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Espaiia esté registrando periodos de sequia mas cortos pero mas intensos
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1 cambio climético es una evidencia cientifica. No hay

discusién posible. Los datos son concluyentes. Lo im-
portante ahora es investigar su evolucién regional para las
préximas décadas y desarrollar soluciones para reducir
sus efectos en los territorios, en las sociedades y en las ac-
tividades econémicas. Espafia es un “territorio de riesgo”.
Algunas de sus regiones registran un nivel de riesgo muy
elevado, de los més altos en el conjunto de Europa, debi-
do a la confluencia de una peligrosidad natural, climatica
principalmente, muy elevada y a un grado de ocupacién
del territorio por poblacién y actividades econémicas de
elevado valor (vulnerabilidad) intenso.

La relacién entre cambio climético y riesgos se puso de ma-
nifiesto ya en el 4° Informe (2007) del Panel Interguberna-
mental de Cambio Climatico (IPCC) y, desde entonces, los
siguientes informes no han hecho sino confirmarlo y elevar
su intensidad. El 6° Informe, publicado en agosto de 2021,
indica que en la regién mediterranea, en la que se incluye
nuestro pais, los efectos del cambio climatico van a suponer
una frecuencia mayor de eventos meteorolégicos de rango
extraordinario, especialmente de sequias e inundaciones.
El agua, por exceso y defecto, va a ser protagonista como
eje de actuaciones de las administraciones en nuestro pais
debido a las consecuencias en la sociedad y la economia
previstas en el contexto de cambio climatico actual.
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Es cierto que la Tierra tiene un clima, o mejor, unos climas
cambiantes por naturaleza. Desde el origen de nuestro
planeta las condiciones climéticas nunca han sido las mis-
mas; se han modificado en funcién de factores ‘naturales’
(cambios en la inclinacién del eje de la Tierra, en la érbita
de traslacién alrededor del Sol, cambios en la ocupacién
vegetal del suelo, grandes erupciones volcanicas). Hemos
pasado por fases célidas y frias, hiimedas y secas. La pro-
pia configuracién y posicién de las masas continentales
han favorecido las alteraciones zonales o regionales de los
climas terrestres a lo largo de la historia. Pero el cambio

climético actual es diferente. Tiene un nuevo agente causal
que se ha sumado a los factores naturales sefialados: el ser
humano. En efecto, la fase climatica actual es un proceso
de anormal calentamiento térmico de las capas bajas de
la atmésfera terrestre que estd causado por la emisién de
gases de efecto invernadero procedentes, principalmente,
de la combustién de fuentes de energia f6sil.

Si hace poco mas de un siglo el clima terrestre salia lenta-
mente de un perfodo frio (Pequefia Edad del Hielo, entre
finales de la Edad Media y el siglo XIX), iniciado el siglo
XXI las condiciones climaticas del planeta siguen un rit-
mo anormalmente acelerado de calentamiento.

La solucién principal para esta cuestién es evidente:
disminuir la presencia de gases de efecto invernadero
en la atmosfera. Pero ello implica un cambio importan-
te, sustancial en numerosos pafses y regiones, en el mo-
delo de abastecimiento energético para el desarrollo de
las actividades econémicas, para el funcionamiento de
las areas urbanas y para la movilidad, que no es posible
asumir en el corto plazo o es rechazado, directamente,
por algunos de ellos.

El cambio climético estd adquiriendo en latitudes ibéricas
unos rasgos propios que permiten hablar de una ‘medite-
rraneizacién’ del proceso de calentamiento climético, de-
bido ala acumulacién de calor en esta cuenca marina que
est4 alterando de forma rapida los procesos atmosféricos:
intensificacién de lluvias, incremento de “noches tropica-
les”, mayor frecuencia de eventos extremos. Un clima, en
suma, térmicamente menos confortable, con mayor dura-
cién del calor y temperaturas mas elevadas por la noche
(noches tropicales) y con eventos meteorolégicos de gran
energia que generan dafios.

