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Fenomenos extremos
La adaptacion a los cambios del clima
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entrevista

Valvanera Ulargui

Directora general de la Oficina Espafiola
de Cambio Climatico

“Los riesgos del cambio
climatico son reales y presentes,
deben identificarse hoy

para no comprometer
oportunidades futuras”
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E Plan Nacional de Adaptacién 2021-2030 plantea forta-
ecer los ecosistemas y las redes de infraestructuras para
hacerlos més resilientes frente al impacto del calentamiento
global: para evitar disrupciones en los servicios y garantizar la
capacidad operativa durante y tras los fenémenos climéticos
extremos, minimizando sus costes econémicos, ambientales y
sociales, explica la directora de la oficina de Cambio Climaético,
quien regresa de Escocia con la conviccién de que la COP26
supone “otro hito en un nuevo modelo de crecimiento limpio,
seguro y solidario, que ya nadie cuestiona”. Existe consenso en
el mundo desarrollado sobre la certeza de que la adaptacién a
la emergencia climatica requiere mas atencion politica global y
mas recursos econémicos y, especialmente, el convencimien-
to que los mas pafses méas vulnerables necesitan apoyo para
poder hacer frente a las catéstrofes naturales, nos traslada su
impresién Valvanera Ulargui, quien afirma rotundamente que

“Espatia fue a Glasgow a facilitar un resultado positivo, a escu-
char, a tender puentes, y a impregnar la méxima ambicién en
las decisiones adoptadas”.

—Antes de acudir a Glasgow mostraba sus esperanzas
de que se produjeran compromisos claros y firmes.
¢Hemos avanzado o se han quedado descafeinados?

—Quiero romper una lanza a favor de los resultados de
Glasgow, que son los resultados un proceso multilateral
en el que es necesario acordar por consenso las decisio-
nes y en el cual ningin pais de los 196 que son parte del
Acuerdo de Paris puede votar en contra. Esta gobernanza
multilateral para responder a los retos globales, como la
emergencia climatica, tiene un gran valor afiadido y entra-
fla una gran dificultad ya en condiciones normales. Pero la
COP26 de Glasgow se ha producido, ademas, en un mo-
mento especialmente complicado, marcado por los efectos
de la pandemia, que siguen haciendo estragos en todo el
mundo, el acceso desigual a las vacunas y, por tanto, la
gran desigualdad a la hora de salir de la crisis pandémica
por parte de los paises; y todo ello en paralelo a un aumen-
to de los impactos del cambio climético en todo el mundo
que no hacen sino poner negro sobre blanco que la emer-
gencia climatica contintda acelerandose.

En este escenario, Glasgow ha sabido poner una piedra
mas en el camino para avanzar en un nuevo modelo de
crecimiento limpio, seguro y solidario, que ya nadie cues-
tiona, y que se tiene que acelerar en esta década si quere-
mos mantener los umbrales de seguridad y evitar los pero-
res impactos del cambio climatico. Valoro positivamente
que hay un claro cambio de trayectoria de la economia y
de la sociedad mundial; y también una clara innovacién
en el proceso multilateral que mira més alla de los Gobier-
nos y abre la puerta e integra las aportaciones de todos los
sectores y de todos los actores publicos y privados.

Glasgow ha sido un avance mas en
un nuevo modelo de crecimiento

limpio, seguro y solidario

Tras las cumbres siempre hay una sensaciéon de que se
podia haber avanzado mas y en esta ocasién también
pasa porque todos queremos ver como la curva de las
emisiones globales desciende y se minimizan los devas-
tadores impactos. No obstante, Glasgow se traduce en
progreso en la buena direccién hacia un mundo en la
senda del 1,5°C, un mundo més justo, sin carbén y sin
combustibles fésiles.
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Preconferencia ala COP26

—Quedan materias y temas pendientes... {Hay planes y
pactos para cerrar desacuerdos?

De la COP surge una nueva llamada a la accién urgente.
Cada afio de esta década es decisivo: esta llamada conjuga
varios elementos, incluidos los compromisos para reduc-
cién de emisiones de muchos paises —los mas ambicio-
sos: la UE, Estados Unidos, Reino Unido y Noruega—,
anuncios conjuntos de gobiernos y empresas en ambitos
sectoriales muy concretos, por ejemplo, en cuanto al fin
del carbén y de los subsidios a combustibles fésiles, la de-
forestacion, la transicién energética, la movilidad limpia
o el metano. Y, ademas, un texto negociado que, si bien
reconoce que hay todavia brechas —en mitigacién, en
adaptacién y también en financiacion— no se queda ahi,
sino que establece planes para cerrarlas y el compromi-
so de todos los paises de poner de su parte para hacerlo
con urgencia. Por tltimo, hemos cerrado los temas pen-
dientes del Acuerdo de Paris, especialmente importante
el marco de transparencia, para el reporte y seguimiento
de los compromisos que nos hara a todos trazables y mas
crefbles y nos permitira aprender y reconducir politicas y
medidas climaticas.

Esto supone un avance muy importante porque 1o solo se re-
conoce que es necesario hacer més, sino que claramente apun-
ta a una solucién urgente y trazable que responda a la ciencia,
algo que hace unos afios era impensable. Es un avance muy
importante que va a guiar y provocar las acciones de los paises
y actores no gubernamentales en los préximos meses.

—Sin embargo, los paises en desarrollo denuncian que
el resultado refleja una COP celebrada en el mundo rico
con prioridades del mundo rico y que se ha fallado a los
mds afectados por la crisis climdtica...

—Se ha reconocido claramente que la adaptacion requiere méas
atencién y recursos y que los mas vulnerables necesitan apoyo
para poder hacer frente a las catastrofes naturales. Ademas, la
discusién sobre financiaciéon ha visto un cambio exponencial
en el debate que ha habido hasta ahora y se empieza a hablar
de las maneras de movilizar los trillions [millones de millones
10*?] que son necesarios para hacer frente al cambio climético.
El papel de los bancos multilaterales cobra protagonismo y se
llama de manera especial a incluir la vulnerabilidad climatica
como indicador claro para la movilizacién de recursos conce-
sionales y ademaés se materializa haciendo una mencién espe-
cial a los Derechos Especiales de Giro. Los acuerdos a los que
se han llegado son de gran calado.

—Los impactos climdticos son cada vez mds fuertes, asi
como las pérdidas y los daiios asociados. (Es urgente
centrar la agenda de la COP27 en esas cuestiones?

—Efectivamente, los impactos del cambio climatico son cada
vez mas evidentes en todo el mundo. Se estan produciendo
cada vez mas catéstrofes naturales y eventos extremos vin-
culados al cambio en el clima que est4n afectando de mane-
ra muy importante a los paises, con fuertes impactos en sus
economias y en sus ciudadanos. Esto es, ademas, especial-

6 ambienta | n° 130 | diciembre 2021

ENTREVISTA: Valvanera Ulargui

mente problemético en los paises méas vulnerables como las
islas y paises con pocos recursos, que sufren pérdidas econé-
micas y humanas cada vez que hay una catéstrofe.

Esta realidad, y la necesidad de una respuesta multilateral
al problema, se ha hecho evidente en Glasgow. Los paises
en desarrollo han pedido soluciones concretas, més recur-
s0s y una estructura institucional adecuada. Y se han dado
pasos en la buena direccién que tendran continuidad en las
préximas COPs..

—(Hay medidas en marcha y formulas de canalizacion
de estas necesidades?

Se ha lanzado un programa de trabajo técnico para ayudar,
evaluar y medir mas accién en adaptacién, el programa de
trabajo Glasgow—Sharm el-Sheikh (GlaSS), que va a per-
mitir identificar metodologias, métricas e indicadores para
poder evaluar hasta qué punto se estd avanzando a la hora
de mejorar las capacidades de adaptacién de los paises,
dando asi, una respuesta a una de las principales demandas
de pafses en desarrollo como los africanos. Este programa
es vital si no tenemos una parrilla de indicadores y de mé-
tricas como tenemos en mitigacién es dificil disefiar y fi-
nanciar proyectos adaptativos y generar resiliencia. En este
contexto, también es importante subrayar el llamamiento
realizado en Glasgow a los paises en desarrollo para que se
duplique la financiacién para la adaptacién en 2025 respec-
to a los niveles de 2019.

El papel de los bancos multilaterales
cobra protagonismo y se llama
de manera especial a incluir la
vulnerabilidad climatica como

indicador claro para la movilizacion

de recursos concesionales

Ademas, se ha visto un claro compromiso de los paises
desarrollados para aportar financiacién para que los més
vulnerables cuenten con las capacidades necesarias para
responder ante las emergencias climaticas. Se ha reforzado
la Red de Santiago, que se creé en la COP de Madrid con el
objetivo de catalizar asistencia técnica a los paises para ha-
cer frente a las pérdidas y los dafios debidos a los impactos
del cambio climéatico ala que se dotara de recursos financie-
ros para su funcionamiento técnico.

Ademés, se ha puesto en marcha un didlogo participado
entre paises, sociedad civil y distintos actores clave que ya
operan sobre el terreno, como son las organizaciones huma-
nitarias, para concretar como canalizar la ayuda, proporcio-
nar la asistencia necesaria, en definitiva, dar una respuesta
coordinada y real a este problema que cada vez es mas recu-
rrente. Estos son solo unos primeros pasos que se deberan
consolidar a partir de ahora y sin lugar a dudas, la discusion
en Egipto prestard mucha atencién a estos temas.

—(¢Fue Esparia a Glasgow con los deberes hechos?

—Espafia ha ido a Glasgow a facilitar un resultado positivo, a
escuchar, a tender puentes, y a impregnar la méaxima ambi-
cién en las decisiones adoptadas. Llegamos a Glasgow con una
estrategia de Gobierno clara a favor de la transicién ecoldgica
como pieza clave y transversal en la politica del Gobierno y
aterrizada en un marco regulatorio en vigor que busca dar las
sefiales adecuadas para organizar la accién de gobiernos, ad-
ministraciones ptblicas y sector privado en aras a alcanzar de
manera coherente y coordinada el objetivo de neutralidad cli-
matica antes del 2050 y los objetivos de reduccién de emisio-
nes en el afio 2030. Un marco cuya pieza fundamental, la Ley
de Cambio Climético y Transicion Energética, ya recogia gran
parte de los compromisos que se alcanzaron en Glasgow, la
conservacién y restauracién de nuestros ecosistemas, la pro-
mocién de las renovables y de la eficiencia energética, la desin-
version en combustibles fésiles y el abandono del carbén. En
Espatia, hemos reducido la generacién eléctrica de carbén en
un 90 % en los dltimos cuatro afios y lo hemos hecho, ademas,
con didlogo y cohesién social: porque somos conscientes de
que la transicién deber4 ser justa o no seré.
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—¢Es la obligada Transicién Ecologica una oportuni-
dad de crecimiento social y econémico?

—La ley, su planificacién sectorial y los desarrollos reglamen-
tarios que estamos aprobando buscan que nuestros ciudada-
nos perciban la transicién ecolégica no como una amenaza,
sino como un gran motor de crecimiento econémico inclusi-
vo. De hecho, la transicién energética promovida por esta ley
permitird movilizar mas de 200 000 millones de euros de in-
versién a lo largo de esta década y el empleo neto aumentara
entre 250 000 y 350 000 personas al final del periodo. Tam-
bién nos obliga a alinear nuestras inversiones —publicas y pri-
vadas— con el objetivo de la neutralidad climética. El primer
paso ha sido destinar casi 30 000 millones de euros de nues-
tro Plan de Recuperacién a la transicién ecoldgica. Pero no
solo en casa: también hemos querido reforzar nuestra accién
exterior en este 4mbito. Espafia aportara 30 millones de euros
al Fondo de Adaptacién de Naciones Unidas y en el marco del
cumplimiento del objetivo de los 100 000 millones de déla-
res nos comprometemos a aumentar la financiacién climatica
para llegar a 2025 con un incremento de un 50 % respecto de
nuestro compromiso actual. Nuestro objetivo es alcanzar los 1
350 millones de euros anuales a partir de 2025. Ademés, Es-
pafia va a destinar el 20 % de sus nuevos Derechos Especiales
de Giro a paises vulnerables: un minimo de 350 millones al
Fondo para la Reduccién de la Pobreza del FMI y el resto al
nuevo Fondo para la Resiliencia y la Sostenibilidad una vez se
haya creado. Recursos que les permitiran invertir en las tecno-
logfas que nos conduciran a un futuro mas verde y sostenible.

—Ahora que parece que hay mds consenso que nunca
en cuanto al cambio climdtico, éel greenwhasing podria
convertirse en la nueva negacion del clima?

—Estamos viendo un gran niimero de anuncios y compromi-
sos de pafses y de actores no gubernamentales que demues-
tran que hay un gran interés por aportar y sumar en cambio

Muchas especies cultivadas ya

no se encuentran en sus optimos
climaticos debido al aumento

de temperatura atmosférica y el
descenso en los recursos hidricos
disponibles; esto se traduce en un
descenso de los rendimientos y

calidad de las cosechas

climatico. Cerca del 65 % del PIB mundial se ha comprome-
tido a no superar el objetivo del 1,5°C. Un total de 50 paises,
ademés de la UE, se han comprometido a alcanzar el objetivo
de cero emisiones netas cubriendo mas de la mitad de las
emisiones nacionales de gases de efecto invernadero, mas de
la mitad del PIB y un tercio de la poblacién mundial.

Y en el contexto de iniciativas como la campafia Race to
Zero, lanzada en el contexto de la Convencién del Clima,
casi 8 000 actores no estatales, incluidas 5 235 empresas, 67
regiones, 441 instituciones financieras, 1 039 instituciones
educativas y 52 instituciones de salud se han comprometido
a reducir a la mitad las emisiones para 2030. Estos son solo
algunos ejemplos de lo que se estd moviendo a nivel global,
que son muy positivos y marcan el cambio de trayectoria de
la economfa. Sin embargo, sf que es cierto que hay cierta pre-
ocupacién porque en muchos casos no se conocen los deta-
lles de estos compromisos ni qué hay detras de ellos.

—¢Y como podemos reconocer si esos COmMpromisos son
reales?

—En este sentido, el Acuerdo de Paris cuenta con una herra-
mienta fundamental para garantizar que se proporciona una
informacién comparable por parte de todos los paises que
permita entender bien qué hay detras de los compromisos
de los paises que es su marco comiin de informacién y trans-
parencia que, después de muchos afios, se ha podido cerrar
en Glasgow.

Ademas, hay distintas iniciativas en marcha para evitar el
greenwashing de actores no gubernamentales, como pue-
de ser la iniciativa Science Based Targets o la que acaba de
anunciar el Secretario General de Naciones Unidas, que se
ha comprometido a poner en marcha un expertos de alto ni-
vel para desarrollar estdndares claros para medir y analizar
los compromisos de los actores no estatales. En este campo,
Europa con su taxonomia va por delante estableciendo las
métricas comunes de lo que es verde y lo que no lo es.
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—Glasgow ha mantenido vivo el 1,5°C, pero no lo ha
conseguido en esta Cumbre. {Cuanto mds se retrase
mds costard alcanzarlo? {Cémo ve el vaso?, medio lleno
con posibilidad de futura inundacion, o medio vacio con
riesgo de sequia.

—Glasgow es importante porque ha mantenido el objetivo de
1,5°C vivo y, aunque reconoce que hay una brecha entre la am-
bicién de los compromisos y lo que pide la ciencia, pone en
marcha los mecanismos necesarios para acelerar la ambici6n.
Mantener vivo el 1,5°C requiere claridad de propésito y acciéon
urgente a corto plazo para impulsar un cambio sistémico.

Y en mi opinién Glasgow apuntala esta méxima con varios
elementos importantes. El primero es que, Glasgow actua-
liza la ambicién que se acordé en Paris. No olvidemos que
Paris hablaba de mantener el incremento de la temperatura
por debajo de los 2°C y apuntaba a trabajar en el 1,5°C. Ahora
en Glasgow el mensaje es inequivoco: tenemos que centrar
los esfuerzos en el 1,5°C, que es lo que dice la ciencia. Y para
ello pone una serie de pilares que son fundamentales, entre
ellos que es necesario reducir las emisiones de gases de efec-
to invernadero en un 45 % en 2030 (respecto a 2010) o que
la neutralidad climatica a mediados de siglo es la referencia
en ambicién a largo plazo. Para ello, acerca las agendas de
los sectores publico y privado, centrandose en las soluciones
especificas necesarias para descarbonizar sectores clave y
construir resiliencia. Pero, ademaés, adelanta el ciclo de am-
bicién que establece Paris para 2025 al afio 2022, que ser4 el
nuevo hito en el que los paises deben ver si sus compromisos
estan alineados con el 1,5°C o no.

Somos capaces de reconocer
las tendencias y podemos
anticiparnos a los impactos
potenciales: debemos reducir
nuestra vulnerabilidad,
incrementando nuestra

capacidad adaptativay

reforzando nuestra resiliencia

Como decfa antes, en Glasgow se han movilizado desde ini-
ciativas sectoriales muy concretas, a consensos a la hora de
acelerar la ambicién climatica de manera urgente. Por ejem-
plo, en la Cumbre, se han realizado llamamientos sectoriales
para fortalecer la ambicién y la alineacién publico-privada
para avanzar en tecnologias limpias en cinco sectores clave
de la economia como son la energia, transporte por carrete-
ra, acero, hidrégeno y agricultura, responsables de més del
50 por ciento de las emisiones globales. Asimismo, 133 lide-

res mundiales responsables de alrededor del 90 % de los bos-
ques del mundo, entre ellos Esparia, se han comprometido a
acabar y revertir deforestacién para 2030 y més 33 institu-
ciones financieras con 8 700 millones de délares en activos
bajo gestién se han se comprometido a abordar la deforesta-
ci6n en la década de 2020.

—¢éPor queé?

—Porque, efectivamente, cuanto mas se retrase la ambicion,
mas costara mantener el calentamiento global por debajo
del objetivo 1,5°C. Sabemos que, hasta ahora, la temperatu-
ra media global ha aumentado en 1,1°C y que con los com-
promisos actuales podriamos llegar a un calentamiento de
2,7°C. No obstante, yo soy optimista y veo el vaso medio lle-
no. Es posible no superar el 1,5°C si aceleramos realmente
la reduccién de emisiones y logramos esas reducciones del
45 % en esta década. Para ello, el papel de las instituciones
financieras va a ser crucial y el afio que viene ser4 el primer
paso para ver hasta donde se ha avanzado.

—Los fenomenos meteoroldgicos extremos son una
de las consecuencias inmediatas del aumento de

la temperatura... {Podemos achacarlos al cambio
climatico?

—El IPCC nos dice que estamos en alerta roja. Ya es in-
discutible que las actividades humanas estan causando
un cambio climatico, haciendo que los eventos extremos,
como olas de calor, lluvias torrenciales y sequias, sean
més frecuentes y severos.

El cambio climatico antropogénico ya ha provocado el au-
mento de episodios extremos desde la década de 1950. Ade-
mas, la influencia humana ha aumentado la posibilidad de
que se produzcan eventos extremos combinados, en los que
concurren, por ejemplo, sequias y olas de calor, al tiempo
que se incrementa el riesgo de incendios al combinarse fac-
tores como temperaturas muy elevadas y humedad relativa
del aire muy baja.

En cuanto a lo que esperamos para el futuro, las proyeccio-
nes apuntan a que experimentaremos eventos extremos sin
precedentes por su magnitud, frecuencia, ubicacién o fecha,
cambios que se estiman mas importantes con cada aumento
adicional de calentamiento. Por ejemplo, un evento de altas
temperaturas que antes ocurrfa una vez cada 10 afios, en la
actualidad es probable que ocurra 2,8 veces en el mismo pe-
riodo de tiempo. En el futuro, se estima que ese mismo even-
to ocurrira 4,1 veces, silogramos que el calentamiento global
no supere el objetivo de 1,5°C, pero llegaria a producirse 9,4
veces si el calentamiento alcanzase los 4°C. Por eso es tan
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importante combinarlas acciones de adaptacién, que mejoran
nuestra capacidad para hacer frente alos impactos del cambio
climético presentes y futuros, con las medidas de mitigacién
que nos permitan evitar los niveles de calentamiento
mas peligrosos.

—Hay efectos claros como el deshielo del Artico pero,
éen qué estamos notando los efectos del cambio climati-
co en Esparia?

