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RESUMEN

Los riesgos vinculados al cambio climético derivados de episodios extremos, como olas de calor o
eventos de precipitacién extrema ya son considerados en los informes del IPCC como moderados
(nivel de confianza alto) y altos, en caso de producirse un calentamiento adicional de 1°C. La abun-
dancia y regularidad de las precipitaciones caracterizan la realidad climdtica gallega, aunque en el
rango de variabilidad natural de este meteoro, se registran episodios excepcionales, bien por su baja
frecuencia de aparicion, bien por el volumen de agua precipitada. Las proyecciones regionales de
los modelos predictivos apuntan a un posible incremento de fenémenos extremos de precipitacion
y de una mayor irregularidad de los aportes. Aunque, dada la propia naturaleza de este meteoro,
estas proyecciones se mueven todavia en un grado de confianza bajo. En el presente trabajo, ademads
de hacer balance de situacién de estos posibles escenarios de cambio y las consecuencias que se
deriven de €l, también se reflexiona sobre la urgente necesidad de modificar las politicas medioam-
bientales tanto a escala gallega como global.

Palabras clave: Riesgos naturales, fenomenos meteorologicos extremos, cambio climdtico, Gali-
cia, resilencia.

ABSTRACT

Risks linked to climate change derived from extreme events, such as heat waves or extreme pre-
cipitation events, are already considered in the IPCC reports as moderate (high confidence level)
and high, in case of additional heating of 1° C. The abundance and regularity of the precipitations
characterize the Galician climate reality, although in the range of natural variability of this meteor,
exceptional episodes are recorded, either by their low frequency of appearance or by the volume of
precipitated water. The regional projections of the predictive models point to a possible increase of
extreme precipitation phenomena and a greater irregularity of the contributions. Although, given
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the very nature of this meteor, these projections still move in a low degree of confidence. In this
paper, in addition to assessing the situation of these possible scenarios of change and the conse-
quences derived from it, we also reflect on the urgent need to modify environmental policies at both
the Galician and global levels.

Keywords: Natural hazards, extreme meteorological phenomena, climate change, Galicia, resi-
lience.

La Humanidad es un logro magnifico pero frdagil
(La Conquista social de la Tierra, Edward O. Wilson, 2012)

“En las condiciones actuales, lo probable es lo catastrofico”
(Morin, E. y Viveret, P, 2011)

1. INTRODUCCION

Los fenémenos meteoroldgicos extremos dejan una huella indeleble en la historia
de cualquier sociedad que los haya vivido, a pesar de que nuestra memoria meteorolégica
es limitada, quebradiza y proclive a la distorsion. Estos acontecimientos extraordinarios
avivan como pocos la sensacién de vulnerabilidad ante las fuerzas de la naturaleza. El
imaginario colectivo envolvié en la bruma del mito estos eventos, otorgandoles enseguida
un cariz transcendente. Asi, leyendas, textos religiosos o relatos de la tradicién oral de to-
dos los pueblos del planeta han construido parte de sus cosmologias desde la fascinacién
y el temor provocado por meteoros violentos —lluvias torrenciales, tormentas, vientos hu-
racanados—. Y cuando tales episodios llevan aparejados pérdidas materiales y humanas,
se incorporan a la memoria tragica de la colectividad.

La falta de registros meteorolégicos en tiempos remotos impide cotejar con todo el
rigor cientifico tales eventos, aunque esto no impide valorar en su justa medida el eco que
han dejado en la historia y en el comportamiento de nuestra especie. La investigacién en
climatologia histdrica, no sélo da cuenta de fendmenos anémalos (Barriendos, 2002) sino
también, de cambios abruptos en el conjunto de las condiciones ya no meteorolégicas,
sino climdticas. Un ejemplo reciente y bien conocido, al menos en el hemisferio norte es
la llamada “Pequeria Edad del Hielo” (Alley, 2007).

Vivimos en el fondo de un océano gaseoso animado en sus capas bajas por una
increible sucesién de procesos dindmicos que repercuten de manera directa en todas las
formas de vida. El “tiempo”, término con el que aludimos a tales manifestaciones, siem-
pre preocupo al ser humano, por cuanto condicionaba sus quehaceres cotidianos y, sobre
todo, porque las labores agricolas —base de las economias pre-industriales— dependieron
durante siglos de las cambiantes condiciones meteorolégicas. El riesgo, por tanto, esta
ligado a la propia existencia humana. Es ella la que lo establece. Etimolégicamente el
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vocablo alude a la “ruptura” de la normalidad y por tanto estd estrechamente vinculado a
la incertidumbre. La ciencia geografica ha estudiado aquellos territorios expuestos -“fe-
rritorios-riesgo”- (Hewwit, 1997;Garcia-Tornel, 2001; Olcina, y Ayala-Carcedo, 2002),
donde la sociedad es especialmente vulnerable a los peligros propios de las dindmicas
naturales. En algin momento de nuestro reciente devenir histérico olvidamos una vieja
y transcendental leccién a este respecto, que no es otra que la de organizar nuestras acti-
vidades productivas y habitacionales en funcién de las condiciones ambientales del terri-
torio ocupado. En €l, los eventos extraordinarios fueron interpretados como limitaciones
propias de la naturaleza que requerfan ser comprendidas para saber adaptarse a ellas.

Hoy dia empleamos el término “resiliencia” para caracterizar tales planteamientos
frente a las dindmicas naturales (Walker et al., 2004). La llegada de la modernidad trajo
consigo el avance cientifico y el despegue tecnoldégico, empujandonos a una sociedad
aparentemente capacitada para domefiar la naturaleza. La tozuda realidad demuestra el
craso error de este planteamiento (Mac Harg, 2000). El mundo globalizado de nuestros
dias es un “mundo de riesgo” en el que las amenazas son a un tiempo, locales y globales.
Algunos autores (Beck, 2002) incluso afirman que existe la “catastréfica posibilidad de
que el progreso se torne en barbarie”. Y como sefiala magistralmente Giddens, A. (1990),
“empezamos a preocuparnos menos sobre lo que la naturaleza puede hacernos y mds
sobre lo que hemos hecho a la naturaleza”.

