eṕıgrafe Evaluación Preeliminar de
los Impactos en España por Efecto del Cambio
Climático (Moreno, 2005). En él se dedica un
caṕıtulo al Impacto sobre los Recursos h́ıdricos.
Resume los trabajos previos desarrollados por el
CEDEX (1998), y Fernández (2002). En ambos
casos, nos encontramos de nuevo con el pro-
blema de haber considerado, en los escenarios
climáticos, modelos de circulación global y regio-
nal con un tamaño de celda excesivamente gran-
de como para reproducir las heterogeneidades
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Figura 6. Celdas de cálculo del modelo PROMES. (Fuente: MIMAM, 2005)

y fenómenos extremos locales. En la Figura 6 se
muestra el mallado del modelo PROMES (utili-
zado por el CEDEX y Fernández).
En el estudio del CEDEX (1998) se concluye,

para el siglo XXI, un descenso de los recursos
h́ıdricos de entre un 5% y un 14%, de forma
desigual entre las distintas cuencas, siendo más
acusada en el sureste peninsular y en la España
insular. Para la cuenca del Júcar, el descenso
era de entre un 15% y un 20% respectivamen-
te, para el escenario 1 (consideraba la misma
concentración de CO2 que la actual) y para el
escenario 2 (consideraba doble concentración de
CO2 que la actual). En el citado estudio el CE-
DEX concluye que los resultados no deben de
ser tomados en ningún modo como definitivos,
y que están siempre sujetos a las hipótesis de
partida adoptadas.
Fernández (2002) ya defińıa un proceso me-

todológico en la evaluación integrada de los im-
pactos del cambio climático en los sistemas de
recursos h́ıdricos complejos: a) selección de es-
cenarios climatológicos, sus salidas son las en-
tradas para la evaluación de impactos; b) simu-
lación del ciclo hidrológico mediante un modelo
distribuido lluvia escorrent́ıa, de escala tempo-
ral mensual, con el que evaluar la cantidad y
calidad del agua en los distintos elementos del
sistema h́ıdrico; c) simulación u optimización de
la gestión de los sistemas de recursos h́ıdricos,
por ejemplo con AQUATOOL (Andreú, 1996).
Este informe plantea opciones de adaptación

ante los previsibles impactos por cambio climáti-
co, y que se pretenden desarrollar al amparo del
segundo programa de trabajo del PNACC. Al-

gunos de esos impactos son el aumento de la
demanda, ante el calentamiento futuro, por par-
te de los ecosistemas terrestres y agŕıcolas; la
reducción de los recursos h́ıdricos en la mayor
parte de las cuencas; y el aumento de situacio-
nes extremas: seqúıas y avenidas. Las medidas de
adaptación consisten en el aumento de la ofer-
ta (reforestación, cosechas de agua de lluvia o
roćıo, embalses, transvases, uso de aguas sub-
terráneas, desalación, reutilización); en la opti-
mización del uso, es decir, la gestión de la de-
manda; y en la gestión de los recursos hidráuli-
cos.

Con motivo de la presentación de la Estrategia
Valenciana ante el Cambio Climático, el profe-
sor Sahuquillo resuḿıa los impactos del cambio
climáticos sobre los recursos h́ıdricos: disminu-
ción de la escorrent́ıa y de la recarga de acúıfe-
ros; cambios en la distribución estacional de cau-
dales por deshielo; mayor evaporación; subida ni-
vel del mar; intrusión marina; disminución pro-
ducción hidroeléctrica; pérdida de calidad de las
aguas. Para combatirlos se hará necesario dispo-
ner, en el futuro, de mayor capacidad de embalse
para protección contra avenidas, y de mayor ca-
pacidad de almacenamiento interanual para se-
qúıas.

Evaluación comparada: los casos de
California y Reino Unido

Es sin duda en California donde la gestión inte-
gral de los recursos h́ıdricos, materializada en el
CALIFORNIA WATER PLAN (2008), y su adap-
tación ante el Cambio Climático, se encuentran
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Criterios de evaluación                              
(económico, gestión, social)