—En efecto, hay impactos derivados del cambio climético,
como el deshielo en el Artico, que hacen saltar nuestras alar-
mas porque son claros y muy visibles y —por supuesto— peli-
grosos; no olvidemos lo ligado que esta este hecho ala subida
del nivel del mar. Nos impresiona ver el desprendimiento de
los bloques de hielo, la hambruna que sufren los osos pola-
res y las amenazas para las comunidades cercanas debido al
obligado desplazamiento de estos animales. La opinién pi-
blica es sensible a todos estos efectos y esta toma de concien-
cia es siempre muy positiva. No obstante, centrarnos sélo en
estos ejemplos nos hace ver el problema como algo lejano.
Estamos en un pais que, por su situaciéon geografica y sus
caracteristicas socioeconémicas, es especialmente vulnera-
ble a los efectos del cambio climatico. Por eso es importante
conocer qué esta pasando en nuestro entorno, qué estamos
haciendo para afrontar el problema y cémo podemos prote-
gernos mejor frente a estos efectos.

—Es mejor ejemplificar para comprender...
Un ejemplo claro y cercano es el impacto de las olas de

calor, cada vez mas frecuentes e intensas por efecto del
cambio climatico, que afectan a una de nuestras mayores

preocupaciones: la salud de la gente. Ya sabemos que por
encima de un determinado umbral térmico se produce un
aumento significativo de la mortalidad, muy especialmente
por el agravamiento de enfermedades cardiovasculares y
respiratorias. Pero también debemos saber que se han he-
cho grandes progresos. Gracias a los planes de prevencién
puestos en marcha —como El Plan Nacional de Actuacio-
nes Preventivas de los Efectos del Exceso de Temperatu-
ras sobre la Salud— activo desde el afio 2004; al cambio de
habitos y a las mejoras en las infraestructuras, las muertes
asociadas a las olas de calor han descendido en Espafia de
forma muy sustancial en poco més de una década —hasta
situarse en torno a los 1 300 fallecimientos al afio—. Hay
que seguir trabajando con este objetivo: que las olas de ca-
lor tengan menos efectos en la salud.

—Hablamos de salud... ¢y qué hay de la economia?

—Otro ejemplo visible y cercano son los impactos del cambio
climatico en la agricultura, que es uno de los sectores més ex-
puestos por su gran dependencia de las variables climéticas.
Este sector es fundamental para nuestra economia. Supone
una fuente de ingresos para miles de personas en nuestro pafs
ademas de ser esencial para el desarrollo de las zonas rurales,
sostener distintos medios de vida y proporcionar alimentos y
materiales para la sociedad. Muchas especies cultivadas ya no
se encuentran en sus 6ptimos climaticos debido al aumento de
temperatura atmosférica y el descenso en los recursos hidricos
disponibles. Esto se traduce en un descenso de los rendimien-
tos y calidad de las cosechas. Ademaés, debido a la prolonga-
cién de las temperaturas estivales, se estd produciendo un
adelanto de la floracién y la cosecha debe adelantarse.

Y un tercer ejemplo en el que me voy a detener es en los
efectos que el cambio climatico produce sobre los ecosis-
temas. Es algo que nos toca muy de cerca. Los ecosistemas
nos proporcionan servicios de un valor incalculable, como
aguay aire de calidad, materias primas, polinizadores —in-
dispensables en agricultura— y servicios intangibles como
patrimonio paisajistico y cultural. En el caso de los ecosis-
temas es crucial la velocidad a la que se produce el cambio.
Si bien podemos decir que en general la naturaleza —es-
pecies y ecosistemas— tiene cierta plasticidad y capacidad
de adaptacion, la velocidad a la que se esta produciendo el
cambio supera ampliamente estas capacidades. Ya se ob-
servan importantes desacoplamientos entre especies code-
pendientes, migraciones tempranas o tardias hacia o desde
lugares en los que ya no encuentran sus condiciones 6pti-
mas; una mayor expansion de especies invasoras propias
de climas calidos, que encuentran condiciones favorables
para su desarrollo en Espatia.
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—Estamos hablando de un fenémeno que afecta de
manera global, (Espariia tiene peores cartas?

—Nouestro pais se encuentra en un area geografica conside-
rada por los cientificos del IPCC como un punto caliente en
relacion con el cambio climatico. Ya he destacado que en Es-
pafia se estan incrementando la frecuencia, duracién e inten-
sidad de las olas de calor; pero ademas eso ocurre al tiempo
que el volumen global de precipitaciones se reduce modera-
damente. AEMET calcula que, en la Espafia peninsular, han
aumentado en 3 000 km? los territorios con clima semiarido
entre los periodos 1960-1990 y 1980-2010. Las proyecciones
climaticas sefialan que en las proximas décadas se manten-
drén estas tendencias.

Estos cambios en el clima se traducen en impactos reales en
la economia espariola. En nuestro caso, son especialmente
sensibles sectores como la agricultura o el turismo, muy de-
pendientes del clima, pero también hay que destacar la vul-
nerabilidad de los espacios urbanos costeros, afectados por
la combinacién del ascenso del nivel del mar y el incremento
de eventos extremos. Sin embargo, me gustarfa destacar que
somos capaces de reconocer las tendencias y, por lo tanto,
podemos anticiparnos a los impactos potenciales. Debemos
reducir nuestra vulnerabilidad, incrementando nuestra ca-
pacidad adaptativa y reforzando nuestra resiliencia.

—Dentro de nuestras fronteras hay territorios mds vul-
nerables que otros pero, {alguno puede salir favorecido
o0 el cambio climdtico no favorece a nadie?

—A nivel global las diferencias entre territorios son enor-
mes. No afecta de la misma manera el cambio climético
a los pequefios estados insulares del Pacifico, muy ame-
nazados por aumento del nivel del mar, que a las zonas
polares, que estdn sufriendo un calentamiento mucho
més rapido; o a la regién mediterranea, donde la menor
disponibilidad de agua va a ser un factor esencial. Pero
también encontramos diferencias importantes dentro de
nuestro propio pais; por ejemplo, hay regiones del sur y
del este peninsular mas expuestas a las sequias y que su-
fren importantes procesos erosivos y, por tanto, se sittian
en grave peligro de desertificacion.

Pero ademas de la exposicién a los peligros climaticos, de-
bemos tener en cuenta la vulnerabilidad diferencial de los
territorios. Y es importante destacar que la vulnerabilidad
no sélo depende de lo sensible que sea un territorio ante
los cambios, sino también de su capacidad adaptativa. Si
implementamos medidas que permitan mejorar la resi-
liencia y la capacidad de adaptaciéon de estos sectores y

regiones sensibles, entonces, su vulnerabilidad se reduce.
Es importante entender las diferencias regionales para
diagnosticar mejor de forma local y ser méas certeros en
las medidas que tomamos para reducir el riesgo. Y si que
puede haber beneficios puntuales para algunas personas,
alguna regién o para alguna actividad, pero no debemos
perder de vista que siempre hay impactos negativos y que
habitualmente éstos sobrepasan ampliamente a los posi-
tivos. Buscar oportunidades dentro de una situacién pro-
blematica es completamente legitimo, pero nuestro papel
esta en centrarnos en los problemas y tratar de darles so-
lucién hasta donde técnica y econémicamente sea posible.

La Asamblea Ciudadana para
el Clima es una nueva via de
participacion ciudadana, una
iniciativa pionera Esparia para

poner la voz del ciudadano en el

debate sobre la emergencia climatica

—¢Estamos preparados para reaccionar?, {tenemos
infraestructuras resilientes o queda camino por
recorrer?

—Podriamos decir que ambas cosas son ciertas. Nos es-
tamos preparando. Se ha avanzado en este sentido, pero
hay que continuar. En esta década se tiene que produ-
cir un cambio sustancial. Tenemos que aprovechar las
oportunidades que nos brinda el Plan de Recuperacion,
Transformacién y Resiliencia, que ayuda a canalizar los
fondos destinados por Europa a reparar los dafios pro-
vocados por la crisis de la Covid-19. Estos fondos tienen
que servir para construir de una manera diferente, de
una manera resiliente, con especial énfasis en proyectos
para preparar y proteger el territorio y los sectores eco-
némicos contra el cambio climético, lo que evita conse-
cuencias y costes futuros. Una de sus 10 politicas clave es
la resiliencia de infraestructuras y ecosistemas. Hablar
de infraestructuras resilientes en general es dificil por-
que hay una gran diversidad: infraestructuras criticas en
ciudades, infraestructuras de transporte terrestre, por-
tuarias y aeroportuarias, energéticas, etc. Los eventos
extremos, las inundaciones costeras... son algunas de las
amenazas a las que se enfrentan.

Uno de los grandes retos que plantea el propio Plan Nacio-
nal de Adaptacién 2021-2030 es reforzar de forma general
estos sistemas y redes de infraestructuras para hacerlos
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maés resilientes frente a los impactos derivados del cambio
climatico: evitar disrupciones en los servicios, garantizar o
mejorar la capacidad operativa durante y tras determina-
dos fenémenos climaticos extremos, minimizando sus cos-
tes econémicos, ambientales y sociales.

—¢En qué se estd trabajando desde el ambito publico?

—Espafia aprob6 el afio pasado el nuevo Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio Climético 2021-2030, una nueva hoja
de ruta orientada a evitar o reducir los impactos potenciales
y aumentar nuestra resiliencia frente al cambio climatico.
El plan identifica 18 ambitos de trabajo en los que se consi-
dera prioritario intervenir, incluyendo la salud humana, el
agua, el patrimonio natural y la biodiversidad, la agricultura,
el medio urbano, la movilidad y el transporte, la industria y
los servicios, la energia o el turismo. Estamos haciendo un
gran esfuerzo para transversalizar la adaptacion al cambio
climético en los diferentes &mbitos de la gestion ptiblica y, de
hecho, el nuevo Plan de Adaptacién se va a desarrollar con
el esfuerzo compartido de 18 ministerios y un buen niimero
de agencias y organismos puiblicos. Los impactos potenciales
del cambio climatico afectan a todos y, en consecuencia, los
esfuerzos para anticiparnos a sus consecuencias también de-
ben ser de todos.

Valvanera junto a la ministra Teresa Ribera durante una de las reuniones

de la COP25 celebrada en Madrid

No se trata solo de una cuestién técnica, sino que incluye
una dimensién social sobre la percepcién de los riesgos
a los que nos enfrentamos y cdmo deseamos abordarlos.
Por ejemplo, en algunos lugares, los técnicos han llegado
a la conclusién de que mantener zonas inundables en las
llanuras fluviales, en zonas poco sensibles, es una for-
ma barata y eficaz de prevenir crecidas peligrosas aguas
abajo. Pero, evidentemente, para que esta propuesta sea
viable, no s6lo se requiere una solvencia técnica, sino
también una comprensién y consenso social.

La adopcion de medidas de
adaptacion tiene un importante

potencial para el mantenimiento y la

generacion de empleo

—¢éQué importancia tienen los gestores locales en los
planes de adaptacion?

—La materializacién de las politicas de adaptacién no
es posible sin la intervencion de las administraciones
que gestionan el territorio. Son los espacios y las co-
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munidades concretos los destinatarios finales de estas
politicas que, ademads, deben ajustarse en funcién de
las caracteristicas, necesidades y condiciones especi-
ficas de cada poblacién. Las ciudades y pueblos y sus
entornos van a experimentar —estan experimentando
ya en muchos casos— los impactos del cambio climatico
sobre multiples 4&mbitos, servicios y sectores. Necesitan
conocer a qué se enfrentan y prepararse para ello, y ah{
es donde la planificacién y gestién a nivel local pueden
aportar muchas soluciones.

Nos parece fundamental apoyar a las entidades locales
en este empeifio. En 2015, la OECC promovié la realiza-
cién de la ‘Gufa para la elaboracién de Planes Locales
de Adaptacién al Cambio Climético’ con la intencién de
que fuese un recurso que ayudase a las administracio-
nes locales a reflexionar en clave de impactos, vulnera-
bilidad y mejora de la resiliencia, y a planificar las me-
didas de respuesta necesarias. También mantenemos
un convenio de colaboracién con la Red de Ciudades
por el Clima, una seccién de la FEMP formada por los
gobiernos locales que estén integrando en sus politicas
la mitigacién y la adaptacién al cambio climético. Esta
red es un instrumento de apoyo técnico, a la vez que un
interesante foro en el que intercambiar conocimientos
y aprender de las experiencias de otros.

Tenemos que aprovechar las
oportunidades que nos brinda

el Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia para
construir de manera diferente,
sobre la base de infraestructurasy

ecosistemas resilientes

En estos tdltimos afios observamos muchos avances,
aunque queda mucho por hacer. Diversas administra-
ciones espafiolas han realizado ya sus propios analisis
de impactos y vulnerabilidad, tanto en la escala local
(Madrid, Murcia, Vitoria...) como provincial (Alicante),
o incluso regional con desglose por municipios, como
es el caso de Catalufia y Baleares. Asimismo, un ndmero
creciente de municipios cuenta con estrategias o planes
de cambio climatico, que contienen objetivos y acciones
en materia de adaptacidn, y algunas ciudades, como Va-
lencia y San Sebastian, han aprobado planes especificos
sobre adaptacién.

Algunos ejemplos de acciones con beneficios directos o
indirectos en la adaptacién local son el ‘Plan de Protec-
cién de la Huerta Valenciana’ o la medida orientada a
la reduccién del efecto sellado del terreno y aumento de
las dreas permeables, contenida en el ‘Pla d’Acci6 per al
Clima i 'Energia Sostenible’ del Ayuntamiento de Valen-
cia; las acciones emprendidas en el marco del proyecto
‘San Sebastian se adapta’, como la ‘Mejora de la informa-
cién a la ciudadania para prevenir situaciones de emer-
gencia por oleaje extremo y por inundaciones’ o el ‘Ana-
lisis del impacto del cambio climatico en los servicios e
infraestructuras criticas del municipio’.

—Hablemos de beneficios econémicos o de empleo
en la adaptacion al cambio climadtico. {Es posible
combinar equilibrio y beneficio econémico con
desarrollo sostenible?

—Yo dirfa que no sélo es posible, sino que es imprescin-
dible hacer frente al cambio climético para minimizar las
pérdidas econdémicas y de empleo que supone. Los ries-
gos deben identificarse y contabilizar hoy para informar
la toma de decisiones y no comprometer oportunidades
futuras. Es un reto, pero son riesgos presentes que afec-
tan a todos, incluso al marco financiero global. Todas las
estimaciones plantean que los costes de no actuar fren-
te al cambio climético, lo que denominamos costes de la
inaccién, son mucho maés elevados que los costes de la
adaptacién. Segun estimaciones de la Agencia Europea
de Medio Ambiente, los eventos extremos relacionados
con la meteorologia y el clima han causado en Espaiia
unas pérdidas econémicas directas superiores a los 37
000 millones de euros desde 1980. La Comisién Euro-
pea ha calculado que un calentamiento global de 3°C
supondria una pérdida anual de bienestar en la Unién
Europea de en torno al 1,4 % del PIB, y eso considerando
s6lo un conjunto limitado de impactos climaticos.

La adopcién de medidas ambiciosas de adaptacién tiene un
importante potencial para el mantenimiento y la genera-
ci6n de empleo, a la vez que previene pérdidas econdmicas
y promueve una economf{a mas resiliente, especialmente en
aquellos sectores econémicos que se ven mas afectados por
el cambio climético. Segtin un informe de la Comisién Glo-
bal de Adaptacién, cada euro invertido en adaptacién po-
drfa dar lugar a unos beneficios econémicos netos de entre
2y 10 euros. Este informe identifica como areas con mayor
potencial los sistemas de alerta temprana, la infraestructu-
ra resiliente al clima, la producciéon mejorada de cultivos
agricolas en tierras secas y las inversiones para hacer que
los recursos hidricos sean mas resistentes.
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—¢Estd la sociedad concienciada de que estos fenome-
nos ya no son algo puntual?

—Enlos dltimos afios se han realizado diversos estudios de
opinién que concluyen que la sociedad espariola es mayo-
ritariamente consciente de que el cambio climético es real,
es consecuencia de la actividad humana y es peligroso. Las
demoscopias describen, ademas, una ciudadania amplia-
mente favorable a la intervencién de las Administraciones
Publicas con politicas ambiciosas que ataquen las causas
y limiten las consecuencias nocivas del cambio del clima.
El punto de partida es, por tanto, bueno. No obstante, hay
que seguir trabajando para que la gente conozca mejor las
implicaciones del cambio del clima en su vida cotidiana,
en su trabajo, en su salud y para que las instituciones pu-
blicas y privadas reconozcan no sélo las amenazas que les
afectan, sino también las oportunidades que tienen para
contribuir a la adaptacién y la mitigacién del cambio cli-
maético, por ejemplo, con el establecimiento de zonas de
bajas emisiones o una apuesta por los productos de cerca-
nfa. En este sentido, nuestros aliados indispensables son
los medios de comunicacién, que estan trasladando a la
sociedad espafiola, con gran responsabilidad, la informa-
cién relativa al cambio climético.

—éQué medidas estan en manos de los ciudadanos para
afrontar el desafio del cambio climdtico?

—El cambio climatico es un reto complejo por muchas ra-
zones, pero una de ellas es que para que las respuestas
al mismo sean eficaces, deben ser masivas, coordinadas,
provenir de miltiples sectores y ambitos... y sostenerse
desde muchos niveles de la organizacién social, desde el
mas personal y privado hasta el colectivo, de gobernanza
global. Acabamos de vivir en la COP26 uno de esos mo-
mentos que ilustran cémo se va construyendo, mas lenta-
mente de lo que deseariamos, un acuerdo mundial hacia la
descarbonizaciéon de nuestros sistemas socioeconémicos.
No es facil: los Gobiernos dan pasos adelante en la medida
que sienten la comprension y el refrendo de la ciudadania.
Asi que ésta es una de las cosas que cada uno, cada una,
puede hacer: informarse, comprender el reto que aborda-
mos y apoyar las politicas que nos ayudan colectivamente
a avanzar mas rapidamente hacia el objetivo.

Por otro lado, como decfa al principio, las respuestas glo-
bales para afrontar la crisis climatica son finalmente el su-
matorio de muchos cambios en el &mbito personal, fami-
liar, comunitario, laboral, empresarial, politico, nacional
e internacional. Somos piezas de un enorme sistema de
interrelaciones que debe transformarse de forma sistémi-

ca y radical. Cada cual, con diferente grado de responsa-
bilidad o capacidad de incidencia, desde luego, pero todos
formando parte de esa red.

—Pero, équé podemos hacer en nuestro dia a dia?

—Son muchos los 4mbitos de accién personal en los que
nuestras decisiones pueden marcar la diferencia. Muchos
de nuestros actos cotidianos u opciones vitales més espora-
dicas determinan —seamos conscientes 0 no— una contri-
bucién mayor o menor al agravamiento o a la reduccién de
las emisiones de gases de efecto invernadero, que estan en
la base del cambio climatico. Optar por modos de desplaza-
miento activos o transporte colectivo; por una dieta medi-
terranea rica en legumbres, verduras y frutas y un consumo
moderado de proteinas de origen animal; por productos de
temporada y produccién cercana; por férmulas de turismo
y ocio bajas en carbono, respetuosas con el medio natural
y la cultura local; por sistemas de acondicionamiento de
nuestro hogar que nos permitan ahorrar energfa... En fin,
somos los verdaderos agentes del cambio, por lo que ser
conscientes, informarnos y tomar las mejores decisiones
que estén a nuestro alcance para ser parte de la solucién es
una contribucién decisiva como ciudadanos de a pie.

Los medios de comunicacion

estan trasladando a la sociedad
espaiiola, con gran responsabilidad,
la informacion relativa al cambio
climatico necesaria para concienciar

ala sociedad

Y para ello es importante también que entre todos busque-
mos nuevas férmulas para socializar, acercar a la ciuda-
danfa y generar conocimiento en torno a las soluciones y
propuestas para hacer frente a la emergencia climatica. A
modo de ejemplo, queria destacar c6mo, en este contexto,
se ha lanzado la Asamblea Ciudadana para el Clima, una
nueva via de participacién ciudadana, una iniciativa pione-
ra en nuestro pafs para poner la voz del ciudadano en el de-
bate climatico. Sin duda, una oportunidad para avanzar en
estas cuestiones que destaca anteriormente, para debatir,
generar consensos, percibir la transicién como una opor-
tunidad para todos. Y, sobre todo, para que desde todas las
administraciones, desde todos los angulos de la sociedad,
escuchemos e integremos las propuestas de los ciudadanos
para remar en la misma direccién.
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—Asegura que Esparia es uno de los paises con mds
potencial verde del mundo... Pero es necesario com-
binarlo con grandes esfuerzos: {estamos dispuestos a
ello?, ¢hay convencimiento o ganas de salir en la foto
(greenwhasing)?