El nivel de conocimiento que poseemos hoy dia nos obliga como especie a desple-
gar medidas valientes, a la vez que eficaces, para alcanzar una adaptacién y una mayor
resiliencia frente al cambio global. Nos enfrentamos a desafios enormes que reclaman
soluciones audaces que superen un modelo de desarrollo mundial insostenible —con tal
rotundidad se expresa en su ultimo informe el Grupo de alto nivel de la Secretaria Gene-
ral de Naciones Unidas para la sostenibilidad mundial (2014). Hay que ser conscientes
de que traspasar determinados umbrales criticos en el sistema climdtico nos aboca a una
situacion de no retorno. Y lo inquietante es que desconocemos en todos sus extremos
cudles son y coémo se comportan esos umbrales. Y por lo que respecta al objeto de este
articulo, cabe sefialar que existe cada vez mayor consenso sobre que el cambio climdtico
se manifestard, entre otras, a través de un incremento de la intensidad y frecuencia de
episodios adversos.

2. EL INMENSO RETO DEL CAMBIO CLIMATICO EN UN CONTEXTO
DE UNA CRISIS ECOLOGICA GLOBAL

Conviene recordar que las evidencias de un forzamiento antrépico en el sistema
climdtico se enmarcan en la crisis socio-ecoldgica de escala planetaria en la que nos
encontramos inmersos. Este “cambio global” deriva de unos sistemas productivos que
dependen extraordinariamente de las fuentes de energia no renovables. De una economia
insostenible e insolidaria que ha provocado ya una huella ecolégica profunda. Es incues-
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tionable que la quema acelerada de combustibles fésiles que trajo consigo la Revolucién
Industrial constituye un descabellado experimento geoldgico, que ha provocado la inyec-
cién en la atmosfera de ingentes cantidades de gases de efecto invernadero en un brevi-
simo lapso de tiempo. Las concentraciones de didxido de carbono han aumentado en un
40% desde la era preindustrial debido en primer lugar, a dichas emisiones y en segundo,
a las derivadas del cambio de uso del suelo. Algunos autores sostienen incluso que el
“traspaso del control del clima de manos de la naturaleza a manos del hombre se produjo
hace varios miles de afios (...). Antes de construir ciudades, antes de inventar la escritura
ya estdbamos alterando el clima. Estdbamos cultivando”.(Ruddiman, 2005).

En la década de los sesenta del pasado siglo se celebr6 en la ciudad norteamericana
de Boulder—Colorado, un Congreso sobre cambio climdtico en cuyas actas de conclu-
siones se puede leer lo siguiente: “Estamos delante de un sistema complejo, en equilibrio
precario y que comienza a ensefiarnos una inquietante capacidad para cambiar de manera
espectacular por si mismo o por la accién coadyuvante de la accién antrépica y con ma-
yor rapidez de la que ninguno imagind”. (Climate Change Congress, Boulder-Colorado,
1965). Un aviso que apenas tuvo eco, mds alld de la comunidad cientifica, a pesar de
que se estaba dando la voz de alarma sobre uno de los grandes retos a los que se enfren-
ta la humanidad. Un desafio que se vislumbra a través de escenarios futuros realmente
inquietantes, en los que los fenémenos extremos aumentardn su intensidad y frecuencia
sometiendo a un estrés terrible al conjunto de los ecosistemas.

Desde aquel lejano 1965, los avances en investigacién al amparo de diversos orga-
nismos internacionales como el IPCC, la NOAA, WMM, etc., han perfilado con nitidez
la magnitud del problema. De modo que a dia de hoy, no existen en términos cientificos
muchas dudas razonables respecto del “forzamiento climdtico de gran duracion e in-
tensidad derivado de las actividades antrépicas”. El grado de incertidumbre sobre los
aspectos mds transcendentes de los escenarios futuros barajados por el [IPCC se reduce
cada vez mds gracias al ingente esfuerzo de investigacion desplegado en los tltimos dece-
nios por la comunidad cientifica internacional. Ya el quinto informe del IPCC —Climate
Change: The Physical Sciencie Bassis. GTI- se expresa, con un 95% de certeza, en los
siguientes términos: “el cambio climdtico es un hecho inequivoco y la actividad humana
es la causa dominante del mismo desde mediados del siglo XX*. Las posturas criticas que
alin persisten manejan como principal argumento, la dificultad predictiva de los modelos
climédticos, ya que todavia existen zonas de sombra en el conocimiento de aspectos ba-
sicos de la dindmica atmosférica o de los acoplamientos atmésfera-océanos, entre otros.
Sin dejar de negar este aspecto, no es menos cierto, que en las ultimas décadas todos los
modelos climdticos apuntan la misma tendencia, que no es otra que la del incremento de
temperatura del Planeta. Esta dificultad predictiva ya la conocemos. En efecto, la certeza
absoluta no se alcanzard nunca por la propia naturaleza del sistema climatico, claramente
cadtico-determinista. La incertidumbre, consustancial a la incapacidad predictiva de tales
sistemas, contamina el complejo tridngulo que se construye entre la ciencia, la politica y
la economia. Unos dmbitos que no han alcanzado el necesario punto de acuerdo respecto
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a sus objetivos e intereses, moviéndose con frecuencia entre los extremos del dogma y el
relativismo subjetivo. Lo que urge es imponer el principio de prevencion en la toma de
decisiones a escala mundial sobre el cambio global.

La pregunta que nos formulamos hoy frente a cualquier adverso climatico de es-
pecial virulencia es la siguiente: ;forma parte del rango de variabilidad propio de este
sistema altamente inestable, o por el contrario es un sintoma mas que afiadir al cimulo de
evidencias de que el “cambio climdtico inducido” se manifiesta, precisamente, elevando
la frecuencia y la intensidad de este tipo de adversos? Alcanzar una respuesta inequivoca,
desde el rigor de las ciencias experimentales es muy dificil. Pero no es menos cierto que
el tema admite —dirfa que exige— otra lectura de mayor calado, que transciende el rigido
mundo de la fisica atmosférica y ocednica. Y ésta no es otra que la que se deriva del “prin-
cipio de prudencia” en nuestro comportamiento como especie. La decisiéon de adoptar
medidas preventivas —todas ellas beneficiosas para el ecosistema global (reduccién de
emision de gases de efecto invernadero, freno a la deforestacion, freno a la acidificacién
ocednica, etc.)—, no necesita de confirmacién cientifica alguna sobre el cambio climatico
antropogénico en todos sus extremos. Resulta urgente adoptar tales medidas que refuer-
zan la resiliencia de los ecosistemas, mds alld de que el sistema climdtico —arquetipo del
problema con sorpresas— (Duplessy et al, 1993), evolucione en una u otra direccién. Por-
que lo que no da pie a discusion es que, queramos o0 no, estamos en un periodo en el que
nuestra especie ha alcanzado el estatus de fuerza condicionante de la evolucién global del
sistema. Algunos autores especulan con la idea de denominar este periodo con el nombre
de Antropoceno para subrayar el impacto de las actividades humanas. Pero no olvidemos
que, en ultima instancia, lo que peligra es nuestra supervivencia como especie.