Diagrama de flujo conceptual para el análisis de los recursos hídricos y su gestión
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Opciones de 
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Figura 7. Diagrama de gestión de los recursos h́ıdricos. (Fuente: elaboración propia a
partir de datos de California Water Plan)

en mayor estado de avance. Dicho programa en-
globa la estrategia sobre los recursos h́ıdricos de
todo el estado de California, que se divide en diez
regiones hidrológicas. Sobre ellas, incorpora los
escenarios climáticos futuros previstos; combina
éstos con distintos escenarios socio económico,
y con hasta 25 posibles estrategias distintas de
gestión de los recursos h́ıdricos, evaluando en-
tonces el impacto económico, entre otros, sobre
los recursos y los sistemas h́ıdricos; finalmente,
combina distintas opciones de suministro, usos
y calidad del agua. Como resultado, se obtienen
recomendaciones para la gestión eficiente de los
recursos h́ıdricos. Permite, dada la versatilidad
de su concepción, adaptarse a los distintos Cam-
bios Climáticos y de usos que pudieran producir-
se. En la Figura 7, se sintetiza la concepción de
este modelo de gestión.
Tras California, destaca Reino Unido en los

estudios de evaluación de impactos en los recur-
sos h́ıdricos, (UK Climate Impacts Programme,
2006). UKCIP surge para dotar a los gestores
de la información necesaria sobre los impactos
debidos al cambio climático y poder aśı adop-
tar las poĺıticas de adaptación necesarias. Pre-
tende integrar los estudios sobre modelización
de Cambio Climático con los estudios de impac-
to, poniendo especial énfasis en la gestión de
los recursos h́ıdricos. Ha realizado algunos estu-
dios sectoriales, sobre la influencia del cambio
climático en los recursos h́ıdricos; en concreto,
para Defra (Department for Environment Food
and Rural Affairs). En ellos analiza los distintos
escenarios climáticos previstos, con especial cui-
dado en el tratamiento de los fenómenos extre-
mos (seqúıas y lluvias torrenciales); considera los

distintos escenarios socio económico que puedan
afectar a la demanda; y analiza distintas poĺıticas
de gestión (transferencias entre cuencas, usos
del suelo, requerimientos medioambientales del
agua). Para cada combinación del trinomio: es-
cenarios climáticos - escenarios socio económi-
cos - poĺıtica de gestión, evalúa los impactos del
Cambio Climático, aśı como las posibles medidas
de adaptación.

Estudios de evaluación en la Comunidad
Valenciana

Quereda (2009), en base al escenario climáti-
co previsto por él (aumento de 0.5◦C y manteni-
miento de las precipitaciones), evalúa el impacto
sobre las cuencas del Júcar y Segura, obteniendo
una disminución de los recursos h́ıdricos de has-
ta un 7%. Esta disminución aumenta hasta el
12% de los recursos h́ıdricos si se considera un
escenario de aumento de 0.5◦C y disminución
del 5% en las precipitaciones; y hasta el 20%
considerando un aumento de 1◦C y disminución
del 5% de las precipitaciones.
Hernández Barrios (2007) presenta el primer

estudio de sensibilidad de como las distintas
previsiones de temperatura y precipitación afec-
taŕıan a los recursos h́ıdricos en la cuenca del
Júcar. Considera cinco escenarios climáticos:
tres correspondientes a los peŕıodos 2010-2040,
2040-2070, 2070-2100, obtenidos con el método
de análogos del INM, sobre el escenario de emi-
siones IS92a y el modelo general HadCM2; dos
más, para el peŕıodo 2070-2100, obtenidos con el
modelo regional PROMES, sobre los escenarios
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Figura 8. Disminución promedio anual de las aportaciones en% considerando los escenarios Climáti-
cos medios con respecto a la situación actual. (Fuente: Hernández Barrios, 2007)

de emisiones SRES-A2 y SRES-B2 y el mode-
lo general HadCM3. Dichos escenarios arrojan
valores dispares en la predicción de la precipita-
ción, menos en la de la temperatura. Con tales
discrepancias entre escenarios, el resultado de
las aportaciones en la cuenca del Júcar no pue-
de ser asimismo, más dispar. En la Figura 8 se
da cuenta de tales discrepancias.
La fundación Centro de Estudios Ambienta-

les del Mediterráneo (CEAM) desarrolla distin-
tas ĺıneas de investigación sobre los impactos
provocados por los fenómenos extremos debidos
al Cambio Climático, tales como las precipita-
ciones torrenciales, los incendios forestales, las
tormentas acompañadas de fuertes granizadas,
las invasiones de aire fŕıo y las nevadas. Centra
sus estudios en el binomio: riesgos climáticos -
ordenación del territorio. Aśı, ante el posible au-
mento de fenómenos extremos, causado por el
Cambio Climático en el que estamos inmersos,
la ordenación del territorio es fundamental en
tanto y cuanto ha creado nuevos territorios de
riesgo.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Modelización del clima. Los últimos escenarios
climáticos disponibles para la Comunidad Valen-
ciana son los aportados por la AEMET (marzo

de 2008). Algunas de sus limitaciones son:

a) Arrastran las incertidumbres de los mode-
los globales en los que se basan, princi-
palmente debidas al excesivo tamaño de
celda de aquéllos, máxime en una geo-
graf́ıa como la de la Comunidad Valen-
ciana, de gran heterogeneidad orográfica
y climatológica, con frecuencias altas en
la ocurrencia de fenómenos extremos.