—El potencial es claro y el esfuerzo también, pero ya nadie
duda de que el business as usual ya no es una opcién y hay
que apostar por liderar la carrera verde. Hemos avanzado
mucho. Ya hay claro convencimiento de que necesitamos
planes para descarbonizar més alla de los gobiernos y de-
bemos lograr avances a corto plazo en todos los sectores
de la economia. Para ello necesitamos ir de la mano, sector
publico y privado.

En primer lugar, necesitamos que los gobiernos establez-
can hojas de ruta e instrumentos claros de descarboni-
zacién para guiar a inversores, empresas, sociedad civil
hacia una economia sin emisiones yresiliente al clima.
Se trata de una cuestién de anticipacién de riesgos, pero
sobre todo de aprovechamiento de oportunidades, opor-
tunidades de empleo, de crecimiento econémico, de com-
petitividad y consolidacién de nuestras cadenas de valor,
y mejora de calidad de vida de nuestros ciudadanos. Y esto
es lo que se ha hecho en Espaiia con la hoja de ruta que
nos hemos marcado, y en concreto con la Ley de Cambio
Climético y Transicion Energética, una via clara de des-
carbonizacién con hitos e instrumentos a medio plazo
para guiar a los inversores, empresas, sociedad y a los pro-
motores de proyectos en la transiciéon hacia una economia
climaticamente neutra, més segura y resiliente.

Para ello son muchos los campos que se impulsan con la
Ley y que cambiaran nuestra forma de vida, como el fo-
mento de la eficiencia en el uso de los recursos, sefiales
claras al sector financiero, el impulso a las energfas reno-
vables y a la movilidad limpia, que nos va a permitir tener
un aire saludable, ciudades més habitables. Todo ello no
solo por su contribucién a la descarbonizacién si no por
su potencial para generar cadena de valor nacional, como
es en el caso de las energias renovables. Hoy sabemos que
se puede alcanzar el 90% de los componentes necesarios
para una turbina edlica y el 60% de los componentes de
un proyecto de energia fotovoltaica con componente lo-
cal. La contribucién conjunta y transversal de la Ley, a lo
largo de las pr6ximas décadas, seré decisiva para alcanzar
el objetivo de neutralidad climética y nos permitira adap-
tarnos y aprovechar las oportunidades de la nueva revo-
lucién industrial asociada a la economia baja en carbono,
que ya estd en marcha.

—¢Los esfuerzos del sector piiblico van de la mano de
empresas privadas o hay mds ganas de figurar que
compromiso real?

—El sector privado debe amplificar su papel. La apuesta esté
siendo clara a favor de la ambicién climética, no solo por res-
ponsabilidad sino por su enorme sentido econémico: mas de
la mitad de los sectores que componen la economfa mundial
se han comprometido a reducir sus emisiones a la mitad en
la préxima década y a alcanzar objetivos de reduccién de
emisiones a corto plazo. Ahora, estos compromisos deben
materializarse en objetivos cualitativos y cuantitativos medi-
bles y creibles, y en hojas de ruta que puedan servir de base
para las estrategias conjuntas de los sectores ptiblico y priva-
do, para la transparencia y la rendicién de cuentas, de modo
que los ciudadanos y los consumidores puedan recompensar
alos que apuestan en la direccién correcta, alos pioneros con
sus elecciones.

Se esta empezando a hacer, pero tiene que ser la nueva nor-
ma, porque es crucial para la credibilidad de todo lo que es-
tamos haciendo, para asentar esta transformacién sistémica,
evitar el greenwashing y garantizar que podemos aplicar y
supervisar realmente nuestros compromisos y planes. En
definitiva, debemos ser capaces de medir si estamos reman-
do en la misma direccién y debemos ser capaces que ese es-
fuerzo llegue y genere confianza a la ciudadanta. *

¢ Charo Barroso
Fotos © OECC
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Oleaje provocado por fuertes vientos en la costa cdntabra

Efectos observadosy
previstos del cambio
climatico en Espaiia.
Es momento de actuar

Rubén del Campo, Beatriz Hervella
Area de Informacién Meteorolégica y Climatolégica. Portavoces de AEMET

M. Yolanda Luna

Coordinadora del Centro de Formacién de AEMET
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esde que nacié, en 1977, Lucia ha pasado, en general,

menos frio que sus padres y, por supuesto, que sus
abuelos. En sus 44 afios de vida, todos los meses, salvo
uno, han tenido una temperatura superior al promedio
del siglo XX a escala global. Conforme ha ido creciendo
se ha acostumbrado a dejar de renovar el armario con
el cambio de estacién porque la ropa de invierno apenas
ocupa sitio ya, o a utilizar paraguas porque cada vez llue-
ve menos y cuando lo hace, arrecia: prefiere el chubas-
quero. Echa de menos el crujir del césped blanco, cubier-
to de helada, al salir de casa por las mafianas. Cuando
nacio su hija Zoe en julio de 2017, en plena ola de calor,
no se imaginaba que tres afios y medio después estrena-
ria su primer trineo en Madrid con Filomena. Su padre,
que vive en Toledo, acaba de comentarle sorprendido por
WhatsApp cémo su ciudad ha batido, el afio pasado, to-
dos los records: volumen de nieve, frio, calor y lluvia acu-
mulada en 24 horas. Lucfa no puede evitar pensar que lo

Dos de cada cinco olas de calor
acaecidas en Esparia en los tltimos
45 aiios han tenido lugar en la

década pasada

que ella ha vivido hasta ahora no le ha supuesto un reto
excesivo, pero (y Zoe? (Esta preparada para lidiar con
esta nueva realidad? Se estén acelerando los fenémenos
extremos o solo es una sensacién suya?...

Quienes trabajamos en meteorologia/climatologia tene-
mos clara la respuesta. Trataremos de detallarla, sin abu-
rrir ni abrumar, pues no queremos causar desidia, de la
manera mas objetiva posible.

Las consecuencias del cambio climético son ya visibles
en Espafia y lo ya observado sirve para dar respuesta a
Lucfa: en lineas generales, los fendmenos extremos ya
estdn aumentando en frecuencia y severidad en Espaiia.
Vamos a analizar punto por punto lo sucedido porque
hay excepciones y porque estudiarlo, ademas, nos ofre-
ce una oportunidad tUnica de comprender, en toda su
complejidad, qué nos espera en el futuro; lo observado
supone una pequefia ventana al futuro y una gufa para
comprender emocionalmente en qué se traduce la fria
racionalidad de los datos.

¢Como nos ha afectado ya
el cambio climatico?

Dentro de las consecuencias tangibles mas estudiadas del
cambio climatico en la actualidad podemos describir el
comportamiento de los extremos térmicos.

En 2020 la temperatura media en Espafia se estima
que habria aumentado 1,7°C desde la época preindus-
trial (entendida como tal la segunda mitad del siglo
XIX) y la mayor parte de este aumento de la tempe-
ratura se ha producido en los tltimos 60 afios; desde
entonces, cada década ha sido més calida que la ante-
rior. Y un pais més calido supone extremos térmicos
inevitablemente mas célidos.

Los veranos son mas calidos actualmente en Espafia. Ocho
de los diez veranos con la temperatura media mas alta se
han registrado en el siglo XX1y, cuatro de ellos, en los lti-
mos nueve aiios; se trata, ademas, de veranos mas largos:
segin un estudio del climatbélogo César Rodriguez Balles-
teros,, la estacion estival se estd extendiendo claramente
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hacia la primavera y, un poco menos, hacia el otofio. Se
puede afirmar que un verano actual dura entre cinco y seis
semanas més que un verano de los afios 80.

Centrandonos en los episodios de calor extremo, entre 1975
y 2020 se registraron en Espaiia 63 olas de calor, de las que
24 ocurrieron en la década de 2011 a 2020. Es decir, dos
de cada cinco olas de calor acaecidas en nuestro pafs en los
altimos 45 afios han tenido lugar en la década pasada. En
ese decenio, el nimero de olas de calor fue el doble que el
registrado en cada una de las décadas anteriores.

Atendiendo al nimero de dias bajo situaciéon de ola de
calor en nuestro pafs, nos encontramos con que en la dé-
cada comprendida entre 2011 y 2020 hubo un promedio
de catorce jornadas cada verano, mientras que en cada
una de las tres décadas anteriores la media fue de seis
dias por verano. Asi pues, concluimos que las olas de ca-
lor en Espaiia se han duplicado en la Gltima década con
respecto a las anteriores.

Figura 1: Elaboracién propia con datos de AEMET®

Figura 2: Evolucién del niimero anual de noches térridas para
el conjunto de las 10 capitales espafiolas més pobladas desde el
afio 1984. Fuente: AEMET (3)

Dos de las tres olas de calor més intensas en Esparia se
han vivido en los dos dltimos afios (junio de 2019 y verano
de 2021). Si nos referimos a su duracién, la mas prolonga-
da tuvo lugar en julio de 2015, mientras que la que afecté
a mayor extensién de territorio fue la de agosto de 2012.
Hay que destacar, también, que hemos visto olas de calor
cada vez mas tempranas en fechas recientes.

No solo las temperaturas maximas son extremadamente
altas cuando se producen olas de calor. Las temperaturas
minimas, es decir, los valores més bajos registrados en el
transcurso de un dia, también aumentan notablemente. En
este sentido, hablamos de «noche tropical» cuando la tem-
peratura minima en un lugar determinado es igual o supe-
rior a 20°C. En Madrid, el nimero de noches tropicales de
los dltimos treinta afios duplica al de los treinta afios pre-
vios; Barcelona practicamente lo triplica y Valencia lo cua-
druplica. Hay que tener en cuenta que no solo el calenta-
miento global est4 detras del aumento de las temperaturas
en las grandes ciudades. También influye en zonas costeras
el calentamiento del agua del mar y el propio crecimiento
de las ciudades asociado a la expansion urbanistica de me-
diados y finales del siglo XX y comienzos del siglo XXI, que
ha propiciado el fenémeno conocido como «isla de calor
urbana». Si hablamos de «noches térridas», en las que los
termémetros se mantienen por encima de los 25°C durante
toda la jornada, éstas se han multiplicado por 10 desde el
afio 1984 en las 10 capitales espafiolas mas pobladas, lo que
afecta a cerca de 9 000 000 de personas (aproximadamen-
te una quinta parte de la poblacién de nuestro pais).

Que los termoémetros alcancen valores cada vez mas ele-
vados no significa, ni mucho menos, que no tengamos
que enfrentarnos a episodios muy adversos asociados a
las bajas temperaturas, como olas de frio o nevadas in-
tensas. Todos tenemos muy presentes en nuestra mente
la borrasca Filomena. En promedio, Espafia vivié cerca de
ocho dias cada invierno bajo situacién de ola de frio entre
1975y 2010. En la década de 2011 a 2020, esa cifra se re-
dujo a la mitad: cuatro dfas al afio. No han desaparecido
los dias extremadamente frios en nuestro territorio, pero
ciertamente la tendencia es decreciente.

En cuanto a la evolucién observada para las precipitacio-
nes, estudios recientes, sefialan que para el conjunto del
suroeste europeo no hay una tendencia clara desde finales
del siglo XIX o comienzos del XX hasta nuestros dias. Si
por algo se caracteriza el clima de nuestro pafs, es por su
gran variabilidad interanual en lo que a precipitaciones
se refiere. Histéricamente se han alternado periodos muy
Illuviosos (como, por ejemplo, las décadas de los afios 50 y
60 del siglo XX) con otros mas secos (afios 40 del mismo
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En las zonas afectadas por gotas frias aumenta la intensidad y la

frecuencia de las lluvias

Figura 3: A la izquierda y en el centro, histogramas de precipitacién por encima del percentil 99,5 (que representa los episodios
més extremos) para la precipitacién sobre el conjunto de estaciones. A la derecha, la evolucién temporal de la precipitacién de
eventos que superan el percentil 98 junto a una recta de regresién lineal ajustada a los datos. © Autor: Peio Oria (AEMET)
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siglo o década de 2010). No obstante, pese a esa falta de
tendencia en cuanto a la evolucién de las precipitaciones
atribuible al cambio climatico antropogénico en el su-
roeste de Europa, si que se observa cierto descenso en las
precipitaciones en el sur de la Peninsula Ibérica. Ademas,
otros estudios han evidenciado que en el tercio meridional
peninsular los perfodos secos se han incrementado en las
dltimas décadas. El IPCC, en su Sexto Informe, considera
probable que el cambio climatico antropogénico haya te-
nido que ver en una menor disponibilidad de agua (sequia
agricola y ecoldgica) en la region mediterrédnea en las 1l-
timas décadas.

También se ha observado un incremento estadisticamente
significativo de las precipitaciones en los dias més lluvio-
sos del afio en las regiones mediterrdneas de la Peninsula
y Baleares ) Estas zonas, que han sido histéricamente las
més afectadas por las inundaciones y riadas asociadas a
‘gotas frias’ o danas, reciben actualmente un 19 % maés de
precipitacién en los episodios de lluvias torrenciales que
en los afios 60. Pero no solo aumenta la intensidad de la
lluvia en este tipo de episodios extremos, sino que también
se ha observado un incremento de la frecuencia con la que
se producen, especialmente en la pasada década. Ambas

tendencias, tanto la del incremento de la frecuencia como
la de la intensidad de los episodios de lluvias extremas,
también se nota en otras dreas de la Peninsula Ibérica
aunque no de manera tan clara como en el Mediterraneo.
Para el conjunto de la regién mediterranea, no obstante, el
IPCC considera que la disparidad de resultados obtenidos
en diferentes estudios no permite concluir si estas precipi-

taciones intensas han ido a mas o no.

Por lo comentado hasta ahora, podemos concluir que pa-
rece que, aunque llueve ‘lo mismo’ que antes, comienza a
hacerlo de forma diferente. Y en este sentido, el catedra-
tico de Geografia Fisica de la Universidad de Barcelona
Javier Martin Vide ), sefiala que los patrones estaciona-
les de precipitaciones también han cambiado en algunas
zonas de Espaifia: el maximo de lluvias otofiales se esta
desplazando hacia el interior de la Peninsula desde el
Mediterraneo, en direccién oeste, desplazando a la pri-
mavera como estacién més lluviosa del afio en la parte
oriental de las dos mesetas y cuenca del Ebro.

Estos cambios también tienen su reflejo en la aridez del
terreno. Si entre 1961 y 1990 las zonas de clima arido y
semiarido ocupaban un 6,5 % de nuestro territorio, entre

El calor procedente de los océanos calidos tropicales sirve

como ‘combustible’ para la formacién de huracanes, pero

también puede ayudar o actuar como germen, en nuestras

latitudes, a episodios de lluvias mas violentos

Imagen de Madrid tras el temporal Filomena © ESA

En Espafia aumentan las enfermedades infecciosas

transmitidas por mosquitos © CENEAM
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1981 y 2010 aumentaron hasta cerca del 13 % de la su-
perficie, con un incremento mas significativo en el sureste
peninsular, meseta sur y cuenca del Ebro.

El aumento de las temperaturas también tiene otra con-
secuencia importante, como es la desaparicién de las ma-
sas de hielo a escala global. Nuestro pais no escapa a esta
tendencia y es sabido que los glaciares del Pirineo estdn
retrocediendo. Un reciente informe de la Confederacién
Hidrogriéfica del Ebro g, ponfa de manifiesto que el glaciar
de La Madaleta, en el Pirineo aragonés, ha perdido dos
terceras partes de su extensién en los tltimos treinta afios.

La temperatura del agua del mar es un factor que hay que
tener muy en cuenta en un paifs con casi 8 000 km de cos-
ta. Actila como un termorregulador de primera magnitud.
De hecho, se estima que a nivel global, los océanos almace-
nan alrededor del 90 % de la energia extra acamulada en el
sistema climético por la mayor concentracién de gases de
efecto invernadero. Dada la gran inercia térmica del agua,
las superficies de las masas de agua se han calentado me-
nos que los continentes. No obstante, ese calentamiento,
aunque menor, puede liberarse en forma de grandes tem-
pestades: el calor procedente de los océanos célidos tropi-
cales sirve como combustible para la formacién de huraca-
nes, pero también puede ayudar u actuar como germen, en
nuestras latitudes, a episodios de lluvias mas violentos. En
las aguas maritimas circundantes a Espafia se observa un
incremento de la temperatura superficial cifrado en torno
a 0,5°C desde 1950, y los dos afios con la temperatura del
agua del mar més alta han sido muy recientes: 2017y 2020.

{Qué nos espera en el futuro?

Hasta aqui, hemos hablado de fenémenos observados: el
cambio climético ya esta entre nosotros, y ha llegado para
quedarse. Aunque el grado de adversidad de los fenémenos
asociados dependeré de lo capaces que seamos como so-
ciedad de revertir la situacién reduciendo las emisiones de
gases de efecto invernadero y la manera en que consigamos
adaptarnos a la nueva realidad climatica, dos cosas parecen
claras afinales de 2021 en lo que a proyecciones climaticas
se refiere: en primer lugar, que los modelos climaticos han
sido capaces de reproducir con una aceptable exactitud los
cambios observados en las tiltimas décadas del siglo XX y
comienzos del siglo XXI. En segundo lugar, que todos los es-
cenarios son muy similares hasta aproximadamente 2050,
aunque existe una gran divergencia para la segunda mitad de
siglo. Y si los modelos climaticos han demostrado solvencia
para proyectar la evolucién del clima en las décadas pasadas,
{por qué no habrian de tenerla de cara al futuro?

Los vectores transmisores de la
malaria, la fiebre del Nilo
occidental, el zika, el chikungunya
o la fiebre amarilla encuentran
ahora habitats adecuados para

desarrollarse por las variaciones en

los patrones climaticos

Figura 4: Todas las fuentes de datos coinciden en el incremento de
las temperaturas. La linea negra indica el incremento previsto por
los modelos climéticos entre 1971 y 2005. También se muestran las
proyecciones. Fuente: Informe sobre el estado del clima de Espafia
2020, AEMET(9)

Basaremos nuestras proyecciones en las conclusiones del
6° informe del Grupo de Trabajo I del IPCC,,,, para la re-
gién mediterranea (comprende a los paises riberefios con el
Mediterraneo del sur de Europa, Oriente Proximo y norte
de Africa), un horizonte a medio plazo (mediados de siglo
XXTI), un escenario de emisiones moderado (SSP2 — 4.5) y
tomando en general como referencia el periodo 1981-2010.

Para mediados de siglo, se estima que la temperatura me-
dia de la regién mediterrdnea aumentard alrededor de
1,9°C, lo que supone una aceleracién de la tasa de calenta-
miento actual. Las temperaturas méximas y medias esti-
vales de mediados de siglo seran en promedio unos 2,4°C
superiores a las actuales. Para entender qué supone este
dato, el verano de 2003, con mas de 70000 muertes en
Europa atribuidas a la ola de calor, fue ‘solo’ 1,9°C maés
calido de lo normal. Con el calentamiento previsto, un ve-
rano normal de mediados de siglo sera significativamente
maés calido que el mas caluroso que hayamos tenido que
afrontar hasta ahora y el verano de 2003 sera considerado
frfo a mediados de siglo. De hecho, para el conjunto de la
regiéon mediterranea, el nimero de dias con temperaturas
maximas superiores a 40°C podria incrementarse en una
semana; pero en algunos puntos del sur peninsular ese au-
mento podria llegar a diez dfas.
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En junio de 2021 cayeron en Espafia mas de 50.000
rayos en 24 horas

En lo que alas precipitaciones se refiere, si nos centramos
en la cantidad total anual, se espera para la regién medi-
terranea en su conjunto un descenso de alrededor del 9 %,
aunque en el extremo sur de la Peninsula Ibérica la caida
podria ser mayor y acercarse al 15 %.

Se estima también una prolongacién de los periodos se-
cos, que podrian durar anualmente 9 dias més, y que en
nuestro territorio se notaria sobre todo en el sureste pe-
ninsular, drea mediterrdnea y Baleares. Estos periodos

Que los termometros alcancen valores cada vez mas
elevados no significa, ni mucho menos, que no tengamos que
enfrentarnos a episodios muy adversos asociados a las bajas

temperaturas, como olas de frio o nevadas intensas

El glaciar La Madaleta ha perdido gran parte

de su extensién

secos més largos, ¢serdn también més intensos? Para
valorar este aspecto, el IPCC utiliza el indice SPI (Stan-
dard Index Precipitation) a seis meses, que evalia cuanto
se desvian las precipitaciones de la media en ese periodo
temporal. Los valores significativos se interpretan como
déficit de precipitaciones. Pues bien: el indice SPI expe-
rimentard un descenso de en torno al 33 % a mediados
de siglo, asi que ademés de padecer periodos secos mas
largos, las sequias seran mas intensas.