Ahondando en esta idea, en el afo 2006, el economista britdnico Nicholas Stern
hacfa ptblicas las conclusiones de un informe elaborado junto a un equipo de expertos
sobre los aspectos econémicos del cambio climatico. En dicho trabajo se afirma con total
rotundidad que “las pruebas cientificas son hoy apabullantes: el cambio climdtico es una
grave amenaza mundial y exige una respuesta global urgente (...) El cambio climdtico
afectara a los elementos bdsicos de la vida de las personas de todo el mundo: el acceso al
agua, la produccion de alimentos, la salud y el medio ambiente”. Pero 1o mds interesante
de este estudio es la demoledora conclusion de que los costes y riesgos totales derivados
del cambio climatico, equivaldrian a una pérdida anual permanente de, al menos, un 5%
del PIB mundial. Mientras que los costes de actuar —entre otros los derivados de la reduc-
cion de las emisiones de gases de efecto invernadero— podrian limitarse hasta no superar
el 1% del PIB. jEs rentable invertir en la lucha contra el cambio climdtico!. Pero el tiempo
se nos agota. El afio 2016 ha sido el mds caluroso del que se tenga registro instrumental
(conclusion recogida en los informes respectivos del Instituto Goddard para Estudios
Espaciales de la NASA y de la Administracion Nacional Ocednica y Atmosférica de
los EEUU). Por su parte, Naciones Unidas se hacia eco de los datos de la Organizacién
Meteorolégica Mundial -OMM- que sefialaban que la temperatura del planeta habria
aumentado en 1.2°C desde el periodo preindustrial hasta nuestros dias. De modo que a
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finales de 2016, 16 de los 17 aflos mds calurosos registrados se han producido en el pre-
sente siglo. Y no olvidemos que el problema tiene una evidente lectura ética, puesto que
todos los efectos que pudieran derivarse del cambio climdtico afectardn especialmente a
los habitantes de los paises mds vulnerables. Ya estamos viviendo estos efectos, ya somos
testigos de la existencia de “refugiados climdticos”. Por ello, como sefialaba la investiga-
dora Lera St.Clair (2010) “...el cambio climdtico es mds que un problema ambiental: es
un problema social, un problema del desarrollo y un problema ético que estd estrecha-
mente vinculado con la seguridad de la humanidad”.

Cuando hablamos de tiempo —o mejor de temperie— lo hacemos para referirnos a
estados coyunturales de la atmésfera. Algunos autores incluso niegan la existencia del
clima como realidad fisica, reduciéndolo al simple espectro de variabilidad atmosférica
observada en un territorio durante un periodo de tiempo estadisticamente satisfactorio.
Como apunta acertadamente Toharia (2000): “el clima no puede medirse sino estimarse,
porque no se trata de un concepto referido a una realidad fisica”. No obstante, la atmds-
fera no es un sistema cerrado (sélo puede considerarse asi a pequefia escala) sino que esta
intimamente ligada a los otros subsistemas y componentes que integran el sistema clima-
tico. Y éste es de tal complejidad que dificilmente llegaremos algtin dia a entenderlo en
todos sus extremos. Hay que concluir, en consecuencia, que la variabilidad —a cualquier
escala espacio temporal- es el rasgo genuino del sistema climatico.

En el marco de todas estas reflexiones queremos situar el presente articulo que se
centra, precisamente, en uno de los aspectos mds inquietantes que nos dibujan los escena-
rios de cambio climadtico para el presente siglo: el aumento de la vulnerabilidad derivada
del probable incremento de la frecuencia e intensidad de fenémenos meteoroldgicos ex-
tremos.

3. LA COMPLEJIDAD ESPACIO-TEMPORAL DEL SISTEMA CLIMATICO.
VARIABILIDAD NATURAL, CAMBIOS ABRUPTOS EN EL SISTEMA Y
FORZAMIENTO ANTROPOGENICO

El sistema climdtico en su conjunto esta sujeto a variaciones en respuesta a las
interacciones y feedbacks a distintos niveles de organizacion que se establecen entre sus
componentes. Los cambios surgen de dicha evolucién interna, o bien de “forzamientos”
o “perturbaciones” externas. Cada susbsistema integrante tiene una capacidad limitada
para amortiguar los efectos de una perturbacion, es lo que se conoce como ““carga critica”.
En respuesta a aquellas perturbaciones que superan dicha carga critica, el sistema global
responde generando “anisotropia” o asimetria espacio-temporal que es la base de la “me-
moria” del sistema (Martinez Cortizas, 2000). Esta memoria se compone de “‘sefiales”,
entendidas como toda propiedad observable que resulta de un cambio. El progresivo al-
macenamiento de estas sefiales convierte el sistema en un gran “archivo”. Es verdad que
la atmoésfera carece de memoria debido a su propia naturaleza, pero, afortunadamente,
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los océanos y otros subsistemas si tienen esos archivos naturales en los que se conservan
registros de los principales cambios experimentados por el planeta. Los grandes avances
en la reconstruccién paleoclimatica (Bond et al., 1992; Broecker, 1994, Bradley, 1999;
Gornitz, 2009; Jones et al., 2009) han revelado un hecho inquietante que merece poner
sobre la mesa a la hora de conformar una idea cierta de la complejidad del fendmeno del
cambio climdtico antropogénico. A saber, que en los dltimos pocos millones de afios el
sistema climatico ha experimentado “transiciones climdticas” en cortos periodos de tiem-
po —escalas de siglos, incluso décadas—. Baste recordar a modo de ejemplo, el cambio
abrupto que se produce entre el Dryas reciente (frio) y el interglaciar Holoceno (calido),
acontecido hace tan sélo unos 11.000 afios o la secuencia encadenada de episodios frios
(eventos Heinrich) y eventos cdlidos o interstadiales que podemos rastrear en los ultimos
150.000 afios. Estas evidencias nos llevan a concluir, que los cambios globales y regiona-
les registrados en el planeta no han sucedido gradualmente a grandes escalas de tiempo,
sino que se atisba una tendencia del clima a cambiar de forma relativamente repentina,
al menos eso demuestran los estudios centrados en los dltimos 150.000 afios. Por tanto,
cuando analizamos la incidencia de la actividad humana en el sistema climatico debemos
valorar en su justa medida este inquietante escenario, controlado por un patrén de variabi-
lidad natural caracterizado por rdpidos y bruscos cambios de estado (Alley, 2000).

