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Dificultad de identificar efectos generalizados
del cambio climatico en aforos de rios

e Dificultad de distinguir entre cambios debidos a |la
variabilidad natural del clima y la inducida por el
cambio climatico antropogénico (Calentamiento G.)

e Cambios en las inundaciones pueden estar
relacionados con factores climaticos y no climaticos,
los cuales pueden ser dificiles de diferenciar en el
registro instrumental.

e Los registros de aforos son cortos. Resulta
importante volver atras en el tiempo para entender
los cambios en las inundaciones a largo plazo.
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Analisis de tendencias
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Influencia de la longitud de las series:
- Relaciones variabilidad clima-caudal
- Cambios en las leyes de frecuencia

Rio Duero en Toro

1500 -

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Afo

Rio Guadalquivir en Alcala del Rio

—
o

o

4000 A

N
o
o
o

M/\AV/\/\A/\/\A/\M
ik

\_;

&
Indice NAO (DJF)

S
o

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Aino

Q (m?/s)

Rio Cabrera (Mifio-Sil)

R. hatural

’.//’/

10 100 1000 10000
Periodo de retorno (aios)

—1734(1943-1973) —1734(1974-2007)

Rio Duero (Tudela de Duero)

R. Alterado (IE: 0.014

10 100 1000 10000
Periodo de retorno (anos)

=—2015(1936-1971) =—2015(1972-2007)

Rio Tajo (Trillo)

R. natural

1

Lopez de la Cruz y Francés, 2013

10 100 1000 10000

Periodo de retorno (aiios)

=—3005(1942-1971) =—3005(1972-2007)



NN
4000-) v \I V' W V

Caudal, m’s™

Benito et al., 2005

indice QAN

Modo negativo de la Oscilacion del Atlantico Norte
relacionado con las inundaciones en rios Atlanticos
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Regioén NAOI(DEFM)
Noroeste -0,43
Norte -0,51
Noreste -0,59
Centro-Norte -0,62
Centro-Sur -0,72
Levante -0,45
Canarias -0,42

Segun Barrera, 2004)
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Cambios ambientales
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Cambios ambientales

Cambios de
uso del suelo
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Land use

Config.
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Cambios ambientales

Hidrologia muy sensible a cambios de uso del suelo:
Manejo de cuenca instrumento de adaptacion

Aporte hidrolégico anual (Hm?3) Erosiéon media anual (t/Ha)

+ Ocupacioén agricola - + Ocupacién agricola -

+

A2 0.921 0.901 0.869 A2 |2.746 1.935 2.272

A1B 0.920 0.903 0.891 A1B 2.062 2.272
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Cambios ambientales: cuencas y cauces
Incision en cauces aluviales afectados por mineria de gravas

700

600 Mean bar height
=& relative to present mean
channel height

r/—\ = Flood events

400 3.87

500

300

200

Daily mean discharge (m3s™)

100

= = = = [=] = = £ e o

g £ 5,“‘3 = S 2 8 - Adjustmcnt lo prcscnl condmons

=i} i = = —_ = & e
Year e SO - X

Calle et al., 2017 B

e \ Reconstructed
points 150 points

® I Channel m | C ol
SUI'VGy | . Low Active E e 1956
2011 = Bans S
8 i
e S(;z;;lt Vegetated § 172
5 170 :
B Vegetated Bars = f T T g
1 8]der Exhumed 166 "‘\-//
ravel
Machado et aI., 2017 e 20 40 60 80 100 120

Station (m)



Cambios ambientales: cuencas y cauces

Reduccion de seccion en cauces

Arenys de Mar, sedimentacion en cauce
gat, ano 2000
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Cambios ambientales
Crecidas relampago posterior a grandes incendios
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La villa de Cee fue afectada por 4 inundaciones/ mes
de Septiembre de 2006.

Detritos de ceniza y carbdn vegetal en cauces y
costa Gallega, Septiember 2006




Extremos pasados

Inundaciones pasadas vy peligrosidad

1.- Entender el funcionamiento hidro-climatico
desencadenante de inundaciones en episodios
calidas pasados y sus tendencias regionales

2.- Aumento la longitud de las series de caudales
maximos, con objeto de mejorar el calculo de Ia
distribucion de probabilidad bajo modelos
estacionarios y no estacionarios.




Extremos pasados en periodos calidos

Metodo de paleo-inundaciones

« Estimar caudales de inundaciones historicas en periodos
pasados de calentamiento en el clima (Anomalia Climatica
Medieval (AD 900-1300) y/Oscilacion Malda (AD 1750-1810)

« Reducir incertidumbres en proyecciones y contrastar
estimaciones Q baja frecuencia (p.e. T500 anos).

(a) reconstructed (grey) and simulated (red/blue) NH temperature
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Probabilidad de excedencia de lluvias con intensidad
>90mm/dia (Lago de Moncortés, Lleida)
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Extremos pasados
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Peak discharge
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Plotting positions for systematic data *
TCEV (Systematic record):
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Extremos pasados

IViodelo no estacionario para el rio Tajo
(200 anos de registro histérico y 100 ainos de aforos)

Cambio temporal en la peligrosidad de las

inundaciones
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—— No estacionario (Modelo covariante con NAO e indice de embalse)
—— Estationario (Instrumental + registro historico)

Modelo no estacionario de la inundacion T 100 aios basada en la

dependencia de los parametros de la distribucidon con covariantes
asociacidos externos (indice NAO de invierno e indice de embalse)
(Machado et al., 2014)



Consideraciones finales

- Se necesita mejorar el analisis de tendencias en registros
instrumental, historico y de paleoinundaciones.

- Considerar posibles escenarios de cambio ambiental (aforestacion,
agricolas, incendios) y sus impactos en cauces (incision, agradacion) y
llanuras de inundacion. Implicacion en prevencion y planeamiento.

- Completar un analisis (cualitativo y cuantitativo) sobre los
principales mecanismos de cambio a escala regional.

- Incorporar datos de inundaciones pasadas (historicasy

paleoinundaciones) ocurridas durante episodos de calentamiento
relativo.
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