Figura 5: Variacidn, en porcentaje, del indice SPI (Standard Precipitation Index) en la regién
mediterrdnea suponiendo el escenario de emisiones SSP2-4.5. La zona sombreada sefiala el periodo
2041-2060. Fuente: Atlas Interactivo del Sexto Informe del Grupo de Trabajo I del IPCC.
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Finalmente, el IPCC también subraya que los dias con
mayor precipitaciéon (aquellos en los que se registran llu-
vias torrenciales) también podrian ser ‘mas’ lluviosos en
la regi6on mediterrdnea. En un escenario intermedio de
emisiones, estos dias podrian dejar casi un 5 % mas de
precipitacién a mediados de siglo que respecto al clima
no alterado por la emisién de gases de efecto invernadero.
No obstante, hay que destacar que de cara al futuro existe
mucha incertidumbre a este respecto.

En resumen, podemos hablar de una regi6én mediterra-
nea (en la que se incluyen la Peninsula Ibérica y Balea-
res) mas calida y seca a mediados de siglo y en la que
las lluvias torrenciales serdn més intensas cuando se
produzcan y en sintesis, un pafs més arido con menor
disponibilidad de agua. Ademés, hay que destacar que
estas proyecciones se basan en un escenario moderado
de emisiones. A mayores emisiones, nuestros descen-
dientes tendran que enfrentarse a un clima mas hostil,
y en nuestras manos esta poder evitar, si acaso en parte,
esa mayor hostilidad climaética.

Mitigacion, adaptacion y resiliencia

Si bien el cambio climéatico refiere, en sentido estricto, al
campo de la meteorologia y la climatologia, sus efectos re-
suenan por todo el planeta y afectan, de manera transver-
sal, a casi cualquier area.

En 2016 Angela Merkel declaraba que “No es exagerado de-
cir que la lucha contra el cambio climético es una cuestién
de supervivencia”, y es que el cambio climético es ante todo
y sobre todo un problema de salud. En 2019 se estimé que
en Esparfia morian 1 300 personas al afio por olas de calor y
1 050 por olas de frio, fundamentalmente por el empeo-
ramiento de enfermedades previas existentes de caracter
respiratorio y cardiovascular. Ademaés, en nuestro pafs se
desarrollan ya nuevas enfermedades infecciosas como la
malaria, la fiebre del Nilo Occidental, el zika, el chikungun-
ya o la fiebre amarilla porque los vectores de estas enfer-
medades encuentran ahora hébitats adecuados en Espafia
para desarrollarse como consecuencia de las variaciones
en los patrones climaticos. Los refugiados climaticos tri-
plican actualmente a los generados por conflicto o guerras,
y previsiblemente la situacién se complicara puesto que el
cambio climético pondra en riesgo nuestro capital hidrico
y nuestra capacidad de produccién agricola y ganadera, al
tiempo que aumentara la superficie quemada, favoreciendo
la aridez de un terreno ya estresado en esa direccion.

Lidiar con las consecuencias presentes y futuras del cam-
bio climatico, reforzar nuestra resiliencia, reducir nuestra
vulnerabilidad, al tiempo que buscamos soluciones al pro-
blema, suponen uno de los mayores retos a los que se en-
frenta la humanidad. Tenemos, por tanto, una doble tarea
que debemos realizar de forma simultidnea: adaptacion y
mitigacién. Puede parecer abrumador, pero lo cierto es que
contamos cada vez con mas ayuda.

El 4rea mediterrdnea padeceré periodos secos més largos y las

sequias serdn més intensas
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La temperatura del mar aumenta. El calor procedente de los océanos célidos

trépicales sirve como combustible para la formacién de huracanes

En Madrid, el nimero de noches tropicales de los altimos

treinta afios duplica al de los treinta afios previos; Barcelona

practicamente lo triplica y Valencia lo cuadruplica

Sabemos, por encuestas recientes, que la sociedad se
muestra cada vez méas preocupada por el cambio climé-
tico y cada vez mas dispuesta a incrementar su compro-
miso en la reduccion de los gases de efecto invernadero,
que es en sintesis la base de la mitigacién. Una sociedad
més madura podra aprovechar los nuevos espacios de
gobernabilidad ciudadana que previsiblemente se van
a abrir y que, en relacién al cambio climatico, tan bue-
nos resultados han dado en otros paises europeos con
la adopcién de medidas eficaces de mitigacion que se
superpondran a las ya existentes.

Adn estamos a tiempo de enfrentar y reducir las conse-
cuencias del cambio climatico, pero debemos entender
que trabajamos a futuro; la cantidad de gases de efecto
invernadero emitida es tal, y su tiempo de permanen-
cia en la atmésfera es tan elevado, que la reduccién de
emisiones solo supondra escenarios futuros menos ad-
versos que si no hacemos nada. Y debemos trabajar con
rapidez, porque el cambio climatico impacta no solo por

las alteraciones climaticas que produce; lo hace por la
velocidad del cambio que pone a prueba nuestra capa-
cidad de adaptaci6n.

Justamente en relacién a la adaptacion, los continuos
avances en el campo de la meteorologia y climatologia
estdn demostrando ser herramientas clave al anticipar-
nos nuestros potenciales futuros. Las continuas mejo-
ras en supercomputacién, un mayor nimero de obser-
vaciones, modelos de prediccién mas ajustados y por
tanto mejores prondsticos y sistemas de alerta tempra-
na unidos a un mayor compromiso por la divulgacién y
educacién ambiental redundan en un claro beneficio en
la reduccién de riesgos y vulnerabilidades.

El cambio climatico es una dura prueba; supone un reto
adaptativo al que tenemos que enfrentarnos como sociedad.
Pero la inteligencia siempre se ha entendido como capacidad
de adaptacion. Tenemos ahora una oportunidad tnica de de-
mostrar que somos realmente inteligentes. *
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Nifios jugando bajo protectores para el sol en la

ciudad de Valencia
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Las temperaturas globales, que son hoy al menos 1,2°C
superiores a los niveles preindustriales, aumentan
de forma alarmante, Ademds, el futuro no es muy
alentador, teniendo en cuenta que en la mayoria de los
escenarios de emisiones contemplados estas tendencias
no se revierten. Seglin estas previsiones, se espera que
el 80 % de las ciudades del globo sean mas célidas. Asi,
en 2050, el clima de Madrid se asemejara al de Marrue-
cos hoy dfa.

En esta linea, los dltimos seis afios consecutivos han sido
los mas calidos de los registros histéricos. Entre éstos, en
2020 se alcanzaron medias globales de 1,25°C superiores
alas registradas en el periodo 1850-1900. En relacién con
las temperaturas extremas, éstas estan aumentando en
frecuencia e intensidad; tanto para las olas de calor, como
las olas de frio(1). Y si estas tendencias se mantienen, en
2099 las olas de calor podrian ser entre 3,4 y 6,6 grados
celsius mayores que las de 2016.

El temporal Filomena colapsé a primeros de 2021 gran parte de Espafia

Los ingresos hospitalarios y la
mortalidad por frio ocurren entre
7y 14 dias después de la bajada de
las temperaturas. Los grupos de

especial susceptibilidad son nifios y

mayores de 65 aiios

Este fenémeno en la cuenca del Mediterraneo ocurre a
mayor velocidad que las tendencias globales, y podria ad-
quirir especial relevancia en los entornos urbanos de Eu-
ropa. En ellos, la estructura urbanistica, los materiales y
el uso del suelo tienden a aumentar la exposicién al calor
por el efecto de Isla térmica urbana, que conduce a osci-
laciones diarias de temperatura mas amplias en las zonas
urbanas que en su entorno rural.
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Esta situacion critica ha llevado a los Gobiernos a actua-
lizar sus objetivos de emisiones en 2020. Si estos se cum-
plieran, nos encaminariamos a un calentamiento de 2,7°C,

muy lejos del objetivo de 1,5°C del Acuerdo de Paris

Olas de calor y grupos vulnerables

El impacto que las olas de calor tienen sobre la mortali-
dad quedo claramente de manifiesto en el verano de 2003
cuando se produjo un exceso de mortalidad asociado al
calor de 70000 defunciones en Europa,, de las cuales
6600 se produjeron en Espafia. Como consecuencia de
este notable impacto de las altas temperaturas sobre la
mortalidad, la gran parte de los pafses europeos, entre
ellos Espafia, puso en marcha en el verano de 2004 el
‘Plan Nacional de actuaciones preventivas de los Efectos
del Exceso de Temperaturas sobre la Salud’.

Este Plan en un principio asumia que el aumento de la
mortalidad por olas de calor se producia cuando la tem-
peratura maxima y minima diaria superaban ambas el
percentil 95 de las series de temperaturas maximas y mi-
nimas de los meses de verano. Investigaciones posterio-
res demostraron que suponer efectos en salud a partir del
mismo percentil 95 para todas las ciudades no era lo mas
adecuado. Existen factores demogréficos, sociales, sanita-
rios y econémicos, entre otros, que pueden hacer que ese
percentil varie de unos lugares a otros, por lo que es preci-
so su calculo a nivel de cada provincia espatiola (fig. 1). Es
decir, basandose en diagramas temperatura-mortalidad
se trata de determinar a qué temperatura mixima diaria
se produce un incremento de la mortalidad de forma esta-
disticamente significativa. Esa temperatura, determinada
para cada capital de provincia es la base del actual plan de
prevencién por olas de calor. La determinacién de estas
temperaturas de umbrales de definicién de ola de calor,
junto con el calculo del riesgo asociado por cada grado en
que la temperatura maxima diaria supera esa temperatura
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Figura 1. Mapa de los percentiles umbrales de ola de calor en
Espariia. Fuente: Diaz et al. 2015

umbral, ha permitido calcular cual es la mortalidad atri-
buible a las olas de calor en Esparia, para cada provincia,
en el periodo 2000-2009, resultando ser, en este periodo,
1 300 muertes/afio. En el periodo analizado en Espafia
hubo 4 400 dias con ola de calor, por lo que la mortalidad
diaria es de 3,0 muertes/ dl'a(s)'

Figura 2: Mapa con los percentiles umbrales de comienzo de la ola
de frio en las provincias de Espafia. Fuente: Carmona et al. 2016

En gran medida la mortalidad asociada al calor no se debe
de forma directa a las altas temperaturas, lo que se llamaria
“golpe de calor” si no que se relaciona con el agravamiento de
otras patologias ya existentes, fundamentalmente cardiovas-
culares y respiratorias, si bien se ha encontrado incremento
en la mortalidad por causas renales, gastrointestinales e in-
cluso neuroldgicas. Por tanto, los grupos especialmente sus-
ceptibles son las personas mayores de 65 afios, en especial
las mujeres mayores de 75 afios ,, Normalmente los efectos
del calor ocurren desde el mismo dia que se produce la ola
de calor hasta 4 6 5 dias después. Por otro lado, se ha encon-
trado asociacién entre el incremento de las temperaturas y
el ntimero de partos que se producen, asi como el nimero
de nacidos con bajo peso o sobre los partos prematuros. Por
tanto, las mujeres embarazadas deben considerarse un gru-
po de especial riesgo en olas de calor. El grupo de personas
que trabajan en el exterior y los que realizan ejercicio al aire
libre también son grupos especialmente vulnerables.

Efectos de las olas de frio
y grupos vulnerables

Atn en un entorno de cambio climético como el actual con
un constatado calentamiento global, las olas de frio no van
a desaparecen ni la mortalidad asociada a ellas tampoco.

Los efectos de las olas de frio suelen ser a més largo plazo
que los del calor. Normalmente la mortalidad y los ingre-
sos hospitalarios en relacién al frio ocurren entre 7 y 14
dias después de la bajada de las temperaturas. Su impacto
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La mortalidad asociada al calor no se debe de forma directa a las

altas temperaturas, lo que se llamaria “golpe de calor”, sino que

se relaciona con el agravamiento de otras patologias ya existentes

no suele ser tan agudo como el de las olas de calor y suele
relacionarse con patologias circulatorias y respiratorias
relacionadas a su vez con procesos de caracter infeccioso.
Los grupos de especial susceptibilidad son los nifios y ma-
yores de 65 afios especialmente.

Siguiendo un anélisis similar al de las olas de calor, se
conoce a nivel de cada provincia cudl es el percentil de
temperaturas minimas diarias a partir de la cual comien-
za a aumentar la mortalidad por ola de frio (fig. 2). La
mortalidad asociada a las olas de frio es de unas 1 050
muertes/afio . En el periodo estudiado en toda Espafia
se han producido 3 000 dias olas de frio, es decir, cada
dia que hay una ola de frio la mortalidad se incrementa,
en media, en 3,5 muertes/dia.

Nifios, ancianos mujeres embarazadas son grupos de especial riesgo en olas de calor

Evolucion temporal del impacto
de las olas de calor y del frio

Es evidente que tanto los impactos de las olas de calor
como el de las olas de frio sobre la mortalidad no perma-
necen constantes, entre otros motivos porque influyen
muchas variables que varfan en el tiempo.

Con el objetivo de cuantificar esta variacién se realizé un
estudio en Espatfia (6) en el que se analizé cudl habia sido
el impacto debido a las olas de calor en diferentes ciudades
espaflolas en tres décadas: 1983-1992; 1993-2003 y 2004-
2013. Los resultados muestran que por cada grado en que la
temperatura maxima diaria supere la temperatura de defi-
nicién de ola de calor, la mortalidad pasaba de un 14 % en el
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Personas refrescandose en las fuentes de Cérdoba

primer periodo a practicamente al 1 % en el periodo 2004-
2013. No existe una causa tnica para explicar este brusco
descenso experimentado en la dltima década analizada,
sino que son varios factores que pueden explicar esta ba-
jada acusada del impacto del calor, observado también en
otros lugares como EE UU, Australia o Japdén. Entre ellos
esta la existencia de planes de prevencién, la mejora de los
servicios sanitarios y de las infraestructuras, el aumento del
nimero de aparatos de aire acondicionado, la mejora en las
viviendas, y, sobre todo la denominada “cultura del calor,”
que ha hecho que las personas especialmente vulnerables
adopten medidas para disminuir su exposicién y los riesgos
de las elevadas temperaturas. Sin embargo, no se ha obser-
vado el mismo efecto para el caso de las olas de frio.

Existe relacion entre el incremento
de las temperaturas y el naimero de

partos, de nacidos con bajo peso 'y

sobre los partos prematuros

Mortalidad atribuible a las olas de
calor en el siglo XXI

Recientemente se ha publicado un estudio realizado en Espa-
fia,, para cada capital de provincia, y teniendo en cuenta las
predicciones de las temperaturas maximas diaria de AEMET
en un escenario de maximas emisiones RCP8.5. En €l se cal-
cula cudl seré la mortalidad asociada a las olas de calor en dos
supuestos. El primero de ellos denominados “sin adaptacién”
es aquel en el que se considera constante la temperatura de
definicién de ola de calor que existe en la actualidad para cada
provincia. En este caso las olas de calor se multiplicarian por
5 en relacién a las actuales, y la mortalidad anual atribuible
a las olas de calor en Espaiia en el horizonte 2051-2100 se-
ria de 12 000 muertes/afio, es decir 8 veces las actuales. La
otra hipétesis consiste en suponer que a medida que suben las
temperaturas por el calentamiento global lo hacen, al mismo
ritmo, las temperaturas provinciales de definicién de ola de
calor. Es decir, se mantiene constante el percentil de defini-
cién de ola de calor. En este caso, denominado de “adaptacién
completa”, no habria més olas de calor, ya que los percentiles
son constantes y la mortalidad anual atribuible a las olas de
calor presentaria un moderado descenso como consecuencia
de una menor mortalidad en Espafia.
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Vulnerabilidad por nivel
socioeconomico y género

Ademas de la fisiopatologia de la poblacién expuesta a las
olas de calor y frio, hay otros factores que inciden en la
vulnerabilidad a los extremos térmicos, entre los cuales
estd la renta como condicionante directo o subyacente

En primer lugar, la condicién de la vivienda es clave en
explicar como se distribuye la vulnerabilidad por olas de
calor y olas de frio. Asf, las personas de menor renta ha-
bitan hogares con peores propiedades térmicas, y tienen
dificultades para renovar los electrodomésticos. Por tanto,
cuando coinciden precios de la energia elevados, hogares
energéticamente ineficientes e ingresos reducidos; se dan
situaciones en las que es dificil mantener la vivienda en
condiciones de confort térmico.

Por otro lado, hay evidencia que sostiene diferencias por
género,, En este caso, se ha observado en los distritos de
Madrid una incidencia mayor de ambos extremos térmicos
sobre las mujeres. Los resultados encontrados no se ajusta-
ron a lo esperado segtn las diferencias biol4gicas por sexo,
por lo que fueron explicados en funcién de los distintos ro-
les sociales adoptados por hombres y mujeres. En este caso,

Con precios de la energfa elevados e ingresos reducidos es dificil tener confort térmico

las mujeres tienden a ganar salarios inferiores, a hacerse
cargo de hogares con un solo progenitor y a tener que salir
del mercado laboral a causa de las presiones del hogar. Por
tanto, una hipétesis de trabajo es que cuando en la vivienda
se dan temperaturas no confortables, podria ser mas pro-
bable que los impactos derivados los sufra una mujer.

Cuando en la vivienda se dan
temperaturas no confortables,
podria ser mas probable que

los impactos derivados los

sufra una mujer

Ademas de los factores socioeconémicos comentados, la
vulnerabilidad a los extremos térmicos también depende
de factores climéticos. Asfi, se ha observado que los riesgos
asociados con cada grado de ola de calor son superiores
ahi donde las temperaturas tienden a ser menores,, Esto
se puede explicar en base a dos fenémenos principalmen-
te. En primer lugar, en los climas mas calidos, las pobla-
ciones se encuentran fisiolgicamente mejor habituadas
al calor. Por otro lado, los habitos de vida y las caracteris-
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ticas de la vivienda se adaptan al clima local. Por tanto, las
zonas célidas estarian mejor predispuestas para afrontar
olas de calor que las zonas més frescas.

Finalmente, hoy se discute en la bibliografia el papel que
juega la tipologia rural-urbana del territorio. Este factor
se confunde con el estatus econdmico, el desarrollo de in-
fraestructuras y la accesibilidad geogréfica y econémica
al sistema sanitario. Por ello, varia profundamente por
paises. Sin embargo, controlando por esos factores, pare-
ce que la poblacién urbana tiende a ser més vulnerable a
las olas de calor que la poblacién rural

Varias cualidades de la poblacién rural podrian explicar
los resultados encontrados. En primer lugar, se trata de
entornos mas naturalizados, con una menor exposicién a
la contaminacién atmosférica quimica, al ruido y al estrés.
En segundo lugar, las zonas rurales podrian favorecer una
vejez mas activa. Por otro lado, la vivienda tradicional
rural podria tener mejores propiedades térmicas que la
vivienda urbana moderna. Por ltimo, en estos entornos
tienden a darse unas relaciones sociales mas estrechas y
una menor incidencia del aislamiento social y abandono
a la tercera edad. Estos atributos combinados podrian ser
protectores frente a las olas de calor y frio

¢Nos estamos adaptando al calor?

Cuando representamos en un diagrama de abscisas la rela-
ci6n mortalidad diaria —eje y— temperatura —eje x— (Fig.
3), esta tiene forma de “V” siendo su vértice la denominada
temperatura de minima mortalidad (TMM). A la derecha de
la TMM se representa la mortalidad por calor, a la izquierda
por frio. Si la TMM aumenta indica que cada vez hace falta
mas calor para que las personas fallezcan y, por tanto, seria
indicador de adaptacion al calor,,, Basdndonos en esta pre-
misa, se ha determinado cudl es la variacién de la TMM en el
periodo 1983-2018 para el conjunto de todas las provincias
espafiolas. La TMM en media se ha incrementado para toda
Espafia a un ritmo de 0,64°C/década, mientras que las tem-
peraturas méximas diarias lo han hecho a 0,41°C/década, es
decir, que a nivel general podemos decir que Espaiia se ha
adaptado al calor. Pero existen grandes diferencias geografi-
cas, mientras en provincias como Cérdoba se han adaptado
a un ritmo de 1,8°C/década, en otras como Valladolid esta
TMM no sélo no ha aumentado, sino que ha decrecido (Fig.
4). Qué factores pueden explicar esta heterogeneidad geo-
gréfica es algo que se esté estudiando en la actualidad. Pare-
ce ser que factores locales como la ruralidad podrian explicar
este comportamiento. Las zonas urbanas se adaptan mejor
que las rurales, pero por el contrario los impactos de las olas
de calor y de las olas frio son mayores en las dreas urbanas
que en las rurales como se ha citado anteriormente. Se trata

Figura 3: Diagrama de la relacién mortalidad-temperatura en la
Ciudad de Madrid.