El sistema climdtico tiene un cardcter marcadamente cadtico. Como afirmaba
Eduard Lorenz, (1995) en su obra pionera “La esencia del caos”, la prediccién del com-
portamiento futuro de un sistema cadtico-determinista estd, por definicién, seriamente
limitado. Por ello, no busquemos en los informes del IPCC predicciones robustas que
certifiquen comportamientos futuros. Estos avances deben interpretarse como tenden-
cias que consolidan un escenario absolutamente plausible. Lorenz sefialaba en su obra
que: “desgraciadamente para la experimentacion cientifica, aunque por fortuna para la
humanidad; no podemos detener el avance del tiempo meteorologico y restablecer una
pauta previamente observada para perturbarla ligeramente y comprobar con que rapidez
difieren las condiciones atmosféricas resultantes de las observadas”. Esta especial sensi-
bilidad del sistema climético a las condiciones iniciales obliga a trabajar con “andlogos”,
una pauta meteorolégica que se parece mucho a otra previamente observada. El problema
es que todavia los andlogos a escala global distan mucho de un nivel alto de similitud.

4. LOS FENOMENOS EXTREMOS DE PRECIPITACION EN LOS
ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO SOBRE EL ATLANTICO
NORTE. TELECONEXIONES Y PATRONES CIRCULATORIOS

El IPCC lleva tiempo instando a la comunidad cientifica a dirigir el foco del inte-
rés de sus investigaciones hacia la comprensién de la naturaleza y de la variabilidad de
comportamiento de las teleconexiones. Unos patrones de variabilidad que, a todas luces,
tienen una incidencia directa en la variabilidad climatica a escala regional. El més conoci-
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do y que mds interés despierta para la realidad meteoroldgica gallega es la Oscilacién del
Atlantico Norte (NAO), un patrén que se manifiesta en superficie y en las capas altas de la
troposfera y que, a su vez, estd integrado en uno de mayor escala denominado Oscilacién
artica (AO). Patrén que delata la disposicion e intensidad del vértice circumpolar. Nume-
rosos estudios han demostrado la correlacién significativa entre la variabilidad pluviomé-
trica y termométrica peninsular y los indices que caracterizan tales patrones (Barnston,
et al., 1987, Thompson y Wallace, 1998, 2000; Martin Vide et al, 1999; Lorenzo, et al.,
2010). En una troposfera mds cdlida, el incremento en la variabilidad de la disposicién
circulatoria del vdrtice serd determinante para conocer la frecuencia y la distribucion de
las precipitaciones sobre la Peninsula. En esta linea de investigacién hay que encuadrar
también los recientes avances en el conocimiento de los denominados “rios atmosféricos”
y su papel en los episodios de lluvia intensa (Eiras-Barca, et al., 2014): Unas estructuras
filamentosas con elevada concentracion de flujo de vapor de agua contenidas en las regio-
nes pre-frontales de los frentes frios, responsables del transporte meridional de humedad
en las latitudes medias. En concreto, el pasillo sobre el Atlantico Norte con origen en
el Golfo de México es “la principal fuente de agua precipitable para la region gallega a
lo largo de todo el afio” (Drumond et al., 2011; Gimeno et al., 2014). {Qué nos depara
un Atldntico tropical mds célido y una troposfera con un incremento signfiticativo de su
capacidad de almacenar vapor de agua?. No olvidemos que los océanos son los grandes
reguladores del sistema y una de las fuentes de variabilidad natural mds importantes a
escalas temporales largas. Diversos autores (Lavers, et al., 2012) han demostrado que
existe una correlacion de eventos de precipitacion anémala con la presencia de dichos rios
atmosféricos. En el caso gallego, Eiras-Barca et al. (2014) establecen que el porcentaje
de eventos de precipitacién anémala ocurridos sobre nuestro territorio presenta una ratio
de correlacion muy elevada con la presencia de un rio atmosférico.

Aceptemos como hipétesis que las proyecciones climdticas para las préximas dé-
cadas aciertan al estimar una mayor probabilidad de ocurrencia de adversos meteorolégi-
cos, tales como precipitaciones intensas, secuencias de sequias severas, rachas de viento
destructivas, etc. A nadie se le escapa que un escenario de esta naturaleza nos aboca a una
serie de graves consecuencias socioecondémicas y al riesgo de pérdidas de vidas humanas.
Este aumento probable en la frecuencia de dichos fenémenos incrementard sustancial-
mente la vulnerabilidad de nuestras sociedades.

Europa ha experimentado en los tltimos 30 afios un aumento significativo de este
tipo de fendmenos. El prestigioso centro Hadley de investigacion climdtica afirmaba la
década pasada que las fuertes tormentas invernales han experimentado un significativo
incremento. Una tendencia que, segtin dicha institucién, continuard en las préximas déca-
das (Climate Changge: Observations and Predictions, 2003). Algunos ejemplos recientes
serian las olas de calor o secuencias de sequia en el sur del continente, frente a las riguro-
sas olas de frio que han azotado a los paises del norte; asi como inundaciones desastrosas
en las Islas Britanicas, Italia o Alemania.
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Figura 1. Mapa EPSON.

En el afio 2005, la Red Europea de Observacion sobre Cohesion y Desarrollo Territoriales publicaba un informe
sobre riesgos naturales y tecnolégicos en Europa, en el que se inclufa un riguroso inventario de los peligros de
causa natural y antrépica en el viejo continente. En dicho informe se utilizaba con acierto el criterio de “vulne-
rabilidad” para delimitar el grado de exposicion de los territorios europeos. Una vulnerabilidad que se estableci
a partir de variables tales como el valor del PIB, de la densidad demogréfica, de la cartografia de las dreas y
territorios especialmente expuestos —fragmented natural dreas—y, finalmente, de la capacidad de respuesta de
los estados ante un desastre de cualquier indole. FUENTE: Red Europea de Observacion sobre Cohesién y
Desarrollo Territoriales (ESPON, 2005).