Un aspecto poco conocido por la sociedad del actual pro-
ceso de calentamiento climéatico es la alteracién que se
esta registrado en la circulaciéon general de la atmdsfera
terrestre, es decir, en el sistema de vientos y presiones que
regula en funcionamiento del clima de nuestro planeta. Y
este hecho tiene incidencia directa en el desarrollo de los
tiempos meteoroldgicos que vivimos a diario. En Espaiia,
esta alteracion de la circulacién atmosférica esta causando
el desarrollo mas frecuente de fenémenos meteorolégicos
de carécter extremo. Basicamente, este cambio esté afec-
tando al desarrollo de tormentas con lluvias de intensidad
y mayor aparato eléctrico, de temporales maritimos con
oleaje intenso (p.e. ‘Gloria’), de borrascas explosivas, de
fendmenos de tornado, de olas de calor de larga duracién,
de gotas frias en invierno que causan temporales de nieve
intensa (p.e. ‘Filomena’), o de periodos cortos pero muy
intensos de falta de lluvias. Se puede afirmar que, en los
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La singularidad del cambio climético en latitudes mediterraneas. Elaboracién propia.

dltimos afios, a causa del cambio climatico, estan incre-
mentandose los episodios meteorolégicos de rango ex-
traordinario relacionados con las mayores temperaturas
en el aire y en el mar y con la existencia de mayor energia
atmosférica, mientras pierden protagonismo los relacio-
nados con el frio prolongado (heladas), sin olvidar que se
pueden desarrollar, como hemos comprobado en los lti-
mos afios, nevadas torrenciales en los meses invernales.

Corriente en chorro polar

La causa tltima de este aumento, ya registrado, de episo-
dios atmosféricos de rango extraordinario en Espafia, esta
en los cambios observados en la velocidad de la corriente
en chorro (en este caso, el jet polar del hemisferio norte)
que estaria circulando durante més dias al afio con menor
velocidad originando circulaciones de bloqueo. Algunos
estudios sefialan que la velocidad media de la corriente en
chorro polar se habria reducido un 14 % desde 1980. Esto
implica, como se ha sefialado, una mayor ondulacién del
chorro, es decir, la generacién mas frecuente de ondas
planetarias (crestas y vaguadas) con desplazamientos méas
rapidos de masas de aire célido hacia latitudes septentrio-
nales y de aire polar o 4artico hacia el sur. Recientemente
se ha confirmado el aumento de la circulacién atmosféri-
cas de ‘gota fria’ (DANAS) en latitudes medias planetarias,
que en hemisferio norte habria supuesto un incremento

del 20 % desde 1960 a 2017. Ademas, en el sector europeo
de las latitudes medias las 4reas donde se habria concen-
trado la instalacién de estas depresiones aisladas en nive-
les altos de la atmdsfera corresponderian a Golfo de Cadiz
y al Mediterraneo Occidental en su conjunto.

Los dos extremos relacionados con el agua por defecto y
exceso (sequias y lluvias abundantes que causan inunda-
ciones) constituyen las dos caras de una misma moneda
en los climas de tipo mediterrdneo, como los que tene-
mos se producen en gran parte de Espaifia, salvo en la
franja cantabrico-pirenaica y en el archipiélago canario.
Y presentan una tendencia clara de intensificaciéon de sus
efectos en las tltimas décadas. Ademaés, las proyecciones
climéticas para las préximas décadas hablan de un incre-
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mento en este comportamiento, de manera que episodios
de sequia y eventos de lluvia intensa o torrencial seran
més frecuentes en el futuro préximo. Las tendencias de
precipitacién en Esparia sefialan un descenso en todo su
territorio que sera més notable a medida que avanzamos
hacia el sur peninsular. Pero este proceso de largo plazo
(horizonte 2100), se va a ver salpicado de episodios de se-
quia y de inundacién frecuentes.

Tipos de sequia

Espaiia tiene distintos tipos de sequia, en funcién del te-
rritorio afectado, de la duracién de sus efectos y de las
causas atmosféricas que los originan. Al menos se pue-
den distinguir cuatro tipos principales: sequias ibéricas,
que afectan a todo el pafs y tienen una duracién minima
de un par de afios (p.e. sequia 1991-94); sequias canta-
bricas, que afectan a la fachada cantébrica peninsular,
y que son muy excepcionales, pero con efectos impor-
tantes en los abastecimientos de agua (p.e. sequia 1989-
90); sequias en el noreste peninsular (Catalufia), tam-
bién intensas en sus efectos y con mayor frecuencia de

desarrollo que las cantabricas (p.e. 2007-08); y sequias
en el sureste ibérico, con alta frecuencia de aparicién y
caracter practicamente estructural (2004-08). En todos
los casos, el origen atmosférico es la mayor frecuencia
de desarrollo de situaciones atmosféricas de estabilidad
anticicldnica, si bien la propia posicion media de dichos
anticiclones justifica que sus efectos sean mayores en
unas u otras regiones de nuestro pafs. En el caso de las
sequias que afectan al sureste peninsular, su propia ubi-
cacién geogréfica, alejada de los efectos pluviométricos
de las borrascas atlanticas, agrava la intensidad y la du-
racién de estas secuencias de falta de lluvia, que se con-
vierten en un rasgo estructural de su clima. Los modelos
de tendencia de las precipitaciones sefialan, como se ha
sefialado, un descenso progresivo en las mismas para las
préoximas décadas que afectarfa de forma més notable a
las regiones del centro, sur y sureste de nuestro pais. Hay
un area geografica que esta experimentando un descen-
so preocupante de lluvias y de aportacién a los recursos
hidricos en las dltimas décadas. Se trata de los Montes
Universales, en la cordillera Ibérica, que es un nudo hi-
drografico fundamental para Espafia, donde tienen su