Figura 4. Provincias espafiolas que se han adaptado al calor en el pe-
riodo 1983-2018 frente a las que no lo han hecho. Follos et al., 2021.

de una linea de trabajo que identifica claramente que en los
procesos de adaptacién el nivel local juega un papel esencial
y es a este nivel al que hay que dirigir los esfuerzos en inves-
tigacién que permitan identificar cémo mejorar estos proce-
sos adaptativos en la poblacién. ¥

Las zonas urbanas se adaptan
mejor que las rurales y el impacto

de las olas de calor y de frio es

mayor en las ciudades
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La nueva gestion del
incendio forestal ante
el cambio climatico

José Manuel Moreno
Departamento de Ciencias Ambientales. Universidad de Castilla-La Mancha, Toledo

En un contexto de calentamiento global, hay que determinar cudles son los ecosistemas mds vulnerables y planificar una estra-
tegia de anticipacion a las consecuencias mds indeseadas de los incendios, conociendo el posible efecto del fuego y la respuesta
de los ecosistemas. Pero el objetivo no debe centrarse en disminuir la superficie quemada, sino en controlar los riesgos oca-
sionados por el fuego, minimizando los darios sobre los valores y recursos humanos y ecoldgicos. Apagar todos los incendios,
a cualquier coste, puede no ser titil desde el punto de vista ecolégico, ni rentable. Este articulo analiza las perspectivas de la
gestiéon de los incendios forestales ante la realidad del cambio climdtico
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spafia es un pais de incendios forestales. Durante el

medio siglo trascurrido entre 1970 y 2019 se regis-
traron 12.194 incendios cada afio, que afectaron a un
promedio de 154.422 ha. Los incendios se distribuyen
por todo el pafs, pero son mas abundantes en Galicia,
Levante, Sistema Central y sierras béticas. En general,
son méas frecuentes en las zonas de montafia (fig. 1).
Es también frecuente que afecten repetidamente a una
misma zona, quemandose una y otra vez en un tiempo
demasiado corto, habiendo llegado a darse en algunas
zonas hasta tres o cuatro incendios en el curso de los
dltimos 40 o 50 aflos, tiempo insuficiente para que el
ecosistema pueda recuperarse.

La mayor parte de los incendios afectan a poca superficie;
muchos de ellos apenas superan el nivel de conato (<1 ha)
(63,3%), otros son pequerios (1-5 ha) (24,2 %), los medianos
(5a50 ha) solo son un 10,3%, los grandes (50 a 500 ha) ape-
nas un 2% y los muy grandes (>500 ha) solo unas décimas
porcentuales. La importancia de los incendios en términos

de superficie quemada esta en relacién inversa a su tamafio:
los conatos apenas suponen un 2 % del total quemado cada
aflo, los pequefios un 7,2 %, los medianos un 20 %, los gran-
des un 33 % y los muy grandes un 39 %. Los incendios ocu-
rren mayoritariamente en verano, siendo los meses de julio
y agosto los que concentran alrededor de tres cuartas partes
de la superficie quemada. Ademés, suele haber un segundo
pico de incendios en primavera, aunque mucho menor que
el estival. En las provincias del norte peninsular suelen ser
frecuentes también en invierno, por las suradas que traen
viento seco y calido a la regi6n. La mayorfa de los incendios
tienen un origen humano, siendo los ocasionados por rayos
apenas un 5 % del total, aunque en algunas zonas pueden ser
llegar a ser relevantes (1).

La incidencia anual ha ido cambiando con los afios. Parte
de este cambio es debido a que no todos los incendios eran
registrados en los primeros afios de la serie actual. Aun asf,
los incendios de cierto tamafio si se registraban, por lo que
la fiabilidad en términos de superficie quemada es mayor.
Mientras que en los afios sesenta se registraban pocos in-
cendios, que afectaban a menos de 50 kha anuales (50.000),
el abandono masivo del campo en ésa y posteriores décadas
hizo que en los afios ochenta se alcanzase el maximo de 4rea
quemada (244 kha anuales), con cifras anuales que, en algtin
afio (1985), casi alcanzaron las 500 kha. Con posterioridad,
la superficie quemada ha ido disminuyendo hasta situarse en
las 94 kha anuales registradas en la dltima década. El nd-
mero de incendios también ha venido descendiendo desde el
maximo registrado de 18.087 incendios anuales en la década
de los noventa hasta los 11.718 de la Gltima década (fig. 2).

No solo ha disminuido la frecuencia y el area quemada
por los incendios, sino que también lo han hecho los
tamafios medio y extremo, a juzgar por las tendencias
decrecientes estadisticamente significativas de los per-
centiles 50 y 95 del tamafio de incendio (2). Ademés, ha
disminuido la proporcién de superficie arbolada que-
mada, lo que hace que se quemen maés frecuentemente
superficies no arboladas, compuestas por matorral o
pasto. Dentro del arbolado, la proporcién de superficie
quemada de pinar ha disminuido también, dando mayor
entrada a vegetacion formada por frondosas del género
Quercus (2). En suma, ha disminuido también la peligro-
sidad del territorio que se viene quemando.

Factores que afectan a los incendios

Meteorologia y clima

Los incendios se ven afectados por factores que operan a
distintas escalas espaciotemporales (3). Al nivel més bajo
de esta escala, el fuego se inicia en tanto que haya una
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Figura 1. Nimero total de incendios (izda.) y drea quemada (dcha,) en Esparia durante el periodo
(1974-2008) (cuadriculas de 10x10 km.) Las dreas sombreadas representan la superficie forestal

(Mapa Forestal de Espaiia 1986-1997) Fuente: © MITECO.

fuente de calor externa que sea suficiente para inflamar
las particulas de combustible, esto es, las partes vegetales
vivas o muertas, incluyendo la hojarasca, y que provoca
su entrada en ignicién. Este proceso es exotérmico, por lo
que una vez que se activa por una fuente de calor externa
(e.g., una colilla, una chispa de una maquina agricola o de
un tendido eléctrico, un rayo) el fuego se mantendré de
forma auténoma en tanto exista combustible y oxigeno.
A niveles medios espaciotemporales, el fuego, convertido
en incendio, se ve controlado por la topografia, la meteo-
rologia y la vegetacidn, esto es, los combustibles. A escalas
espaciotemporales mayores, tanto el clima como la vege-
tacién o las fuentes de ignicién son determinantes.

Durante las tdltimas décadas, los cambios habidos en el
clima y la meteorologia subyacente, el paisaje y el con-
texto socioeconémico espafiol han afectado a los facto-
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Figura 2. Incendios forestales registrados en Espaiia anualmente

durante las tltimas décadas (barras) asi como superficie quemada por
los mismos (lineas y puntos, ha). Fuente: © MITECO.

res espaciotemporales que controlan los incendios. En
lo que concierne al clima, la temperatura ha cambiado
como consecuencia del calentamiento global que, en
2021, supera 1,1°C a nivel de la superficie terrestre (4).
Por su latitud, Espaiia se calienta algo mas que la media
global, por lo que el aumento de temperatura media as-
ciende a 1,7°C (5). Las precipitaciones y la humedad del
aire juegan un papel capital, al afectar a la humedad de
los combustibles vivos y muertos. Las precipitaciones y el
contenido en humedad del aire muestran una tendencia
descendente en Espaifia (6). Otro elemento capital para
el fuego es el viento, aunque no existen evidencias de
un cambio significativo en este meteoro (6). La estrecha
relacién entre la meteorologia y los incendios convierte
a esta en la base de los distintos indices de peligro que
usan las agencias de lucha contra el fuego. En la Unién
Europea y en otros paises del mundo se usa el sistema
canadiense, denominado FWI (FireWeatherIndex, por
sus siglas en inglés).

Existen numerosos estudios que muestran una buena co-
rrelacién entre el FWI o sus componentes y derivados y los
incendios, tanto su nimero como, sobre todo, la superficie
quemada (2). La relacion es més potente en las zonas mas
limitadas por el clima (zonas himedas y frescas), mien-
tras que disminuye en aquellas donde las condiciones son
permanentemente mas favorables para el fuego (secas,
calidas) (7). El FWI ha aumentado en Espafia durante las
dltimas décadas. Como a medida que aumenta la media de
una variable aumentan de manera desproporcionada los
extremos de la gaussiana que caracteriza su distribucién
de frecuencias, los extremos de FWI (percentil 95) estan
también aumentando. Estos extremos son particularmen-
te relevantes, pues durante ellos tienden a darse los ma-
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yores incendios (8). Habida cuenta que unos pocos incen-
dios grandes pueden acaparar una gran proporcién de la
superficie quemada, estas situaciones de peligro extremo
son particularmente relevantes, pues bajo ellas los incen-
dios se vuelven incontrolables, los frentes pueden alcan-
zar decenas de kilémetros y la alta intensidad que generan
hace que la lucha frontal contra ellos sea imposible, por lo
que la capacidad para detenerlos es mas reducida.

La importancia de los fenémenos meteoroldgicos extre-
mos no puede ser sino enfatizada. Su ocurrencia se ve
favorecida por ciertas situaciones sindpticas de circu-
lacién atmosférica que, ademés, pueden afectar a va-
rios extremos de manera concurrente. En concreto, las
olas de calor y las sequias suelen estar asociadas, dan-
do lugar a las situaciones mas extremas y peligrosas.
Estas situaciones pueden causar episodios de grandes
incendios, que terminan afectando a grandes extensio-
nes del territorio y causan grandes pérdidas. Situacio-
nes extremas de este tipo fueron las causantes de los
grandes incendios de Levante en 1994; o de Galicia, en
2006. Circunstancias de este tipo se han dado también
en otras zonas mediterrdneas, como en Portugal en los
afios 2003 y 2005; o en Grecia en 2007, entre otros (9).
Mas recientemente se estan dando incendios que por
su virulencia se los denomina de sexta generacién, por
su capacidad para liberar tal cantidad de energia que

La labor de los efectivos de extincién es clave para controlar el fuego © MITECO

producen estructuras meteorolégicas propias, como pi-
rocimulos, producto de una rapida e intensa quema del
combustible. Ejemplos de estos incendios los sufridos
en Pedrogio (Portugal) en 2017, o més recientemente
(2021) en Sierra Bermeja, Malaga.

Vegetacion, paisaje y otros factores

La vegetacién que puebla nuestros paisajes, tanto en
cantidad, calidad y continuidad horizontal ha experi-
mentado notables cambios en las tGltimas décadas. La
industrializacién del pais y la emigracién del campo
a mediados del siglo pasado trajo consigo el abando-
no de las tierras menos productivas, haciendo que los
matorrales hayan ocupado buena parte de las zonas
de cultivo o pasto abandonadas. Por otro lado, en los
afios cuarenta del siglo pasado se iniciaron planes de
reforestacién de muchas zonas poco aptas para el cul-
tivo o el pastoreo, que se han mantenido hasta los afios
noventa. Con ellos se repoblaron con especies de pinos
o eucaliptos amplias superficies. El resultado neto es
que la superficie forestal ha aumentado y los paisajes
se han vuelto mas peligrosos. Por otro lado, los incen-
dios pueden incrementar también la peligrosidad del
paisaje, al hacer que las zonas quemadas se vuelvan
més homogéneas, facilitando as{ la futura propagacién
del fuego.
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Se estan produciendo incendios de sexta generacion que

liberan enormes cantidades de energia y pueden generar

estructuras meteoroldgicas propias en la zona afectada

El escenario que hay que tener en mente es lo ocurrido en Australia: grandes incendios favorecidos

por el calor y la sequia. © Adam Dederer / Judi and Brendon Gray /| WWF Australia

i
106 m? e JSNE
& e
Vegetacion
o T :
S 10°m? f ﬁs
a
w
w !
. __,."r
o Combustible
o]
& X .
3 °ﬁ
109m? ) '
Combustible &=
Segundos Horas Décadas
Tiempo

Figura 3. Factores que controlan el fuego a diferentes escalas
espaciotemporales. De Moritz et al. 2005 (3).

Otros cambios importantes tienen que ver con la socio-
logia espafiola y el tipo de utilizacién del territorio, en
tanto en cuanto haya podido afectar al nimero, lugar
y momento en el que se aportan fuentes de ignici6n.
Los datos que marcan esta tendencia son mas elusivos,
pues son multiples los factores que pueden intervenir
en las pautas de comportamiento que dan lugar a una
ignicién. En algunas zonas se ha producido una urbani-
zacién del monte, particularmente relevante a lo largo
de la costa mediterrdnea o en ciertas zonas de montafia,
lo que ha aumentado el riesgo de incendio por el in-
cremento de igniciones que se producen en la interfaz
urbano-forestal. En los sitios mas despoblados, la ten-
dencia ha sido hacia la disminucién de las igniciones
en los sitios remotos, para concentrarse en situaciones
mas cercanas a los ntcleos urbanos (10). En paralelo
a esto, a nivel estatal y autonémico se han puesto en
marcha auténticos ejércitos de lucha contra el fuego. La
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deteccién temprana y la capacidad de actuar de manera
répida contra el fuego, unido a los equipos motorizados
y, particularmente, los medios aéreos, han hecho que
la incidencia de los incendios haya disminuido notable-
mente, como se comentaba anteriormente (2).

Los incendios bajo el clima futuro
y otros cambios ambientales

Proyecciones de clima futuro

El clima futuro depende de los compromisos que se al-
cancen en las cumbres de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climético y de su efec-
tiva puesta en marcha. Se estima que los compromisos
establecidos antes de iniciar la de Glasgow (Reino Uni-
do) nos pueden conducir a un calentamiento superior a
2,7°C. Los que se han anunciado durante la misma, de
materializarse, podrian situarnos en una senda inferior
a 2°C (11). No obstante, dado que muchos paises asu-
men pocos compromisos a corto plazo y, los que asu-
men, aunque ambiciosos en algunos casos, los trasla-
dan a fechas posteriores a mediados de siglo, hace que
sea dificil valorar su credibilidad. De momento, lo que
sigue siendo muy cierto es que la tasa actual de emi-
siones nos conduce a un calentamiento mayor que lo
acordado en el Acuerdo de Paris.

El reciente ‘VI Informe de Evaluacién del IPCC (grupo
I)’ resume las proyecciones que se hacen para el clima
del Sur de Europa y el Mediterrdneo segin distintos
escenarios, incluyendo algunos compatibles con cum-
plir el Acuerdo de Parfs (4). En general, se prevé que
el calentamiento durante este siglo aumente, siguien-
do la senda de lo que ya viene ocurriendo, y sera tanto
mayor cuanto mas altas sean las emisiones de gases de
efecto invernadero. Las precipitaciones muestran una
tendencia decreciente, aunque el nivel de incertidum-
bre es mas alto. Aun asf, se espera que disminuyan tan-
to més cuanto mayores sean las emisiones. Los extre-
mos climéaticos de calor y sequia se prevé que aumenten
también, tanto méas cuanto mayores sean las emisiones.
No se proyectan grandes cambios en el viento y los que
se hacen son a la baja. En general, el nivel de incerti-
dumbre disminuye conforme aumentan las emisiones
y el consiguiente calentamiento global. Estos cambios
vienen acompaiiados de otros de singular importancia
para los incendios, tales como un aumento en la fre-
cuencia de rachas calidas o del nimero de noches tropi-
cales (e.g., con altas temperaturas y baja humedad rela-
tiva del aire), aumento de la sequia estival, disminucién
del contenido de humedad del suelo, aumento del na-

mero de dias consecutivos con suelos secos, o aumentos
en el déficit de la presién de vapor del aire, entre otros.

En resumen, el clima se hard més calido y seco, asi
como mas extremo, y lo hara en mayor medida cuanto
mayores sean las emisiones. Consiguientemente, el cli-
ma y la meteorologia favorables para los incendios es
muy probable que aumenten en el Sur de Europa y el
Mediterraneo, incluida la Peninsula Ibérica. El cambio
es menor, pero detectable, y con un nivel alto de certi-
dumbre incluso para un calentamiento global de 1,5° C,
reforzandose en intensidad y robustez conforme pasa-
mos a calentamientos de 2° C o superiores (12). Estas
tendencias regionales se manifiestan en la Peninsula
Ibérica en forma de calentamientos mayores hacia el
interior y sureste que en las zonas préximas a la costa.
De igual manera, las precipitaciones disminuyen mas
hacia el sureste que en el norte y noroeste.

Proyecciones de peligro
meteorologico

Las proyecciones de clima indicadas méas arriba estan ba-
sadas en los tltimos escenarios (CMIP6) que se han utiliza-
do en el ‘VI Informe de Evaluacién del IPCC’. Hasta ahora,
estos escenarios no han sido utilizados tan extensamente
como sus predecesores para el calculo de los impactos que
se derivan de ellos, en concreto en lo que se refiere a los
incendios. No obstante, el cambio climético que emerge de
esta nueva tanda de simulaciones no difiere sustancialmen-
te del obtenido con simulaciones en bases a escenarios pre-
vios (CMIP5, SRES). Dada la abundante bibliograffa que
trabaja con dichos escenarios, nos basaremos en ellos para
valorar el peligro futuro de incendio. Nos centraremos en el
impacto sobre el FWI y sus componentes.
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Fajinadas y mulching contra la erosién © MITECO

La tendencia que se obtiene es hacia un incremento del
indice de peligro FWI con el tiempo, incremento que es
tanto mayor cuanto mayores sean las emisiones, y que
es consistente entre diferentes modelos de simulacién
de clima y escenarios (13, 14). Asi, para el escenario
SRES A1B (+2,8° C de calentamiento global a finales de
siglo) (equivalente a la senda de calentamiento actual)
(15), de un FWI medio de 30 para Espaifia y la estacién
de incendios (junio-septiembre) se pasaria a cerca de
50 a finales de siglo. Esto darfa lugar a un incremento
promedio de 50 dfas en la duracién de la estacién de
incendios y haria que el nivel medio actual se rebasara
més del 90 % de los dias (13) (fig. 4).

Proyecciones de frecuencia de
incendios y area quemada

Las proyecciones realizadas sobre el area quemada es-
tdn basadas en extrapolar las relaciones pasadas entre
variables climaticas o indices de peligro y las estadis-
ticas de incendios bajo escenarios de clima futuro. En
general, estos trabajos arrojan incrementos importan-
tes del 4rea quemada para finales de siglo, incrementos
que son dependientes del calentamiento global que se
alcance. Asi, mientras que para el escenario SRES B2
(+2,4° C de calentamiento global) el aumento seria del
39 %, para el SRES A2 (+3.4° C) seria del 45 %. A nivel
global de los paises mediterrdneos de la UE, incluyendo
Portugal, estos porcentajes ascienden al 66 % y 140 %,
respectivamente (16), para dichos escenarios, mientras
que para Espafia ascenderian a 504 % y 839 %, equi-
valente a areas quemadas de 899 y 1.396 kha anuales.

Las cifras de incremento, no obstante, varian entre di-
ferentes trabajos, segtin se hagan las extrapolaciones y
los modelos climéticos que se usen, llegando a arrojar
aumentos del 200-300 %, equivalentes a 372 y 558 kha
anuales, para el escenario A1B (+2,8° C) y varios mo-
delos regionales y técnicas de reescalado (17), o a cifras
maés moderadas (40-54 % [+1.5°C], 62—87 % [+2 ° C],
96-187 % [+3 ° C]) (18). En todo caso, el aumento del
area quemada anualmente es mayor cuanto mayor es el
nivel de calentamiento.

La incertidumbre asociada a estas proyecciones es
grande, pues no incorporan las complejas interacciones
que pueden surgir entre la vegetacién y los paisajes con
el cambio climéatico y el aumento de CO,, asi como con
las que generan los propios incendios. Asi, la aridiza-
ci6n esperable en las zonas de clima seco o subhtimedo,
conllevard un menor crecimiento de la vegetacion, re-
duciendo asf la peligrosidad del paisaje. No obstante, el
aumento de la concentracién de CO,puede contribuir a
aumentar la eficiencia en el uso del agua, manteniéndo-

La superficie forestal esta
aumentando y los paisajes se

han vuelto mas vulnerables al
fuego por el progresivo abandono
de los terrenos de cultivo y las

repoblaciones en zonas rurales
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se la productividad y con ello la peligrosidad. De igual
manera, estas proyecciones no incorporan los cambios
que pueden surgir por modificaciones en las politicas o
las mejoras en la lucha contra incendios. Con todo ello,
la tendencia hacia una mayor severidad de la estacién
de incendios conforme el clima se calienta y se hace mas
seco es robusta, tendencia que es tanto mayor cuanto
mas grande es el calentamiento global.