5.  PROYECCIONES SOBRE LA PRECIPITACION PARA
LA PENINSULA IBERICA

Las proyecciones climdticas que se obtienen de los modelos climdticos globales
muestran que a lo largo del siglo XXI, se producird un incremento uniforme de la tempe-
ratura en la Peninsula Ibérica y una probable disminucién de la precipitacion, aunque el
grado de probabilidad en esta dltima variable es sensiblemente bajo. Los valores apuntan
a una tendencia media de aumento de 0,4 °C/década en invierno y de 0,7 °C/década en
verano para el escenario menos favorable -A2 del IPCC-, y de 0,4 °C y 0,6 °C/década,
respectivamente, para el escenario mds favorable -B2 del IPCC- (Vid.: Quinto Informe de
Evaluacion del IPCC, 2016).
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Por lo que respecta a las precipitaciones, como deciamos, la fiabilidad se resiente ya
que las tendencias no son, por lo general, uniformes y los diferentes modelos ofrecen dis-
crepancias significativas. No obstante, todos ellos coinciden al menos en un dato: el au-
mento de la variabilidad interanual (Moreno, 2005, Ayala-Carcedo, 2004). Esta situacion
nos llevarfa a una mayor incertidumbre en los aportes con la consiguiente dificultad de la
gestion hidrica, en un pais, donde el problema del agua ya es de una enorme importancia.
Unos cambios que implicarfan también un aumento de la frecuencia de episodios de 1lu-
vias de naturaleza torrencial, con primaveras y veranos mas secos y calidos. Quedan, no
obstante, muchas dudas por despejar a nivel de dindmica atmosférica en una troposfera
mads energética, con un extra de calor latente y por tanto, con mayor capacidad de conte-
ner vapor de agua; precisamente el combustible que alimenta a tormentas y situaciones
extremas de lluvia. Como los fendmenos meteorolégicos extraordinarios son escasos, por
su propia naturaleza, se tardard todavia un tiempo en acumular los datos suficientes para
detectar tendencias con una clara significacion estadistica.

En cualquier caso, lo que no admite dudas es que, segun los sucesivos informes del
Consorcio de Compensacién de Seguros (2015), las lluvias abundantes o torrenciales,
con efectos de inundacién en cuenca son los peligros naturales mds importantes por su
frecuencia y, sobre todo, por sus efectos socio-econdmicos y territoriales. Una impor-
tancia que crecerd previsiblemente si se produce un aumento de la variabilidad temporal
de la escorrentia por efecto del cambio climdtico. En segundo lugar, en las estadisticas
del Consorcio aparecen las secuencias de sequia —otra manifestacion de la irregularidad
y estrés hidrico—. Por tanto, se concluye que los peligros de génesis meteoroldgica son
la causa principal de las pérdidas de vidas humanas y de los dafios econémicos que se
registran anualmente en Espafia. Baste recordar a modo de ejemplo que para el periodo
1971-2014 casi el 29% de las victimas mortales por fenémenos naturales en nuestro pafs
son por causa de inundaciones, seguido de los fallecidos en tierra por causa de temporales
maritimos con un 21%. (Vid.: Estadistica de Riesgos extraordinarios, serie 1971-2014,
-Consorcio de Compensacion de Seguros, 2015).

Mas alla de las tendencias que puedan extraerse a partir de modelos predictivos, lo
cierto es que diversos estudios realizados sobre las series normalizadas de registros de
precipitacion en la Peninsula Ibérica, muestran un aumento del indice de estacionalidad
pluviométrica y de los coeficientes de ETP (Ayala-Carcedo e Iglesias, 2000; Ayala-Carce-
do, 2004). Estos datos son coherentes con esa inquietante tendencia (atin no demostrada
en términos estadisticos) a la intensificaciéon de sucesos extremos en los aportes hidri-
cos. De hecho, los periodos de retorno de los eventos pluviométricos extremos ya estan
disminuyendo, segtin atestiguan diversos estudios estadisticos (Brunet et al., 2006, Cruz
et al., 2009). Para el caso del territorio gallego, estos resultados no son directamente
aplicables, por lo que se requiere un estudio individualizado para el noroeste peninsular
(Lago et al., 2000).
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TABLA 1. Numero de expedientes, indemnizaciones y costes medios (€) por afio por siniestro de inundacion en
Espaiia desde el 2000. Fuente: Estadistica riesgos extraordinarios. Serie 1971-2014. Consorcio de Compensacion
de Seguros (2015)

ANO N° de Expedientes Indemnizaciones Costes Medios
2000 4 708.723 177.181
2001 2 40.450 20.225
2002 2 101.629 50.814
2003 1 45.490 45.490
2004 1 29.948 29.948
2005 2 21.111 10.555
2006 3 48.409 16.136
2007 4 103.185 25.796
2008 1 3.259 3.259
2009 6 142.017 23.670
2010 5 152.202 30.440
2011 5 69.063 13.813
2012 13 304.985 23.460
2013 6 261.139 43.523
2014 1 7.245 7.245

TABLA 2. Nimero de expedientes, indemnizaciones y costes medios (€) por afio por siniestro tempestad
ciclénica atipica en Espana desde el 2000. Fuente: Estadistica riesgos extraordinarios. Serie 1971-2014.
Consorcio de Compensacién de Seguros (2015)

ANO N° de Expedientes Indemnizaciones Costes Medios
2001 6.891 33.226.307 4.822
2002

2003 3.829 16.438.609 4293
2004 6.197 19.410.105 3.132
2005 16.024 89.378.839 5.578
2006 3.331 15.339.030 4.605
2007 10.131 56.994.569 5.626
2008 3.305 15.385.105 4.655
2009 270.185 559.045.439 2.069
2010 89.197 136.986.001 1.536
2011 2.796 4.134.387 1.479
2012 7.713 17.834.079 2.312
2013 43.362 54.961.600 1.268
2014 12.666 25.944.448 2.048
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6. LA PRECIPITACION EN GALICIA. VULNERABILIDADES,
(HACIA UNA MEDITERRANEIZACION?