b) Parten de aquellos modelos globales
que mejor reproducen las caracteŕısticas
climáticas de la Peńınsula Ibérica (caso
de las proyecciones con métodos estad́ısti-
cos), o que mejor reproducen el clima so-
bre zonas de Europa (caso de las proyec-
ciones con RCMs procedentes del proyec-
to PRUDENCE). Sin embargo, podŕıan no
ser los que mejor reproducen las carac-
teŕısticas climáticas de la Comunidad Va-
lenciana.

c) El proceso de downscaling dinámico re-
quiere de gran volumen de cálculo. Aśı,
todas las proyecciones presentadas se ba-
san en los resultados de modelos globales
del tercer informe del IPCC, de 2001. Ello
supone un claro desfase temporal, habida
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cuenta que en 2007 el IPCC presentó un
nuevo informe con nuevos resultados de
los modelos globales.

d) Las proyecciones climáticas con distintos
modelos (globales) y con distintas técnicas
de regionalización, ofrecen resultados dis-
tintos (más acusados en el caso de las pre-
cipitaciones); no siendo ninguno de ellos
especialmente mejor al resto. Resulta lla-
mativo que la variabilidad entre los valores
máximos y ḿınimos esperados con distin-
tos modelos sea aproximadamente el do-
ble del valor medio. Además, los distintos
métodos de downscaling ofrecen resulta-
dos en puntos de mallas distintas, por lo
que resulta dif́ıcil compararlos.

e) Los escenarios climáticos generados no tie-
nen en cuenta técnicas de Upscaling, que
permitiŕıan explicar las disminuciones de
lluvia debidas a la eliminación de bosques
y desecación de humedales (Millán y Es-
trela, 2008).

f) Para el peŕıodo 2010-2040, el de mayor
interés en las evaluaciones de impacto,
sólo disponemos de proyecciones obteni-
das con métodos estad́ısticos. Ello nos im-
pide evaluar, en ese periodo, la bondad de
la hipótesis de que las relaciones entre pre-
dictores y predictandos se mantiene en si-
tuación de cambio climático; además, en
muchos casos, se carece de una extensa
base de datos necesaria para la correcta
calibración de los modelos estad́ısticos.

g) En uno de los informes del proyecto STAR-
DEX encontramos una clave de la falta de
certidumbre sobre las proyecciones en la
Comunidad Valenciana, al establecer una
relación entre la incertidumbre de las pro-
yecciones en el sureste peninsular y la ge-
neralmente pobre validación de los resul-
tados de los modelos de downscaling en
esta región de España.

Por tanto, seŕıa aconsejable realizar estudios
de detalle para la Comunidad Valenciana con el
objetivo de reproducir y caracterizar sus singu-
laridades geográficas y climatológicas, que de-
berán ser incorporadas mediante técnicas es-
tad́ısticas que implementen los métodos emplea-
dos por la AEMET. Previamente, será necesa-
rio procesar los datos de los distintos escenarios
climáticos facilitados por la AEMET (2008) para

la Comunidad Valenciana, tanto los correspon-
dientes al peŕıodo 2010-2040 con el fin de ana-
lizar su influencia en la variación de los recursos
h́ıdricos, como para el peŕıodo 1960 - 1990, pa-
ra comprobar la bondad de estos métodos para
reproducir los datos históricos disponibles.

Evaluación de impactos y estrategias de
adaptación. Una vez definidos los escenarios
climáticos previstos para los próximos años, co-
rresponde introducir éstos en los modelos de im-
pacto (modelos hidrológicos en nuestro caso),
siendo - para los gestores de los recursos - de
mayor interés hacerlo con proyecciones a corto
plazo (entre 10 y 20 años a lo sumo). Las limita-
ciones expuestas en el apartado anterior en la ca-
racterización del clima futuro en la Comunidad
Valenciana, suponen aqúı una fuente adicional
de incertidumbre:

a) Aśı, Hernández Barrios (2007) demuestra
que en la Cuenca del Júcar, la disparidad
en las proyecciones climáticas se traslada a
los resultados en los modelos hidrológicos.

b) Buena parte de los resultados aportados
por la AEMET son los procedentes del pro-
yecto PRUDENCE. Estos abarcan exclusi-
vamente el peŕıodo 2071-2100.

Ya que no se han presentado resultados de
evaluación de impactos sobre los recursos h́ıdri-
cos de la comunidad valenciana con los datos
de la AEMET (2008), se hace necesario su em-
pleo como entrada en los modelos hidrológicos.
En estas simulaciones debeŕıan introducirse las
opciones de adaptación que hasta la fecha, sola-
mente se han descrito en la literatura cient́ıfica.
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