Los aumentos de area quemada que se pro-
yectan son importantes, si bien, los més
moderados podrian llevarnos a situacio-

Valor medio en Incremento

en 2020 (20), donde se produjeron numerosos incendios
de gran tamafio, favorecidos por situaciones extremas de
calor y sequia, que quemaron enormes superficies, supe-
rando los registros anteriores por mucho en zonas donde
los megaincendios han sido frecuentes. Escenarios de
este tipo se haran mas probables cuanto mayores sean
los niveles de emisién y calentamiento.

Incertidumbre

nes que practicamente ya hemos vivido
recientemente, pues no debemos olvidar la
magnitud de lo que se quemaba en los afios
ochenta. Los mas extremos nos situarfan en
situaciones sin precedentes. Las cifras glo-
bales no permiten valorar dénde se van a
producir los auténticos cambios, aunque es

SSR

1971-2000 para 2071-2100

para 2071-2100

probable que estos sean mayores alla don-
de los incendios se ven mas limitados por el
clima (i.e., zonas de climas méas hdmedos)
(17) que coincide también con los sitios
mas productivos, productividad que tam-
bién se puede beneficiar de un aumento de
las temperaturas. Uno de los aspectos méas

CaNEEg8dE

notables del cambio que se espera (ya esté
ocurriendo) afecta a la mayor frecuencia
de situaciones extremas, que son las cau-
santes de los incendios que queman miles
de hectareas y causan mayores impactos.
Justo las situaciones donde la capacidad
de lucha es menos eficiente. Por tanto, todo

FWIS0

hace pensar que habrd un aumento de los
grandes incendios incluyendo situaciones
de multiples incendios. El escenario que
hay que tener en mente es lo ocurrido en
Australia en 2019-2020 (19) o en California

FOIT30

LOFS

Figura 4. Mapas de peligro de incendio futuro basados en las proyecciones del proyecto ENSEMBLES para indicadores de las condiciones de peligro medias
(SSR, ‘Seasonal Severity Rating’ y FWI, ‘Fire Weather Index’) y extremas (FWI90, percentil 90 del FWI, y FOT30, ‘Frequency-over-threshold 30’, o porcentaje
de dias en que FWI>30), para la estacién de incendios de junio a septiembre (ambos inclusive). LOFS (Length of the Fire Season) indica el nimero de dfas de
duracién de la estacién de incendios tipica en el Mediterraneo. Se muestran las simulaciones del periodo de control (1971-2000) y futuras bajo el escenario de
emisiones A1B (+2,8° C a finales de siglo), representdndose como anomalias (o diferencias en términos absolutos con respecto a los valores del periodo de con-
trol para cada punto de la rejilla). Los resultados mostrados corresponden al promedio de cinco modelos regionales diferentes, acoplados a 2 GCMs distintos. La
dispersién del multimodelo se presenta en la columna derecha en términos de su desviacién tipica. Adaptado de Bedia et al. 2014.
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Un paisaje cortafuegos, clave contra los incendios © WWF

Conclusiones y recomendaciones
para la adaptacion

Los incendios forestales se reparten por toda la geografia
nacional. Consiguientemente, la gestion del territorio y sus
ecosistemas, tanto en zonas protegidas como sin proteger,
tiene que hacerse contemplando el papel del fuego, no
ignorandolo, como se hace hasta ahora. El cambio climatico
trae consigo un incremento del peligro meteoroldgico
medio, asi como del extremo. Otros cambios relacionados
con el clima o la socioeconomia pueden contribuir también
a aumentar la peligrosidad del territorio. Los sistemas de
lucha contra incendios deben estar preparados para hacer
frente a temporadas de incendio més largas y situaciones

Los sistemas de lucha contra
incendios deben estar preparados
para hacer frente a temporadas de
incendio mas largas y situaciones
extremas mas frecuentes, que pueden
desencadenar incendios multiples y
simultaneos, repartidos por amplias

zonas del territorio nacional

extremas més frecuentes, que pueden desencadenar
incendios multiples y simultaneos, repartidos por amplias
zonas del territorio nacional.

La gestion de los ecosistemas quemados no puede basarse
en el clima pasado, sino que debe planificarse teniendo en
cuenta el dinamismo de la vegetacién bajo el clima cam-
biante que nos espera. La gestién, particularmente en las
zonas protegidas, no puede basarse solamente en la pre-
vencién, sino que debe incorporar la ecologia del fuego. El
objetivo debe ser restaurar los ecosistemas para hacerlos
mas resistentes y resilientes al fuego y al cambio climéti-
co, maximizando los servicios ecosistémicos y la conserva-
cién de la biodiversidad.

Hay que diferenciar de manera explicita los objetivos de
proteccion de los activos humanos, por su interés econémi-
co o de otro tipo, de los naturales, pues la consecucién de
ambos puede ser contradictoria. Hay que dar cabida al fuego
como aliado de la gestién, a través de quemas prescritas o
del uso oportunista de los incendios que se produzcan, con
el fin de conseguir los objetivos de la gestién. Apagar todos
los incendios a cualquier coste, puede no ser titil desde el
punto de vista ecol4gico, ni rentable. La gestién forestal debe
incluir como parte de la gestién no solo la prevencién sino
los efectos del fuego. Puesto que no todos los incendios son
igualmente dafiinos y en algunos casos el fuego puedes ser
favorable para el mantenimiento del ecosistema y, ademas,
puede contribuir a evitar la acaumulacién de combustible y el
subsiguiente incendio de mayor severidad, y por tanto mas
lesivo, es necesario cambiar el paradigma de la gestion (9). El
objetivo no debe centrarse en disminuir la superficie quema-
da, sino en disminuir los riesgos ocasionados por el fuego,
minimizando los dafios sobre los valores y recursos huma-
nos y ecolégicos.

El cambio climéatico que se proyecta hasta mediados de
siglo estd determinado por las inercias del clima y so-
cioeconémicas, lo que limita grandemente las incerti-
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dumbres del clima. Esto permite usar las herramientas
de modelado climatico existentes para calcular el peli-
gro futuro y usar esas proyecciones para guiar la gestién.
Como los incendios no se reparten al azar por el territo-
rio, sino que se concentran en zonas particulares, sus im-
pactos no son homogéneos. Anticiparse a las consecuen-
cias mas indeseadas de los incendios requiere conocer
cuéles los ecosistemas més vulnerables, y planificar las
posibles respuestas con anterioridad sabiendo el posible
efecto del fuego y la respuesta del ecosistema. Esto re-
quiere un conocimiento espacialmente explicito de dén-
de ocurren los incendios, asi como de sus riesgos sobre
los sistemas naturales y humanos. Necesitamos una car-
tografia del riesgo causado por los incendios. *

la Peninsula Ibérica
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Incendio en Sierra Bermeja (Malaga)

El clima se hara mas calido, seco y extremo y es muy
probable que aumente la meteorologia favorable para los

incendios en el sur de Europa y el Mediterraneo, incluida
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El huracén Florence fue un poderoso ciclén tropical de categoria 4 sobre el océano Atlantico © NASA
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U na vez que esta ampliamente establecida la idea de
que el aumento de las concentraciones de Co, en
la atmdsfera —debido a las emisiones antropogénicas—
esta causando un calentamiento global, todas las inves-
tigaciones se dirigen ahora a los efectos que puede tener
este calentamiento y su consecuente cambio climético
en fenémenos meteorolégicos adversos y extremos. Es
decir, eventos que tienen un gran impacto negativo en
la sociedad y que no se dan con frecuencia.

Se empiezan a notar cambios hacia
una mayor tropicalizacion de los
ciclones en la cuenca mediterranea,
donde reciben el nombre de

‘medicanes’

Uno de estos fenémenos més llamativos que se proyecta
que sufra cambios atmosféricos es el de los ciclones tro-
picales. De forma resumida, y sin entrar en otros detalles
de sus caracteristicas que son también importantes, se es-
pera que reduzcan su frecuencia en general, pero aquellos
que son mas intensos (como los huracanes de categoria 3,
4y 5 en la escala de Saffir-Simpson) aumentarfan su fre-
cuencia e incluso serfan cada vez maés intensos. Siempre
refiriéndonos a sus regiones propicias de formacién, es
decir, las regiones tropicales. Esto es un resultado robusto
confirmado por numerosos estudios, como ya queda refle-
jado en el dltimo informe del Panel Intergubernamental
para el Cambio Climatico (IPCC). Sin embargo, otro de los
cambios més notables y sorprendentes es el de una expan-
si6n de su zona de influencia hacia latitudes medias, y con
ello afectar regiones de interés espafiol. A continuacion,
exploraremos esta idea.

Alteraciones observadas
y tropicalizacion

Si ponemos la mirada al Atlantico, podemos intuir que
ya estan avisando de ese cambio. En los tltimos afios se
estan observando alteraciones en la dinamica atmosférica
que afecta a regiones del norte de la Macaronesia, regién
que engloba Azores, Canarias, Madeira e Islas Salvajes, asi
como la zona maritima al suroeste de la Peninsula Ibérica.
La atmosfera en esta region estd indicando que el clima
puede estar ya tropicalizandose.

En los tltimos quince afios, desde el paso por Canarias
de la histérica tormenta tropical Delta en 2005, causan-
do enormes pérdidas socioeconémicas y humanas, el
norte de la Macaronesia ha sido testigo de un aumen-
to considerable del paso de ciclones con caracteristicas
tropicales. Este tipo de ciclones son zona bajas presiones
de tiempo adverso que no muestran un tipico comporta-
miento de las borrascas de latitudes medias —o ciclones
extratropicales— a las que suelen estar acostumbradas
estas regiones. Estas bajas muestran caracteristicas més
similares a los tipicos ciclones tropicales que suelen afec-
tar a regiones tropicales del planeta, como por ejemplo la
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regién caribefia al otro lado del Atlantico. De hecho, es-
tos fenémenos cada vez se estdn pareciendo maés a los ci-
clones tropicales en su estructura y naturaleza. Tal es as{
que el Centro Nacional de Huracanes de Estados Unidos
ha aumentado la actividad centrada en nuestra cuenca
en los tltimos aflos, con el nombramiento continuado de
un nada despreciable grupo. De hecho, esta anomalia se
ha incrementado en los dltimos 5 afios. Tenemos varios
ejemplos notables:

e Elhuracan Alex en 2016, que se gener6 al sur de Azo-
res. Sus vientos maximos sostenidos fueron de 140
km/h., alcanzando categoria de huracdn mientras se
movia por todo el Atlantico Nordeste de forma in-
usual. Fue el primer huracan en formarse en un mes
de enero desde 1938.

« El huracian Ophelia en 2017, primer huracan en ad-
quirir categorfa 3 en el Atlantico Nordeste desde que
hay registros (1851), con vientos maximos sostenidos
de mas de 170 km/h.

+  El huracan Leslie en 2018, el primer huracan en si-
tuarse tan cerca de la costa peninsular (~100 km). Gol-
pea Portugal con rachas de vientos de hasta 190 km /h.

« El huracan Pablo en 2019, el huracén que se ha for-
mado mas cerca de Europa.

+ La tormenta tropical Theta, que el pasado afio ame-
nazaba a las Islas Canarias y quedé a tan solo 300 km.
de afectarles de lleno.

La tormenta tropical ‘Delta’ dejé una racha de viento de hasta 248 km/h

en Canarias. El mayor valor registrado en Espafia © AEMET

El medican Ianos, de categoria 2, afect6 principalmente a

Grecia en septiembre de 2020

Adema4s de estos casos, existe una larga lista que los acom-
pafian, de tal forma su frecuencia de aparicién e intensi-
dad se ha incrementado notablemente. Antes de 2005, la
frecuencia era de 1 cada 3 o 4 afios, e incluso sin llegar a
tener mucho potencial de impacto dafiino por ausencia de
condiciones atmosféricas y oceanicas favorables.

Pero estos cambios no solo se estdn observando a nuestro
oeste. Si dirigimos la mirada al Mediterraneo también se
empiezan a notar cambios hacia una mayor tropicaliza-
cién de los ciclones con caracteristicas tropicales que alli
se forman. En esta cuenca, reciben el nombre de medi-
canes —de MEDIterraneanhurriCANES, en inglés—. Al
igual que sucede con algunos ciclones tropicales en el At-
lantico, los medicanes en realidad surgen de las tipicas
borrascas de invierno a las que estan acostumbrados alli.
Lo que ocurre es que hay algunas que cuando llegan o se
forman en el Mediterrdneo empiezan a adquirir ciertas
caracteristicas tropicales.

48 ambienta | n° 130 | diciembre 2021

Ciclones tropicales en las cercanias de Espaiia: el probable futuro que nos espera

Efectos del viento del huracén Gloria en Alicante

Los analisis cientificos apuntan a que los cambios documentados

estan relacionados con el cambio climatico

Figura. La prediccién del Centro Nacional de Huracanes para el Huracén
Ofelia en 2017, cuando amenazaba con cierto potencial de impactar en la
Peninsula Ibérica. © Centro Nacional de Huracanes.

‘Medicane’, un concepto tedrico

Se les llama “hurricanes”, pero en realidad no suelen
adquirir intensidad ni estructura de huracan real. Hay
un largo debate en la comunidad cientifica sobre ello,
ya que histéricamente se ha tratado mal el concepto de
medicane y se ha llamado asi a muchos ciclones que no
son realmente huracanes, sino que se parecen a los ci-
clones tropicales —sin llegar a intensidad de huracdn—
al adquirir ciertas caracteristicas tropicales. Medicane
es un concepto tedrico que surgié para explicar la po-
sibilidad de que el Mediterrdneo pueda albergar hu-
racanes. Sin embargo, no ha habido evidencias de que
estos ciclones hayan podido llegar a comportarse como
auténticos huracanes. Es decir, el concepto de medica-
ne se ha aplicado a aquellos ciclones que llegan a tener
ciertas semejanzas con los ciclones tropicales, pero no
tienen por qué ser ciclones tropicales.
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Pero este relato de clima sin calentamiento global antro-
pogénico podria estar empezando a cambiar y, de hecho,
ya que se estdn observando estos fenémenos con ma-
yor potencial de comportarse como auténticos ciclones
tropicales. Hace unas semanas, la comunidad cientifica
meteorolégica y atmosférica quedaba sorprendida por
la publicacién en la prestigiosa revista ‘Bulleting of the
American Meteorological Society’ de la primera eviden-
cia de formacién de un huracan de categoria 2 —medica-
ne Ianos— en el Mediterraneo. El evento sucedi6 el pasa-
do septiembre de 2020, pero se han debido realizar unos
anélisis posteriores a partir de satélites y observaciones
en tierra para poder determinar tal conclusién.

Proyecciones climaticas
para predecir los cambios

Ante estos cambios detectados, una primera reaccién
obvia es preguntarnos si existe alguna relacién con el
cambio climatico. La respuesta es que todo apunta a
que si, pero debemos profundizar mas en conocer esta
relacién con més investigaciones:

Por un lado, debemos conocer la relacién con los even-
tos observados, para lo cual en Espafia de momento no

Destrozos provocados por una tormenta en 2018 en la ciudad griega de Kalamata

La atmodsfera en la Macronesia
atlantica esta indicando

que el clima puede estar ya

tropicalizandose

hemos estado en disposicién técnica de poder realizar
este tipo de estudios operativos de atribucién que ya se
empieza a hacer en otros paises. Lo que si podemos es-
tablecer es una relacién fundamentada en los estudios
de proyecciones de escenarios climéaticos futuros. Estos
estudios vislumbran una mayor frecuencia de llegada de
estos fenémenos a nuestras regiones. Todo ello es debi-
do a una expansién hacia latitudes medias de las condi-
ciones favorables para el desarrollo de estos fenémenos
y sobre todo para conservar su estructura tropical una
vez se desarrollan en zonas cercanas. En parte debido a
una extension de la regién de altas temperaturas oceé-
nicas hacia el nordeste en el Atlantico Norte, aunque
se necesita indagar mas en la componente atmosférica.
Es en estos estudios de proyecciones climéaticas don-
de si que podemos establecer una relacién, aunque los
analisis disponibles actualmente son escasos. Se nece-
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Figura. Aumento futuro del potencial destructivo de
los medicanes. © Gonzélez-Aleman et al. (2019) [GRL;
https://doi.org/10.1029/2018GL0812

sitan més estudios que confirmen y afinen ain més las
caracteristicas concretas de estos futuros eventos para
poder efectuar una mejoria en los planes de adaptacién
al cambio del clima esperable.

Por otro lado, también se esperan cambios en el Me-
diterraneo. A pesar de que en los tltimos 40 afios los

Tormenta en la ciudad costera italiana de Camogli

medicanes practicamente no sido capaces de alcanzar
una estructura completa ni intensidad de huracan, di-
versos estudios han establecido un vinculo entre el
calentamiento global y el aumento de la intensidad y
robustez en la estructura tropical de estos fenémenos.
Los medicanes disminuiran en frecuencia, pero su com-
portamiento se volveria potencialmente mdas dafiino
conforme nos adentramos en el calentamiento global.
Tenderian a durar maés, a la vez que produciran vien-
tos mas fuertes y precipitaciones més intensas y abun-
dantes. Estos cambios estdn asociados a la obtencién
de una estructura cada vez mas auténtica de huracan, y
se espera incluso que lo tengan bastante més facil para
alcanzar la categoria 2 de huracén, algo que en un clima
sin cambio climético es practicamente imposible.

Cuando estos ciclones empiezan
a acercarse a nuestra region,

aumenta la incertidumbre y la

prediccion es mas compleja
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Tornados sobre el mar Mediterrdneo

Por tanto, una continuacién del calentamiento antropo-
génico incrementara el riesgo asociado a los medicanes,
incluso en un escenario intermedio (rcp 4.5), con ne-
fastas consecuencias naturales y socioeconémicas en la
cuenca mediterranea. De ahf la importancia de limitar
el calentamiento global a 1.5°C. Pero el hecho de que se
haya evidenciado por primera vez la formacién de un
auténtico huracén, incluso de categoria 2, muestra que
los medicanes ya estan teniendo el potencial de formar

Los ‘medicanes’ tienden a dejar
un alto impacto en la poblacion,

y son un serio riesgo para las
zonas altamente pobladas de las
costas mediterraneas debido a sus

intensas precipitaciones, fuertes

vientos, oleaje y marejada ciclonica

huracanes reales y con intensidades mas esperables en
un contexto de cambio climéatico profundizado.

Impacto en la poblacion

Si bien es cierto que es muy improbable que estos
fen6menos lleguen a alcanzar intensidades mayores
como las de los huracanes de categoria 3 o mas —las
tipicas alcanzadas en regiones tropicales del Mar Ca-
ribe y Golfo de Méjico— al afectarnos, los huracanes
y tormentas tropicales de menor entidad son también
vigiladas con especial atencién por su alto impacto
en las costas americanas, a lo que tenemos que afia-
dir que en nuestra regién no estamos tan preparados
para ello.

Otra caracteristica que tener muy en cuenta es que
estdn asociados a una mayor incertidumbre en su
prediccién. Al contrario que en los trépicos, don-
de las trayectorias de los ciclones son afectadas por
factores méas facilmente predecibles, cuando estos
ciclones empiezan a acercarse a nuestra regién de la-
titudes medias empiezan a ser afectados por factores
menos predecibles tipicos de la dindmica atmosférica
en latitudes medias, con el consiguiente aumento de
la incertidumbre. Otro aspecto importante es el po-
tencial que tienen de causar un mayor impacto cuan-
do empiezan a evolucionar a borrascas de latitudes
medias —transicién extra-tropical— lo que los lleva a
ampliar su radio de accién e incluso con posibilidad
de volverse mas intensos. Por tanto, las predicciones
podrian convertirse en mas complejas ante un au-
mento de estos fenémenos.