Galicia se localiza en una franja de transicion entre los dominios atldnticos y los
ambientes climaticos mesetefios. Un trdnsito que propicia un variado mosaico de matices
derivados, en tdltima instancia, de una compleja morfologia que propicia la existencia de
ambientes climaticos diferenciados. Precisamente, en trabajos anteriores hemos insistido
en el marcado cardcter orogréfico de la precipitacioén en Galicia (Castillo, 2000, 2002).
Un territorio enormemente articulado con una disposicion de sus relieves que favorece
la influencia ocednica hacia el interior a través de sus singulares rias. Unas geoformas
perfectamente orientadas a los flujos del tercer y cuarto cuadrante, lo que facilita la pene-
tracion de los sistemas nubosos de origen atlantico hasta el interior de la region; donde los
obstaculos orograficos los someterdn a ascensos sucesivos, desde las estribaciones de las
sierras centrales hasta las cumbres de los relieves lucenses y ourensanos

Asi, la abundancia y regularidad de las precipitaciones caracterizan la realidad cli-
matica gallega. Los datos asi lo indican. El indice de concentracion diaria de la precipi-
tacion (Benhamrouche y Martin Vide, 2012) arroja los valores mas bajos de la Peninsula,
precisamente, en las estaciones costeras gallegas. Lo que indica una elevada regularidad
temporal de la precipitacion. Sin embargo, hay que recordar que la precipitacién es la
variable meteorolégica mas dificil de modelizar, dado sus amplio rango de variabilidad
tanto espacial como temporal (Castillo, 2000). Galicia es un territorio que dispone de un
excedente hidrico anual superior a los 450 mm. Este positivo balance es fruto, en buena
medida, de las precipitaciones recogidas en el periodo otofio-invierno. En €l se roza el
70% del volumen total anual registrado en nuestro territorio (Castillo et al., 2006). Pero
estos datos del balance hidrico no deben llevarnos a engafio y pensar que la estacionalidad
pluviométrica —es decir, la tendencia a la concentracién de los aportes- no forman parte de
nuestra realidad climética. Diversos estudios (Martinez, A y Castillo, F, 1996) han puesto
de relieve que, en términos de contribucion estacional, Galicia es muy estable, con unos
otofios e inviernos de tendencia himeda o muy himeda y primaveras y veranos de ten-
dencia subseca o seca. No obstante, mas de las dos terceras partes de la demanda hidrica
tiene lugar durante los meses de abril a septiembre, en los cuales, precisamente, apenas
si se recoge un tercio de la precipitacion total anual. Ademads, es necesario apuntar que
en el semestre otofio-invierno, periodo de mayor contribucién hidrica, es posible registrar
un déficit acusado de precipitacion. Esta anomalia pluviométrica repercute seriamente
en los balances y propicia un “desajuste” del régimen anual de lluvias (Martinez y Pé-
rez, 2000). El andlisis de la serie de anomalias de precipitacion anual en la estacion de
Lourizédn —Pontevedra con respecto a la media de 1955-2002 apuntaba a un aumento de
anomalias positivas a partir de la década de los 80 en episodios agrupados (Lage y Salson,
2006). Un ejemplo, que no establece tendencia, pero que si resulta elocuente del grado de
incertidumbre, serfa la antagénica secuencia que se inicia con el extraordinario periodo
de lluvias del otofio-invierno del 2000. Una serie de registros que superaron en muchas
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estaciones sus efemérides (Castillo y Pérez, 2002) y que se vio seguido, sin solucién de
continuidad, por un episodio de escasez de lluvias justo en el otofio siguiente.

Si las proyecciones derivadas de los modelos predictivos se cumplen la regularidad
en la distribucién espacio-temporal se resentird, dando paso a una mayor estacionalidad
anual. Un escenario plausible que se completaria con un incremento significativo de epi-
sodios extraordinarios de lluvia que contribuirdn a elevar la estacionalidad en el reparto
y a desdibujar el mapa de precipitacién sobre Galicia que hoy conocemos. Algunos au-
tores (Lago et al., 2006) senalan para las series de estaciones gallegas, una ausencia de
tendencia en la precipitacidn anual, pero si en la estacional, en la que parece deducirse un
posible cambio en la distribucién a lo largo del afio, con otofios mds lluviosos e inviernos
menos himedos, debido principalmente al descenso observado en el mes de febrero.

Aunque, insistimos que tales modelos todavia se mueven en una horquilla de in-
certidumbre lo suficientemente amplia como para asumir como probable este escenario
(Martinez de la Torre et al., 2009). Pero no es menos cierto, que esta debilidad predictiva,
no invalida la conclusién de incrementar las medidas de mitigacidn y resiliencia que pre-
cisaria una situacién futura basada en la gestién de la incertidumbre.

7. ADVERSOS PLUVIOMETRICOS.
EL BINOMIO INTENSIDAD-DURACION

Dentro del variado conjunto de episodios lluviosos que se suceden a lo largo del
afio en nuestra Comunidad, podemos distinguir algunos calificables de excepcionales,
bien por su baja frecuencia de aparicidn, bien por la magnitud de las cantidades de lluvia
recogidas. Estos episodios “andémalos que se integran en el rango de variabilidad propia
de nuestro espacio geografico, adquieren la categoria de “riesgo climatico” cuando las ac-
tividades antrépicas interfieren en las dindmicas de escorrentia del medio natural, cuando
no son abiertamente contrarias a ellas. Estas actitudes humanas arriesgadas en funcién del
desconocimiento o menosprecio del entorno fisico en el que se llevan a cabo son el objeto
prioritario de la geografia de riesgos. La aproximacién al fenémeno pluviométrico desde
el andlisis de riesgos requiere manejar dos pardmetros esenciales, que son la intensidad
y la duracién de los episodios de lluvia, pues de ellos depende en primera instancia, el
comportamiento de la escorrentia.

La precipitacion diaria media varia entre los 5 Im? y los 20 Im? y muestra una buena
relacién estadistica con la duracién del evento lluvioso, (coeficiente de correlacién 0.87
(Martinez y Castillo, 1996). Esta relacion se interpreta como una tendencia a la estabiliza-
ci6n de la intensidad de la lluvia a partir de periodos con una duracién superior a las dos
semanas. En cualquier caso, esta afirmacion constituye una simplificacion del fenémeno
pluviométrico, el cual acontece a ritmos mds irregulares y con grandes variaciones en las
cantidades diarias aportadas a medida que evolucionan las condiciones de la dindmica
atmosférica.
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A pesar de la frecuencia de la precipitacion en la fachada atlantica de Galicia y de
una cierta homogeneidad en los dispositivos circulatorios implicados, las series de regis-
tros muestran periodos de elevada cuantia de precipitacion. Estos voliimenes extraordina-
rios pueden responder, bien a una alta intensidad pluviométrica en periodos cortos, bien
a una prolongada secuencia de dfas de lluvia que acumula una cantidad superior a los
valores normales considerados para las estaciones de referencia. Nos referimos a eventos
con una duracién entre 4 y 15 dias y a una precipitacion diaria media de al menos 1.5 ve-
ces superior a la esperada para la época y el drea considerada. Empleando estos criterios,
los eventos de elevada precipitacion alcanzan el 10% de las secuencias de dias lluviosos,
con una aportacién media acumulada de 190 Im?. Enero es el mes con mayor nimero
de eventos de esta naturaleza, siendo el primer trimestre del afio el que tiene una mayor
frecuencia de registro con un 40.8% (Castillo y Pérez, 2002).