El torrente que se desbordé en Sant Lloreng (Mallorca) acumul6 en 15 minutos un

caudal de 442 metros cibicos por segundo
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origen los rios Tajo y Jicar. De ahf la reduccién de apor-
taciones hidricas en cabecera que se estima importante a
mediados de siglo con las implicaciones para la planifi-
cacién hidrol6gica de estas demarcaciones hidrograficas.

En los ultimos afios se observa, ademas, un fenémeno
singular en relacién con las sequias en Espaiia. No se de-
sarrollan secuencias largas de dos o maés afios, pero los
periodos de reduccién de lluvias respecto a lo normal son
muy intensos. Es decir, que asistimos al desarrollo de se-
quias més cortas pero intensas. Este dato tendria su jus-
tificacién en la mencionada alteracién de la circulacién
atmosférica en latitudes medias y la frecuencia mayor de
desarrollo de situaciones de ‘fria’ 0 DANA que romperfan
con jornadas de precipitaciones abundantes las secuen-
cias anticiclénicas secas.

Mas efectos directos estidn teniendo ya los episodios de
lluvia intensa que originan inundaciones en Espaiia. Este
aspecto, relacionado directamente con el proceso de ca-
lentamiento climético, esta causando graves pérdidas eco-
némicas en los dltimos afios y sigue provocando victimas
mortales. Hay una serie de procesos atmosféricos, rela-
cionados con el desarrollo de precipitaciones, que estan
manifestando ya los efectos del cambio climatico en nues-
tro pais. En general podemos decir que estd cambiando
la forma de llover en Esparia. Por una parte, la sefialada
disminucién general de la cuantia anual, aunque con ma-

Crecida del rio Segura (Murcia)

tices regionales y comarcales. Por ejemplo, en algunas
zonas del litoral mediterraneo la tendencia de las preci-
pitaciones esta resultando positiva en los tltimos trein-
ta afios. Esto se debe al mayor desarrollo de episodios de
lluvia torrencial debido al calentamiento que también esta
experimentando el agua del mar Mediterraneo, lo que
favorece la formaciéon de nubes muy cargadas de energia
que concentran espacialmente las precipitaciones en corto
espacio de tiempo.

En segundo lugar, los cambios en la estacionalidad de
las precipitaciones, con una tendencia a la disminucién
de lluvias en primavera y un aumento de cantidades en
otofio. Esto es especialmente notable en la mitad este pe-
ninsular y va a tener efectos importantes en la gestién

Aumento de la temperatura del agua del mar en la Cuenca del Mediterraneo (1982-2021).

Fuente: CEAM (http://www.ceam.es/ceamet/SST/MAPS/NCEI/TREND/SST-NCEI-Mediterranean-map-global-dail:
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hidraulica en las préximas décadas, porque las lluvias de
primavera tienen una efectividad mayor para la actividad
agraria y para el gasto turistico de agua; por el contrario,
las lluvias de otofio suelen tener un carécter torrencial y
son poco aprovechables. Por tltimo, un cambio ya muy
evidente manifiesto es la intensificacién horaria de las
lluvias. Llueve menos dias al afio, pero cuando llueve lo
hace con mayor intensidad, con mayor torrencialidad, de
manera que estas lluvias terminan generando dafios alla
donde caen. Otra cuestion es la desorganizacién territo-
rial que hay en muchas zonas de nuestro pafs, donde se
han invadido 4reas inundables en las dltimas décadas,
agravando los efectos de las inundaciones cuando caen
lluvias torrenciales.