Por otro lado, los medicanes tienden a dejar un alto
impacto en la poblacidn, lo cual supone un serio riesgo
para las zonas altamente pobladas de las costas medi-
terraneas debido a sus intensas precipitaciones, fuer-
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tes vientos, oleaje y marejada ciclénica. Causan nota-
bles pérdidas econémicas —en mayor medida— como
pérdidas humanas. Por ejemplo, el caso del medicane
Numa, que en noviembre de 2017 dej6 pérdidas econé-
micas entorno a los 100$ millones. O el medicane Ia-
nos, que dejé 4 victimas mortales y pérdidas del orden
de los 100$ millones. Aunque es de destacar la impor-
tante mejora en la preparacién ante estos fenémenos,
pues en 1969 un medicane dejaba 600 muertos en T1-
nez y Argelia. Por tanto, estudiarlos para entender me-
jor y anticipar su comportamiento es importante, pero
ademas comprender cémo el calentamiento global po-
dria afectarles es crucial, lo cual ayudara a conseguir
una mejor adaptacidon.

Incertidumbre en la observacion

Por ultimo, no podemos acabar sin explicar también
las posibles incertidumbres en las tendencias asocia-

Resulta improbable que en el Mediterraneo se lleguen a alcanzar

intensidades y destrozos como ocurre en las regiones tropicales

das a estos fenémenos. Si bien todos estos cambios en
el Atlantico suelen considerarse con referencia a los re-
gistros histéricos que empiezan en 1851, es a partir de
1966 cuando realmente podemos suponer los registros
como robustos y comparables a los de nuestra época
actual, por ser cuando se pudo empezar a observarlos
mediante satélite. En el Mediterraneo ocurre lo mis-
mo. A partir de la década de los 60 es cuando realmen-
te podemos tomar los registros como equivalentes por
el mismo motivo. Ademas, las técnicas y andlisis para
estudiarlos no permiten detallar con exhaustividad sus
estructuras al ser fenémenos de pequeria escala y afec-
tar sobre todo a zonas oceénicas despobladas. Es en la
ultima decena de afios cuando esto estd empezando a
cambiar. Por tanto, siempre hay que tener esto en con-
sideracién cuando hablamos de tendencias observadas
en estos fendmenos, aunque es cierto que los modelos
climaticos son claros al respecto en sus proyecciones,
los cuales suponen una herramienta muy robusta. 3
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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.

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

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 traslaciéon 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 a la 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 atmésfera 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-

La alteracion del sistema de
vientos y presiones que regula

en funcionamiento del clima esta
causando en Espaiia el desarrollo

mas frecuente de fend6menos

meteorolégicos de caracter extremo
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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 méas 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 cantédbrica 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 Jucar. 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 Espafia. No se de-
sarrollan secuencias largas de dos o més 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 altimos 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 Mediterrdneo, lo que
favorece la formacion 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-daily-trend.png)
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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 caracter torrencial y
son poco aprovechables. Por ltimo, 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 méas préxima a
la ciudadania y donde la implicacién de las esferas ptblica
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 educacién ciudadana y de co-

Desbordamiento del pantano de Sau (Barcelona) tras una DANA

Episodios de sequia y eventos de
lluvia intensa o torrencial seran

mas frecuentes en el

futuro préximo

municacién a la poblacién. Es necesario adaptar la planifi-
cacién y gestién del agua a los escenarios de cambio climéa-
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 climético.

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 climéatico 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 accién 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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Llueve menos dias al afio, pero cuando llueve lo hace con

mayor intensidad, con mayor torrencialidad, y estas lluvias

generan daiios alla donde caen

del European Green Deal, y 1a movilizacién de fondos eu-
ropeos para la recuperaciéon econémica tras la Covid-19,
tiene como objetivo, precisamente, la preparaciéon 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 climético actual, es
una accién urgente para los préximos afios, una exigencia
ciudadana, una responsabilidad politica. *
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Imagen térmica de la primera casa pasiva de Nueva York en una noche de invierno con 11°C bajo cero

Adaptacion urbana a eventos
climaticos extremos

Marta Olazabal

Experta en adaptacion al cambio climéatico en zonas urbanas. Responsable del Grupo de
Adaptacién en el Basque Centre for Climate Change, BC3

a adaptacién al cambio climético representa uno de

los retos mas importantes a los que se ha enfrentado
la humanidad. No se trata solo de un reto tecnolégico o
econdmico, sino también de un reto humanitario y social.
Estamos ante un desafio que ya afecta de manera desigual
alos diferentes grupos de poblacién y a distintos sectores,
infraestructuras y territorios. Por ejemplo, segiin datos de
la Agencia Europea de Medio Ambiente!, las pérdidas eco-
némicas debidas a fendmenos meteoroldgicos extremos y
relacionados con el clima en Esparfia desde 1980 a 2019

sumaron 45 329 millones de euros, y solo el 26 % de las
mismas estaban aseguradas. En Reino Unido, donde las
pérdidas alcanzaron 53 605 millones de euros, el porcen-
taje asegurado era del 70 %, mientras que en paises como
Grecia, Hungria, Romania o Lituania se situaba entre el 1
yel 2 %.

Asi como los impactos del cambio climatico son diferentes
entre territorios, también los instrumentos de adaptacion
y recuperacién se tienen que acomodar a las condicio-
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Daiios esperados (en millones de euros) como resultado de la su-
bida del nivel del mar,en algunas de las ciudades mas pobladas de
la Peninsula Ibérica. Los dafios dependen de la orografia y de las
infraestructuras y poblacién expuesta. Fuente: Abadie et al, 20202

nes, capacidades y a los recursos locales. Se habla de que,
mientras la mitigacion es global (la reduccién de emisio-
nes tiene aplicacién y beneficios universales), la adapta-
cién es un proceso local, pero no por ello la responsabili-
dad de la accién recae inicamente en los actores locales o
regionales. La adaptacién requiere promover una acciéon y
coordinaci6n multinivel, pdblica y privada.

Se entiende como “adaptacién al cambio climético en
los sistemas humanos” al proceso de ajuste al clima
que “trata de moderar o evitar los dafios o aprovechar
las oportunidades beneficiosas”. Esta es una definicién
certera pero también ambigua, como veremos, propuesta
en su ultimo informe por el Panel Intergubernamental
de Expertos sobre Cambio Climatico de Naciones Uni-
das (IPCC). Mediante esta definicién, todo tipo de ajuste
llevado a cabo por cualquier persona, sistema u organi-
zacién privada o publica, se considera adaptacién, inde-
pendientemente de si esta actuacién es justa, equitativa
o de si produce o producira unos costes sociales, econé-
micos o ecolégicos elevados o inabordables para los sis-
temas afectados por el proceso de adaptacién. En unos
meses se publicard el nuevo informe de evaluacién del
Grupo de Trabajo de Adaptacion del IPCC (el sexto des-
de 1990). En este informe, adquieren mas importancia
las posibles consecuencias negativas de la adaptacién al
cambio climético, proceso conocido como maladapta-
cién, yla necesidad de integrar la adaptacién en procesos
de transicién justos y sostenibles.
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Integrar la naturaleza en la ciudad

Intuitivamente, la adaptacién ya se implementa desde una
aproximacién muy amplia, que muchas veces se interpre-
ta como sostenibilidad o desarrollo, debido a la bisqueda,
precisamente, de co-beneficios para la salud, el bienestar,
la economia o los ecosistemas. Esto es, sobre todo, tangible
a nivel urbano, donde las medidas de adaptacién compren-
den, por ejemplo, intervenciones muy populares de inte-
graci6n de infraestructura verde en la trama urbana. Inte-
grar la naturaleza en la ciudad genera indudables beneficios
parala salud fisica y mental, para la economia y para la eco-
logia urbana. Aunque este proceso de rehabilitacién urbana
mejora la calidad de los barrios, también es necesario tener
en cuenta posibles efectos negativos como el desplazamien-
to de residentes por otros de rentas mas altas, debido al au-
mento de los precios en las zonas intervenidas, fenémeno
conocido como “gentrificacién”. En cualquier caso, este
tipo de medidas conocidas como soluciones basadas en la
naturaleza, estdn en su méaximo apogeo debido a la facili-
dad de transferencia (de replicar practicas y emular disefios
e intervenciones) y también debido al aumento general de
la calidad de vida urbana. Sin embargo, en su mayoria se
implementan sin una base adecuada de conocimiento sobre
la “cantidad” de adaptaci6n que conseguiran generar.

Hay que invertir y gestionar
recursos para que nuestras
ciudades se enfrenten de la
manera mas exitosa posible a los

fenémenos extremos

Dafios a la infraestructura portuaria de Zarautz (Gipuzkoa) durante los

eventos extremos costeros en febrero de 2014. © Asier Aranzadi.

Aislamiento arquitecténico

Otro ejemplo muy ilustrativo es el aislamiento de edifi-
cios. Recientemente, por fin, se ha comenzado a dar més
importancia a la naturaleza holistica de la accién climatica
mediante la integracién, por ejemplo, de la adaptaciéon en
los programas locales de mitigacién de emisiones de ga-
ses de efecto invernadero. Aislar edificios no solo produce
beneficios para la reduccién del gasto energético general
y, en consecuencia, de las emisiones asociadas, si no tam-
bién proporciona temperaturas mas estables en los inte-
riores que ayudan a aumentar la capacidad de adaptacién
a cambios de temperaturas en el exterior y también, en
consecuencia, a reducir el gasto energético que supondria
hacer frente a estas variaciones de temperatura.

Pero, {cudnto riesgo climéatico reducimos a través de este
tipo de intervenciones?

Si bien la adaptacién requiere procesos graduales de integra-
cién de criterios climaticos en el disefio de nuestras ciudades,
nuestras viviendas, nuestros espacios publicos y los procesos
urbanos en general, probablemente, el aspecto méas impor-
tante y mas diferenciador de la adaptacién es la incertidum-
bre y el riesgo asociado a los eventos climéticos extremos.

Aunque la ciencia empieza a avanzar en la determinacién de
la contribucién del cambio climatico en la ocurrencia o mag-
nitud de un determinado evento extremo (por ejemplo, una
determinada ola de frio), es dificil en general atribuir fené-
menos extremos aislados al cambio climético. Al igual que
el tiempo de un dia en una localidad no describe el clima de
esa regi6n, un solo evento extremo no representa el proceso
gradual de cambio climético que estamos experimentando a
nivel global. Lo que popularmente usamos para describir el
cambio climatico, es el cambio gradual en las series histdri-

Cubierta verde en edificios urbanos
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cas de pardmetros como la temperatura del aire y del agua
del mar, los cambios en la precipitacion, u otros pardmetros
como la subida del nivel del mar. Por ejemplo, las tempe-
raturas en las principales ciudades espafiolas aumentaron
0,73°C entre 1893 y 20209, habiendo diferencias entre ciu-
dades y gran contraste con las zonas rurales.

Pero el incremento gradual en la magnitud y en la fre-
cuencia de los eventos meteorolégicos extremos, como las
precipitaciones intensas, los vendavales, los periodos de
sequia, las olas de calor y de frio o las mareas meteorol4gi-
cas, también describen el cambio climético. Por ejemplo,
segtin la evaluacién del informe “Impactos y riesgos deri-
vados del cambio climatico en Espafia” (2020)7, a finales
de siglo, los dafios por inundacién permanente por subida
del nivel del mar en la costa cantdbrica podrian alcanzar
entre 1 000 y 8 000 millones de euros, que representa en-
tre el 0,05 y el 0,6 % del PIB (2008) de cada provincia,
pero estos dafios podrian llegar a duplicarse si se conside-
ran los eventos meteorol4gicos extremos.

Amenazas climaticas e impactos

Estudios recientes® indican que las ciudades espafiolas se
preparan para diversidad de impactos climéaticos como re-
sultado de las observaciones y los escenarios de cémo los
riesgos climaticos podrian evolucionar en las préximas dé-

Hay mucha evidencia a nivel global
de la alta efectividad de los sistemas
de alerta temprana en la reduccion

de morbilidad y mortalidad por

eventos de temperaturas extremos

Principales episodios de tiempo adverso en 2020 por lugar de
ocurrencia. Fuente: Ministerio de Transicién Ecolégica y Reto
Demogréfico (2021)5.

cadas. Es importante diferenciar las amenazas climaticas
(olas de calor, subida del nivel del mar...) de sus impactos,
ya que a menudo se confunden y esto lleva a muchos errores
de comunicacion, de planificacién y de gestién®. En ciuda-
des, por ejemplo, los impactos de los fenémenos climaticos
mencionados antes, pueden resultar en: dafios a infraestruc-
turas (por inundaciones, vendavales, intrusion salina o ines-
tabilidad térmica), erosién y retroceso de la linea de costa o
margenes fluviales, dafios en la habitabilidad de los edificios,
incremento de gastos de mantenimiento, pérdida de biodi-
versidad, de funcionalidades y de valores de los ecosistemas,
contaminacién ambiental, dafios personales, dafios sobre la
salud o perdida de bienes materiales, aumento de desigual-
dades sociales y econémicas, pérdidas en la economia local,
pérdidas de empleo y muchos otros. Estos impactos pueden
surgir de manera gradual o como resultado de eventos extre-
mos con cada vez més frecuencia y magnitud.

Por lo tanto, no solamente el reto reside en integrar gra-
dualmente criterios climaticos en la gestién, disefio y mo-
delos de vida de nuestras ciudades, sino también en inver-
tir y en gestionar recursos y capacidades locales para que
nuestras ciudades se enfrenten de la manera més exitosa
posible a los fenémenos extremos, teniendo en cuenta que
nunca podremos reducir el 100 % del riesgo frente a fené-
menos extremos concretos.

No es fécil gestionar la incertidumbre climatica, aunque
tenemos experiencia en la planificacién de nuestras ciu-
dades bajo escenarios cambiantes. Es habitual en areas
urbanas planificar teniendo en cuenta las proyecciones de
poblacién o los cambios en el mercado, en la oferta y de-
manda. Es habitual también apostar por un determinado
modelo urbanistico para atraer inversiones privadas o pt-
blicas que generen sostenibilidad urbana. No es tan habi-
tual, en cambio, estar preparados para crisis econdmicas,
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Moderno barrio sostenible en Almere, Holanda

ecoldgicas o sanitarias, pero si desarrollar planes de emer-
gencia y tener a disposicion técnicos locales o regionales
responsables de su revisién, monitorizacién y ejecucién.
Es precisamente en estas capacidades en las que nos te-
nemos que apoyar para preparar nuestras ciudades a los
eventos climéaticos extremos.

Un caso muy ilustrativo de cémo histéricamente se ha sabido
gestionar la incertidumbre son las barreras del Tamesis y del
Hull en Londres (Reino Unido). Estas barreras se construye-
ron durante los 80. En su disefio, se estimé que serfa nece-
sario cerrar estas barreras una vez cada 6 aflos. Ya entonces,
aunque no se habian integrado parametros climéticos en
las simulaciones, se consideraba que los dafios potenciales
de un fenémeno costero extremo eran demasiado grandes,
aunque la probabilidad de ocurrencia fuese pequefia. Hoy
en dfa la efectividad de estas barreras est4 mas que probada.
Solamente durante los eventos costeros extremos en febrero
del 2014, estas barreras se cerraron decenas de veces, evitan-
do dafios por valor de millones de libras.

Refugios climaticos

Pero no solo las grandes infraestructuras ayudan a pre-
pararse contra los eventos extremos. Barcelona, mediante
su Plan Clima (2018-2030), ha ideado una red de refugios
climéaticos usando la infraestructura existente a lo largo de
la ciudad para que puedan ser utilizados como espacios de
proteccion para la ciudadania que lo necesite durante los
episodios de temperaturas extremas, en concreto, olas de
calor. Ya se han puesto en marcha varios de ellos, en escue-
las y centros publicos. Y es que, en Barcelona se espera que,
si no se implementan medidas de mitigacién suficientes, a

Huerto urbano Barcelona

finales de siglo pueda haber hasta 4-5 olas de calor al afio
(maés de 33,1°C durante tres dias consecutivos o mas)'.

Coordinacién y planificaciéon
multinivel

La coordinacién multinivel es importante cuando hablamos
de eventos climaticos extremos. La Comunidad de Madrid,
por ejemplo, dispone de un sistema de alerta temprana que
opera a través del Plan de Vigilancia y Control de los Efectos
de las Olas de Calor 2021". Dependiendo de la observa-
cién y prediccién de temperaturas proporcionados por AE-
MET, se activan alertas asociadas a determinados niveles
de riesgo dirigidas a diferentes agentes de interés como la
Red de Asistencia Sanitaria y a las diferentes Instituciones
responsables de la intervencién (Servicios sociales, Ayun-
tamientos y otras Consejerias), también incluyendo, segtin
el nivel de riesgo, a profesionales sanitarios, servicios so-
ciales, residencias, instituciones deportivas o proteccién
civil, asi como intervenciones directas sobre la poblacién
vulnerable. También se emite diariamente un boletin de
informacién sobre olas de calor, como parte del proceso de
informacién ambiental. Hay mucha evidencia a nivel glo-
bal de la alta efectividad de los sistemas de alerta temprana
en la reducciéon de morbilidad y mortalidad por eventos de
temperaturas extremos. Es una medida imprescindible y
paralela a cualquier medida de intervencién directa en el
disefio urbano o en los cambios de habitos de la poblacién.

Por ltimo, cerrando esta seleccién de ejemplos, es pre-
ciso subrayar la importancia de los marcos regulatorios y
de la gobernanza climética multinivel. En muchos casos,
la intervencién en suelo urbano no solo depende de los
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A finales de siglo, los dafios por
inundacion permanente por
subida del nivel del mar en la
costa cantabrica podrian alcanzar
entre 1 000 y 8 000 millones de
euros y duplicarse si se suman los

fenomenos extremos

agentes locales, sino también de los marcos regulatorios
a otros niveles. En este dambito hay mucho que avanzar
ya que son pocos los casos en los que se estén integrando
criterios climaticos en los instrumentos de planificacién
multinivel. Un ejemplo pionero es la adaptacién del Plan
Territorial Sectorial del Litoral de la Comunidad Auté-
noma del Pais Vasco al Cambio Climético'?, ahora en re-
visién. En el avance publicado, se plantean, por ejemplo,
medidas adaptativas para distintos casos (Ambitos desa-
rrollados, regeneracién urbana, nuevos desarrollos urba-
nos...) teniendo en cuenta la capacidad de intervencién

Notas y referencias

en cada caso, pero siempre, también, el incremento del
nivel del mar por cambio climético asociado al escenario
mas desfavorable (RCP 8.5) en el afio 2100.

Es dificil hacerse a la idea del reto multinivel al que nos en-
frentamos sin ejemplos concretos, como los anteriores, que
nos ayuden a ir creando un imaginario de sociedaden la que
el cambio climético sea considerado un criterio mas entre los
que deben tenerse en cuenta a la hora de tomar cualquier
tipo de decisi6n que afecte a las dreas urbanas. La adaptacién
al cambio climético nos exige actuar ya, e integrar sin demo-
ra el clima como un factor de incertidumbre decisivo a la
hora de gestionar las ciudades. Pero no debemos olvidar que,
aunque durante décadas (incluso siglos) hemos desarrollado
capacidades importantes para gestionar la resiliencia, esta-
mos ain aprendiendo cémo hacerlo de manera efectiva, por-
que estamos ante niveles de antropizacién coyunturales en
nuestros territorios. El alto nivel de urbanizacién del territo-
rio y la concentracién de poblacién, bienes e infraestructuras
en nuestras ciudades requiere intervencion directa sobre el
disefio urbano, pero también desarrollar e innovar en ins-
trumentos regulatorios, econémicos y de gestién multinivel.
Para esto, la coordinacién entre agentes privados y publicos
a todos los niveles es imprescindible. *
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Un escenario futuro posible: la ciudad sale al campo
2050

La temperatura media en Espafia se ha incrementado 2,5°C en menos de un siglo. Las olas de calor son ahora mas intensas, mas
largas y mucho mas frecuentes. Las sequias se suceden y los territorios de caracter arido se han extendido. Las lluvias tienen
un caracter mas torrencial en muchas regiones.

El valle recibié poblacion en sus municipios, siguiendo un patrén repetido en muchos territorios, basado en lo virtual y que
permiti6 replicar en cierto modo la oferta de la vida urbana en el medio rural. Familias de jovenes profesionales altamente
cualificados se instalaron en unas viviendas totalmente renovadas, teletrabajando desde lugares dotados de infragstructuras
de transporte mejoradas, conectividad, digitalizacion y unos servicios publicos educativos, sanitarios, culturales y de proteccion
social de una calidad comparable a los disponibles en las ciudades... La oferta de ocio, consumo y servicios se hizo accesible
de forma virtual desde cada rincon del territorio

La actividad rural tradicional, sin embargo, se abandon6 progresivamente y como consecuencia 10s paisajes se simplificaron
con la expansion y homogenizacion de las superficies forestales arboladas y los matorrales.