Las situaciones sindpticas implicadas en secuencias de elevada precipitacién son
configuraciones bdricas altamente inestables, caracterizadas por acusados ahondamien-
tos en forma de vaguadas —vorticidad ciclénica— instalados sobre la vertical de Galicia.
En tales casos, si nuestras tierras se ven afectadas de modo directo por el ramal ascen-
dente de la vaguada —el sector de mayor adveccién y vorticidad negativa— su eficacia
pluviométrica se ve incrementada. Los datos sobre la eficacia pluviométrica de estas con-
figuraciones atmosféricas nos dejan resquicio a la duda. La frecuencia de precipitacion
es muy superior al 90%, con unos registros diarios medios que oscilan entre los 15 y
22 mm, segln la zona considerada. Cabe destacar en este breve repaso, el amplio con-
junto de situaciones tipificadas como advectivas del suroeste —-CSW-. El campo barico
superficial refleja acusados gradientes y sistemas frontales activos ligados a vaguadas y
embolsamientos frios en altura —500hPa y 300 hPa—. La frecuencia de dias en los que se
registra precipitacion bajo tales dispositivos se eleva por encima del 94% en el entorno
de las Rias Bajas (el porcentaje es sensiblemente menor en los observatorios de la marifia
lucense, donde no alcanza el 75%). Y con una precipitacién diaria media que se aproxi-
ma a los 30 mm, umbral que se considera de referencia para declarar la excepcionalidad
del evento.

7.1. Secuencias de elevada precipitacion. El ejemplo significativo del
otofo-invierno 2000-2001

Durante el periodo comprendido entre octubre de 2000 y marzo de 2001, numero-
sos observatorios gallegos alcanzaron valores extraordinarios, por encima de los valores
medios estimados y superando en algunos casos sus efemérides de lluvia. Asi, a modo de
ejemplo, sefialar que en la estacién de Estacas en Fornelos de Montes -Pontevedra (42°
19°N; 8° 23 W; 759 m) en los cinco primeros del 2001 la lluvia acumulada era ya de
3326.1 mm.
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El dispositivo circulatorio que provocé esta situacion extraordinaria se caracterizé
por un importante descenso de la altura geopotencial en el Atlantico nororiental, a la vez
que se registraba un incremento de los valores del campo bdrico sobre Europa central,
Escandinavia, Rusia y el océano Artico (Naranjo et al., 2002). Este escenario altamen-
te inestable, se tradujo en ciclogénesis activa con la formacién de numerosos centros
depresionarios, que afectaron al noroeste peninsular a través de sus sistemas frontales
asociados. La coincidencia temporal de valores bajos del indice NAO y del patrén EU-2
propicié la llegada de sucesivos trenes de borrascas atldnticas. El vértice se expandi6
latitudinalmente, reduciendo su velocidad, lo que dio pie a que las vaguadas atldnticas
afectasen por su ramal ascendente a las costas gallegas. Esta configuracién hemisférica
se tradujo a escala regional, en una importante actividad ciclogenética. Asf, las dreas de
mdxima captacion pluviométrica de nuestra region alcanzaron valores extraordinarios.
Finalmente, volvemos a insistir en que estos patrones atmosféricos estdn ligados a las
anomalfas de la temperatura de la superficie ocednica registradas en ese periodo (Rodri-
guez Puebla, C. et al., 1999)
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Figura 3. Topografia altura geopotencial de los 500 hPa correspondiente al 25 de enero de 2001.
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Figura 4. Modelo numérico de prediccion de precipitacién acumulada en 6 horas para el 25 de

enero de 2001. Fuente: www.wetterzentrale.de
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7.2. Algunos ejemplos de eventos extraordinarios.
La mediéatica Ciclogénesis explosiva

En la memoria de muchos gallegos se conserva el recuerdo del ciclén Hortensia que
azotd la costa gallega los primeros dias del mes de octubre de 1984. En esas jornadas,
un ciclén de latitudes tropicales comenzaba a describir un caprichoso recorrido sobre el
Atlantico norte hasta quedar absorbido por el flujo circulatorio zonal de poniente de lati-
tudes medias, transformandose en una activa borrasca. Los registros de la época recogen
valores superiores a los 40 mm diarios de promedio y rachas de viento que superaban los
150 km/h en diversos puntos del litoral noroccidental.

En todo caso, el record de precipitacién en 24 horas, dentro de las estaciones prin-
cipales de la red de AEMET son los 218 mm recogidos el 14 de octubre de 1987 en
Santiago de Compostela (Sdnchez Gonzdlezet al, 2014). Durante ese periodo, el campo
barico estaba dominado por una extensa area depresionaria, con el eje del vértice muy por
debajo de sus latitudes habituales, lo que favorecié el transito de un rosario de borrascas
especialmente activas.