Planes de adaptacion

Ante esta situacién, Esparfia debe impulsar las acciones
de adaptacién ante el cambio climéatico y sus extremos
atmosféricos asociados. Resulta prioritaria la elaboracién
de planes de adaptacion al cambio climéatico en las escalas
regional y local. Especialmente interesante es el disefio de
actuaciones en la escala local porque es la mas préxima a
la ciudadania y donde la implicacién de las esferas ptiblica
y privada puede ser mas efectiva. Estos planes de adapta-
cién deben incorporar medidas de ordenacién territorial
(disefio urbano), de cambios en los sectores econémicos,
de movilidad sostenible, de educacion ciudadana y de co-

Desbordamiento del pantano de Sau (Barcelona) tras una DANA
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municacién a la poblacién. Es necesario adaptar la planifi-
cacion y gestion del agua a los escenarios de cambio clima-
tico. Los planes hidrolégicos (de demarcacién y de escala
estatal) deben abandonar las medidas de oferta, como
criterio de planificacion, y centrarse en la gestion de los
recursos propios en un territorio y en la demanda existen-
te. En un contexto de cambio climético, con reduccién de
precipitaciones o, en el mejor de los casos, con alteracién
significativa de regimenes de lluvia, los trasvases de agua
no van a ser la mejor solucién, sino todo lo contrario, para
los problemas de agua ya existentes y los que se presenten
en el conjunto del pais. En el marco del cambio climéatico
actual, la planificacién hidrol6gica debe estar basada en la
gestion eficaz de los recursos existentes y en la incorpora-
cién de recursos no convencionales (depuracién y desala-
cién) son medidas racionales y realistas para la garantia
de los abastecimientos. La reduccién de costes del agua
para uso agrario puede producirse, bien por la subvencién
directa por parte de las administraciones estatal y regional
o bien por el establecimiento de sistemas de compensa-
cién entre la ciudad y el campo, a través del mecanismo
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La planificacion hidrolégica debe estar basada en la gestion eficaz

de los recursos existentes; la depuracion y desalaciéon son medidas

racionales y realistas para garantizar el abastecimiento

del canon de saneamiento, depuracién, al que habria que
incorporar la tasa por desalacién. Es importante que los
municipios elaboren planes de gestién de sequia para es-
cenarios de cambio climatico.

Las ciudades deben adaptar sus sistemas de alcantarilla-
do al tipo de precipitaciones (més intensas) que se esté
ya registrando en la regién mediterrdnea. En definitiva, se
trata de instalar sistemas de drenaje sostenible (tanques
de tormenta y parques inundables). Un buen ejemplo de
esto es el desarrollo de planes de drenaje sostenible en los
municipios de la Vega Baja del rio Segura, que resultaron
gravemente afectados por la inundacién ocurrida en sep-
tiembre de 2019. En el marco del Plan Vega Baja Renha-
ce (2020), puesto en marcha por el gobierno valenciano
para la adaptacién de este espacio comarcal a los efectos
del cambio climatico y sus extremos atmosféricos, se esta
renovando la red de alcantarillado y de pluviales de es-

Efectos de las inundaciones causadas por la DANA de septiembre de 2019 en la Vega

Baja del Segura. © Plan Vega Baja Renhace.

tos municipios, bajo los principios del drenaje sostenible,
en una acciéon de colaboracién publico-privada, entre los
ayuntamientos de la zona y las empresas concesionarias
del abastecimiento municipal de agua. Va a ser necesa-
rio, por dltimo, actualizar los protocolos de gestién de las
emergencias ante la realidad de fendmenos extremos mas
frecuentes y que se estan desarrollando en cualquier épo-
ca del afio.

El protagonismo que van a tener los episodios de sequia
e inundaci6én en nuestro pafs y que comienza ya a mani-
festar evidencias como se ha indicado, obliga a adaptar
los territorios ante la gravedad de los efectos previstos. El
Informe ‘Peseta IV’ de la Comisién Europea (JRC, 2021)
sefiala pérdidas en el PIB de los paises del sur de Euro-
Pa, que pueden alcanzar el 1,5 % anual para el horizonte
de subida de 2° C a finales de siglo y cercanos al 3 % si
la subida térmica alcanza los 3° C. La puesta en marcha
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del European Green Deal, y 1a movilizacién de fondos eu-
ropeos para la recuperaciéon econémica tras la Covid-19,
tiene como objetivo, precisamente, la preparacién de los
territorios de la Uni6n Europea ante los efectos del cam-
bio climético y la bisqueda de la sostenibilidad. Estamos
ante un momento decisivo para la adaptacién ante el cam-
bio climético, que para Espafia supondra movilizar impor-
tantes recursos para la gestion de los extremos del agua
(sequias e inundaciones).

El cambio climatico va a ser, por tanto, el gran eje de po-
liticas publicas y actuaciones privadas del siglo XXI. No
queda otra. Hay que ir desarrollando acciones orientadas
a la reduccién de los efectos sefialados en la modelizacién
climatica. En nuestro pais, la adaptacién de los territorios
a los extremos del agua (inundaciones y sequfas), incenti-
vados en el marco del calentamiento climéatico actual, es
una accién urgente para los préximos afios, una exigencia
ciudadana, una responsabilidad politica. *
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