508 hPa Geopetential [gpdm]. Bodendruck [hPal, relative Topographie HEJ0—H1080 [gpdm]
Donnerstag, 15-10-1987 00 UTC {CF3]  {Mittwoch 18 + 08} ©www,wetter3,de

Figura 5. Topografia altura geopotencial de los 500 hPa correspondiente al 15 de octubre de 1987. Fuente:
www.wetterzentrale.de
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Figura 6. Modelo numérico de prediccion de precipitacion acumulada en 6 horas para el 15 de octubre de 1987.
Fuente: www.wetterzentrale.de

En los ultimos tiempos, un término propio de la ciencia climdtica se popularizado
a través de los medios de comunicacién: la ciclogénesis explosiva. Este es un proceso
violento de escala sindptica que se produce con relativa frecuencia en latitudes medias.
Un fenémeno que se asocia a profundizaciones de borrascas en superficie sobre zonas
ocednicas abiertas del Atlantico Norte. Estos procesos de profundizacién de bajas pre-
siones se realizan en ocasiones de forma subita y explosiva, de tal manera que la baja en
superficie se profundiza en 24-48 horas, otorgandole el caracter explosivo al proceso de
ciclogénesis. En estas condiciones, el tiempo en superficie es muy adverso en la zona
afectada. Afortunadamente, muchas de ellas se desarrollan en el mar, pero otras pueden
hacerlo en zonas habitadas del litoral, e incluso afectando a zonas de interior. En algunas
ocasiones, los efectos directos de lejanas borrascas muy profundas se dejan sentir a gran-
des distancias. Mds de una vez se han sentido en Galicia olas de 5-7 m., generadas por
borrascas intensas y explosivas que se han desarrollado en dmbitos distantes del Atlantico
Norte. Galicia ha sufrido este tipo de fendmenos en fechas recientes.

Durante el afio 2010 los valores del indice de la Oscilacién Artica —AO- alcanzaron
minimos histéricos, estableciendo un patrdén circulatorio caracterizado por una acusada
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circulacién meridiana que implicé un descenso latitudinal en la trayectoria del tren de
borrascas atlanticas. Este descenso en bloque del jet stream estableci6 una amplia zona de
inestabilidad baroclinica, dando pie a una inusual actividad ciclogenética. En este contex-
to circulatorio regional, durante los dias 24-28 de Febrero de 2010, una intensa borrasca
extratropical se gest6 al oeste de los archipiélagos de Azores y Canarias, sufriendo un
proceso de “ciclogénesis explosiva”, gracias a una intensa profundizacién en un breve
lapso de tiempo. Un proceso que se inicid gracias a la interaccién con una vaguada en
altura (Gonzdlez Cillero, 2010). Precisamente, un elemento precursor muy importante
en este tipo de desarrollos explosivos lo constituye el hundimiento de la tropopausa y la
entrada de aire estratosférico en niveles inferiores, lo que, entre otros aspectos, confiere al
sistema una gran vorticidad potencial. Esta borrasca o ciclén extra-tropical se bautizé con
el nombre de “Xynthia”. En la estacién de Lardeira (1620 m de altitud) en Carballeda de
Valdeorras se alcanzaron esos dias los 196 km/h y en casi una decena de estaciones de la
red de Meteogalicia se superaron los 140 km/h. Una situacién similar ya habfa aconteci-
do unos dias antes -13-14 de enero de 2010- con la borrasca Floora. Y en enero del afio
anterior la depresion Klaus azotaba nuestras costas con efectos similares.

: = e
508 hPa Geopetential [gpdm], Bodendruck [gpdm]
Mittwoch, 24-02-2010 00 UTC (GFS]  {analyse) ©www,wetter3,de

Figura 7. Topografia altura geopotencial de los 500 hPa correspondiente al 24 de febrero 2010. Fuente: www.
wetterzentrale.de
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Figura 8. Analisis del campo de vientos (en nudos) y divergencia a 300 hPa segiin el GFS. Viernes 26 de febrero
de 2010. 12 UTC. Fuente: http://www.wetter3.de/Archiv/

8. CONCLUSIONES

En el caso de Galicia, un probable incremento de la variabilidad temporal por efecto
del cambio climatico, elevard el estrés hidrico y podria provocar una intensificacién de
los contrastes espaciales a largo plazo. El mapa de la precipitacién podria experimentar
en las proximas décadas un reajuste significativo, con una sobreexposicién del escenario
de las Rias Baixas, el espacio con mayores aportes y gradiente pluviométrico, gracias a
su alta exposicion a los flujos del tercer y cuarto cuadrante. La complejidad de las formas
del relieve, con un papel determinante en el reparto de la precipitacion, invita a precisar
a través de estudios de simulacién, cudl serd el mapa pluviométrico que se derive de una
troposfera mas energética, un océano mads calido y una variabilidad mayor en la estacio-
nalidad pluviométrica, con el objeto de delimitar aquellos territorios que pudieran quedar
mads expuestos dentro del espacio gallego.

En este sentido, las zonas costeras, que concentran buena parte de la poblacién
gallega, son las mds vulnerables a un posible incremento de fendmenos adversos. El au-
mento en la frecuencia de la “marea meteorolégica”, es decir, de la variacion del nivel del
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mar inducida por fendmenos atmosféricos —presion y viento-, eleva la exposicién de las
zonas costeras. No olvidemos que las regiones urbanas gallegas mas importantes se sitian
en el litoral. El posible incremento de temporales y eventos adversos sobre la costa pro-
vocaria serios perjuicios en su morfologia, descensos de la superficie de playa seca ttil y,
por tanto, una reduccién de la defensa natural de la costa. Efectos que serian importantes
en los procesos de transporte de sedimentos implicados en la viabilidad de los arenales y
que derivarian en alteraciones de diversa indole en los sistemas dunares. Capitulo aparte
seria el evaluar los miltiples perjuicios econémicos y pérdidas de equipamientos y bie-
nes. Y por ultimo, téngase en cuenta que las proyecciones de subida del nivel del mar por
expansion térmica nos llevaria a un aumento de la cota de inundacién. Entre los trabajos
desarrollados dentro del proyecto del Plan de Ordenacién del Litoral de Galicia (Decreto
20/2011 de 10 de febrero), cabe destacar el pionero trazado de la denominada “linea de
dindmica litoral”, basado en los resultados y la experiencia de trabajo del profesor Pérez
Alberti (2012, 2013) sobre las modificaciones de la costa gallega. Una linea roja a la que
en las décadas venideras, habrd que volver para reconocer que la prudencia en las politi-
cas de ordenacion territorial nunca es suficiente.

Finalmente, nos gustaria cerrar este apartado de conclusiones recordando que la
gestion de la incertidumbre impone un cambio de paradigma. Resulta esencial comenzar
a recorrer el camino de la “resiliencia local” ante los desafios futuros (Cabinet Office,
2011). Una estrategia basada en un “decrecimiento consciente” capaz de simplificar nues-
tro metabolismo sociocultural (Adger, 2003). Debemos acomodar nuestras necesidades a
los limites de la naturaleza, adaptando las formas de uso y explotacién del planeta desde
una perspectiva resiliente, mds justa y solidaria.
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