La transformacion fue todo un éxito: la tendencia a la despoblacion y el envejecimiento se invirtid y las nuevas actividades

reforzaron la economia en el medio rural y aportaron un nuevo equilibrio territorial.

«  Hasta que los impactos vy los riesgos derivados del cambio climético se hicieron insoportables.

(Avance: mas adelante se puede descubrir otro escenario imaginable)

Cambio climatico y
despoblacién rural

Espafia se ubica en uno de los “puntos calientes” pla-
netarios del cambio climéatico. Los datos sobre los cam-
bios ya ocurridos y las proyecciones de los futuros es-
cenarios climaticos coinciden en mostrar un panorama
preocupante: el area mediterrdnea en general y la Pe-
ninsula Ibérica en particular aparecen sefialados entre
los territorios que van a sufrir de forma mas intensa los
impactos potenciales derivados del cambio del clima.

Tanto las observaciones como las proyecciones descri-
ben veranos més largos, sequias més duraderas y fre-
cuentes, recursos hidricos més limitados, olas de calor
mas intensas y un riesgo de incendios en ascenso.

Para nuestros antepasados, el clima era un telén de fon-
do que limitaba y condicionaba sus vidas. Durante si-
glos, los habitantes de la Espafia rural han mirado hacia
el pasado para hacer sus predicciones sobre el futuro,
y esa habilidad para deducir lo que vendria les ha per-
mitido hacer un ejercicio de previsién y dar forma a una
cultura adaptada al clima local.

Sin embargo, como resultado del incremento de las
concentraciones atmosféricas de gases de efecto inver-
nadero, el clima estd cambiando. Y ese cambio conlleva
amenazas significativas para la salud y el bienestar de

las personas y para sectores econémicos muy sensibles
a las condiciones climéticas, como el turismo, la agri-
cultura, la silvicultura, el transporte o la energfa. Pero,
ademas, el cambio climatico socava las perspectivas de
sostenibilidad porque deteriora recursos basicos como
el suelo, el agua o la biodiversidad'.

El cambio climatico supone una
amenaza de primer orden para la

economia rural

Las tendencias de cambio climético sefialadas toman for-
ma en un pafs sometido a un persistente desequilibrio te-
rritorial: aunque la poblacién total residente en Esparia ha
superado los 47 millones de habitantes, con un crecimien-
to acumulado del 17,9 % en el periodo 1997-2018, la ma-
yor parte del territorio ha sufrido un declive demografico
severo. Este declive se ha concentrado principalmente en
las areas rurales, que sufren un proceso de despoblacién
generalizado, aunque de magnitud diferente en funcién
del tamarfio del municipio.

La irrupcién de la Covid-19 en el afio 2020, con la implan-
tacion masiva del teletrabajo, junto con el despliegue tec-
nolégico y el fomento de la digitalizacién, puede tener una
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influencia sobre estas tendencias y sobre la distribucién
de la poblacion entre el medio urbano y rural, que deber4
ser analizada en préximos afios.

Es fécil deducir que los nuevos riesgos derivados del cam-
bio climatico son especialmente destacados en el mundo
rural espafiol, cuya actividad econémica y formas de vida
se encuentran {ntimamente asociadas al clima y cuya ca-
pacidad adaptativa se ve mermada por un progresivo de-
terioro econémico y declive demografico.

Los marcos estratégicos de la
adaptacion al cambio climatico y
reto demografico

Existe un numeroso conjunto de marcos estratégicos
y regulaciones asociadas que proporcionan directrices
y normativa para las politicas de adaptacién al cambio
climatico y reto demogréfico con un horizonte a 2030 e
incluso a 2050. En el gréfico siguiente se destacan algu-
nos de los instrumentos mas relevantes en los niveles
europeo y nacional.

El medio rural espariol produce
un conjunto extraordinario de
beneficios al conjunto de

la sociedad

Especificamente, cabe destacar a nivel nacional:

— El Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico
(PNACC) 2021-2030, que constituye el instrumento
de planificacién bésico para promover la accién coor-
dinada y coherente frente a los riesgos del cambio
climético en Esparia. Aprobado hace poco mas de un
afio, se estructura en 18 ambitos de trabajo sectoria-
les y 7 lineas de accién transversales, que identifican
dimensiones que deben ser integradas de forma ho-
rizontal. Una de estas lineas transversales se focaliza
en la componente territorial de la vulnerabilidad, re-
conociendo que los rasgos especificos de cada terri-
torio —caracteristicas fisicas, sociales, econdémicas,
demograficas, etc.— pueden traducirse en diferencias
en los riesgos climaticos que les afectan. Esta trans-
versal viene a reconocer que los riesgos derivados
del cambio climético y las oportunidades de adapta-
cién tienen perfiles propios, por ejemplo, en zonas de
montafia, en los espacios rurales o en las islas.

— Las Directrices para la Estrategia Nacional frente al
Reto Demogréfico, que identifican tres componentes
diferenciados para abordar el reto demografico en Es-
pafia: el despoblamiento territorial, el envejecimiento
poblacional y los efectos de la poblacién flotante.

Las reflexiones de este articulo giran alrededor del prime-
ro de estos componentes del reto demogréfico, la despo-
blacién, y su vinculacién con la estrategia y las medidas de
adaptacién al cambio climatico en Espaiia.

INSTRUMENTOS MAS RELEVANTES VINCULADOS A LAS POLITICAS DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO Y RETO DEMOGRAFICO
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Proyecto LIFE Montserrat. Gestién silvopastoral para la conservacién de

habitats y prevencién de grandes incendios forestales

Territorio, poblacion, ecologia
y economia

Territorio, poblacién, economia y ecologia tienen vinculos
estrechos y, para reconocerlos mejor, se han acufiado dos
conceptos clave: capital natural y servicios ecosistémicos.
En términos econémicos, el capital natural hace referen-
cia al patrimonio natural de un territorio que, a través de
los ecosistemas, proporciona un flujo de bienes y servicios
ambientales a la sociedad. Dentro del capital natural se
incluyen la biodiversidad, el agua, los suelos, el clima, los
agrosistemas, los sistemas silvopastorales, el paisaje, etc.

De forma ya tradicional, se distinguen cuatro grandes ti-
pos de servicios ambientales que prestan los ecosistemas:

Servicios de suministro o aprovisionamiento: agua, ali-
mentos, materias primas, etc.

— Servicios de regulacion: aspectos climaticos, ciclo hi-
drolégico, ciclos biogeoquimicos, equilibrio de pobla-
ciones y plagas, reduccién del riesgo de desastres, etc.

— Servicios esenciales de soporte: formacion del sue-
lo, conservacién de la biodiversidad, procesos eco-
l6gicos, etc.

— Servicios culturales: conocimiento, esparcimiento,
identitario, etc.

Desde esta perspectiva es evidente que el medio rural espa-
fiol produce un conjunto extraordinario de beneficios al con-
junto de la sociedad. Algunos son ampliamente conocidos,
como la produccién de alimentos, pero otros pasan con fre-
cuencia desapercibidos a pesar de su enorme importancia.

Fresnos desmochados

Las poblaciones locales,
en la base de la ecuacion

Los beneficios citados tienen una estrecha relacién con el
medio fisico, pero también con la poblacién que lo habita;
de hecho, muchos de ellos sustentan su valor en una in-
tervencion humana hecha en clave de sostenibilidad. La
valoracién general y particular de estos servicios ambien-
tales y la evaluacion del papel de las poblaciones locales en
su mantenimiento es, en muchos casos, un tema pendien-
te que debera aportar informacién clave para equilibrar
desigualdades territoriales y contribuir a aportar solucio-
nes frente al problema de la despoblacién.

Un simple ejemplo ilustra esta evidente relacién: imagi-
nemos la cabecera de una cuenca, cubierta con un buen
tapiz vegetal, un mosaico de usos agropecuarios y que
cuenta con algunas balsas o embalses que recogen sus
aguas para generacién eléctrica, riego y abastecimiento
urbano. No cabe duda de que la calidad y cantidad de los
servicios ecosistémicos de suministro y aprovisionamien-
to (energia, flujo de agua, madera), de los servicios de re-
gulacién (fijacién de carbono en el bosque, reduccién del
riesgo de incendios forestales, calidad de las aguas, con-
trol de la erosion de suelos), de los servicios de soporte
(conservacién de biodiversidad y procesos asociados) y de
los servicios culturales (lugar de experimentacién cientifi-
ca, esparcimiento ciudadano) dependeran de una gestién
forestal y agropecuaria en clave sostenible y adaptada.
El abandono de la actividad, o un cambio sustancial de
modelo productivo por otro menos sostenible, conlleva-
ra el deterioro de los servicios indicados, afectando a los
pueblos y ciudades que se benefician de ellos, en la propia
cabecera de la cuenca, aguas abajo de la misma y en terri-
torios mas lejanos.
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AGUA

Ejemplos de actividades de las poblaciones rurales locales que contribuyen
a la adaptacion al cambio climético y al mantenimiento de los servicios

Mantenimiento de la vegetacion de ribera y de la red local de cauces,
canales y caceras

APROVISIONA ENERGIA

Aprovechamiento de la biomasa; produccion de biocombustibles de
segunda generacion a partir de residuos agricolas y forestales

ALIMENTOS

Agricultura y ganaderia sostenibles, ecoldgicas

MATERIALES

Gestion forestal sostenible para la obtencion de productos madereros,
lefia, corcho, resina

CLIMA

Gestion forestal que potencia la fijacion y almacenamiento de
carbono; recuperacion de la cobertura forestal en terrenos agricolas
abandonados

cicLo
HIDROLOGICO

Mantenimiento de la cubierta vegetal en cabeceras orientada al
mantenimiento de la capacidad de recarga natural de los acuiferos, la
regulacion del ciclo hidroldgico o el saneamiento verde

CICLOS
BIOGEOQUIMICOS

Explotacion de sistemas agro-silvopastorales (dehesas); ganaderia
extensiva; gestion circular de residuos agrarios y forestales

REDUCCION DE
RIESGOS

Gestion forestal que reduce el riesgo de incendios, sequias vy,
deslizamientos; mantenimiento de llanuras de inundacion e
infraestructura verde frente a embates costeros

SUELO

Mantenimiento de la fertilidad y de la humedad de los suelos, control
de la erosion; agricultura ecoldgica; conservacion de bancales, gestion
circular de residuos agrarios y forestales

DE SOPOR BIODIVERSIDAD

Actividades ligadas a la conservacion de la biodiversidad y gestion de
espacios naturales protegidos

PROCESOS DEL
ECOSISTEMA

Apicultura (potenciadora de la polinizacion), gestion y mantenimiento
de bosques maduros

CONOCIMIENTO

Manejos tradicionales de recursos naturales que mantienen sistemas
agro-silvo-pastorales y paisajes culturales; conocimiento vernaculo

oA EDUCACION

Actividades de educacién ambiental

ESPARCIMIENTO

Turismo rural y de naturaleza

IDENTIDAD

Comunicacion y divulgacion del acervo cultural tradicional

Elaboracién propia e Inmaculada Garcia Bonilla

Valorar en todo su alcance la contribucién de las poblacio-
nes locales al mantenimiento de los servicios ambientales
es esencial para enfocar adecuadamente el problema de
los desequilibrios territoriales que se observan en Espafia.

Luchar contra la despoblacién y reforzar la resiliencia y
la adaptacién frente al cambio climéatico constituyen dos
enormes retos para la Espafia interior. Pero... ¢(Tiene sen-
tido concebirlos como retos independientes? {Deberian y

podrian vincularse de forma coherente?

72

La adaptacion al cambio climatico
es indispensable para proteger

la economia rural y los servicios
ambientales y tienen gran

potencialidad para frenar la

despoblacion
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Enfoque por ambitos y riesgos

El Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico con-
sidera la despoblacién que afecta a la Espafia interior como
un factor clave a tener en cuenta a la hora de disefiar e
implementar medidas de adaptacién. Por un lado, la des-
poblacién y el envejecimiento de la poblacién conllevan la
degradacién y pérdida de conocimientos, practicas y tec-
nologfas que las comunidades rurales han aplicado en sus
entornos y que han contribuido a la conservacién de deter-
minados sistemas naturales y el mantenimiento de sus be-
neficios asociados. Este conocimiento practico, en clave de
sostenibilidad, concentra un enorme potencial para afron-
tar los impactos y riesgos asociados al cambio climatico.

El fomento de lineas férreas que dan servicio en el medio rural

contribuye a vertebrar el territorio y a la descarbonizacién del
transporte © Marfa Salazar

Por otro lado, como ya hemos destacado, los medios de
vida rurales dependen de recursos sensibles al clima,
como el agua o la tierra, que ofrecen el capital para la di-
versificacién de sus actividades. El cambio climéatico ya
esta teniendo repercusiones en la naturaleza en general y
en estos recursos en particular, lo que demanda una res-
puesta que minimice los impactos mediante medidas de
adaptacién en el medio rural.

Por tanto, hacer converger las iniciativas frente a la des-
poblacién y las acciones frente a los impactos del cam-
bio climético es una solucién con beneficios mutuos
para ambas politicas. El siguiente cuadro identifica al-
gunas oportunidades para zonas en declive demogréfico
para los distintos ambitos de trabajo contemplados en
el PNACC. Son ideas cuyo desarrollo requiere trabajos
de analisis y de generaciéon de conocimiento, asi como
proyectos sobre el terreno que deben incorporar la par-
ticipacién de las poblaciones locales, primeras beneficia-

rias de un mejor ajuste a las condiciones cambiantes del
clima, y que pueden proporcionar claves para extender
los beneficios a escalas mayores.

A modo de conclusion

Entre los puntos a concluir que subrayan los vinculos en-
tre la adaptacion al cambio climatico y el reto demografico
pueden destacarse:

« El cambio climético supone una amenaza de primer
orden para la economia rural, muy dependiente del
factor clima y con capacidad adaptativa reducida de-
bido a la despoblacién y el envejecimiento.

+ Enel medio rural, las medidas de mitigacién y, muy
especialmente, las de adaptacién al cambio climéa-
tico, son indispensables para proteger la economia
rural y los servicios ambientales y, ademas, tienen
una gran potencialidad para afrontar el reto demo-
grafico y frenar la despoblacién.

« La adaptacién al cambio climéatico y la lucha contra
la despoblaciéon comparten una gran transversalidad,
lo que facilita el desarrollo de soluciones comparti-
das a través dela integracién de ambas politicas en
4dmbitos como la planificacién y gestién del agua, la
gestion forestal, la conservacién de la biodiversidad
y los espacios naturales protegidos, la lucha contra la
desertificacién, el impulso a la agroecologia, la eco-
nomfa circular, la reduccién del riesgo de desastres
naturales, etc.

La poblaciéon residente en

Espaiia supera los 47 millones de
habitantes, con un crecimiento
acumulado cercano al 20% en las
ultima dos décadas, pero la mayor

parte del territorio ha sufrido un

declive demografico severo

« Contamos con un buen nimero de ejemplos inspira-
dores, repartidos por la geografia espafiola, en territo-
rios donde confluyen problemas de declive demogra-
fico y se ensayan soluciones de adaptacién al cambio
climatico, cuyo conocimiento y replicacién —ajustada
alas condiciones de cadalocalidad— puede contribuir
al reequilibrio territorial.
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Las estrategias de adaptacion al cambio climético

Ambitos de trabajo del Plan ) ) o en la Espaiia rural deben plantearse con una vi-
Nacional de Adaptacion Oportunidades para zonas en declive demografico sién amplia del factor demografico y su vincula-
cién con las dreas urbanas. El fomento de una go-
ALUD NV Alternati\(as _saludables asociadas a la calidad ambiental y paisajistica, al bernanza integradora, inclusiva y estratégica, o los
confort térmico y el contacto con la naturaleza enfoques adaptativos, como el aprendizaje a partir
ArlIA Y B . . Alternativas para el ahorro, el uso eficiente, la conservacion y gestion de la experiencia, el seguimiento y la retroalimen-
05 HIURICO sos e cle rmalses e tacién, pueden contribuir a una mejor gestién de
las incertidumbres y dificultades asociadas a los
:‘. . 0 : AD . Custodia del territorio, proteccion de los ecosistemas y la biodiversidad cambios sociales y ambientales que tienen como
Pt ,‘ orientada a mejorar su capacidad adaptativa contexto el reto demografico y el medio rural.
OR AL, D R ACIO Conservacion y mejora de sumideros de carbono, proteccion de 1os No cabe duda que otro escenario futuro es posible, donde
AZAY P A CO 4 ecosistemas las poblaciones rurales y la actividad econémica mas préxi-
ma al territorio jueguen un pape] clave y reconocido en la Numerosos pinares en Espafia estdn recuperando y potenciando
AGR RA ANADERIA L, . , . . , L. .z . . . o sys su actividad suministradora de miera © J.R. Picatoste
e r » > Provision sostenible de productos basicos, bioeconomia, economia circular, reduccién de los riesgos asociados al cambio climético. 3%
- ACIG reubicacion de lo local en el sistema alimentario
— N v Refuerzo del papel protector de los territorios rurales costeros frente a
extremos climaticos, temporales e inundaciones costeras Otro escenario imaginable: el cambio del medio rural desde la adaptacion y la resiliencia
DAD, URBZ 0 Reequilibrio campo-ciudad, puesta en valor de las soluciones vernaculas en la 2050
D ACIC arquitectura y el urbanismo
L - ) . . e |atemperatura media en Espafa se ha incrementado en 2,5°C en menos de un siglo. Las olas de calor son ahora mas intensas,
Proteccion del patrimonio cultural, tangible e intangible, y puesta en valor para . , . o ) . : )
o s . ) . mas largas y mucho mas frecuentes. Las sequias se suceden y los territorios de caracter arido se han expandido. Las lluvias
PATRIMONIG RA la transicion ecologica (modelos de sostenibilidad y de adaptacion a los climas : ) . ) )
tienen un caracter mas torrencial en muchas regiones.
locales)
o Produccién energética renovable, fomento de las comunidades energéticas o EI valle habia reC|b.|FJo Hna poblacion .d|versa. Entre .Ios nuevo:s re3|dente§ habia teletrabajadores neorrurales .alta.mente cuali-
locales en el mundo rural ficados, pero también jovenes profesionales de la bioeconomia y la gestion de los recursos naturales del territorio. Su llegada
hizo posible la recuperacion del tradicional paisaje en mosaico, al calor de préacticas renovadas e innovadoras.
STy e Y E e Mantenimiento de infraestructuras resilientes y servicios de transporte a
demanda e L 0s nuevos pobladores eran plenamente conscientes de la importancia de una gestion sostenible e integrada de los recursos
o . . i . naturales. Y no solo ellos: mas alla del aprecio por los productos locales elaborados y comercializados, todos los habitantes de
Relocalizacion de la industria alimentaria y los servicios basados en las - ., . - . o
D RIA R 0 . : L la comarcay de la region reconocian los servicios clave que prestaba el valle y el beneficio que se derivaba de su actividad para
tecnologias de la informacion ) )
el conjunto de la sociedad.
Impulso a la diversificacion y desestacionalizacion turistica; apoyo a _ _ _ o ’ . B _ _
o 0 modalidades bajas en carbono de turismo cultural, turismo activo y en la e Mientras, los peligros deryvgdos del camblo.chmatlco. no hab|an.dejado de crlec'er, pero la 'g,estlpn adaptativa y spstenlblelde los
bosques del valle, la actividad agropecuaria extensiva y la agricultura ecolégica, la gestion circular de los residuos agricolas,
naturaleza o N e D .
forestales y domésticos, la conservacion de los bancales, el mantenimiento de la vegetacion de ribera, de los cauces y de la red
A A RO Mejora de los mecanismos de transferencia de los riesgos climaticos en el de canales y caceras... permitian una mejor adaptacion al cambio climatico, reduciendo a unos niveles aceptables el riesgo de
A DAD A RADORA medio rural y recuperacion tras los dafios incendios, de erosion de los suelos, la sequia agricola o las inundaciones.
; . » _' Pl il Reglulaaor(\jdel _C,“n:ja?“_al C|c|((>jh|_drolo§|.co, mejorq de la calidad del aire, agua'y e |a transformacion del medio rural fue todo un éxito: la tendencia a la despoblacion y el envejecimiento se invirtieron y las
SUEIO, y reduccion et riesgo de INCendios y sequias nuevas actividades diversificaron la economia, manteniendo al mismo tiempo todo el entramado de la estructura y las funcio-
iy Innovacién en el medio rural, creacion de nuevas oportunidades nalidades de los sistemas ecoldgicos y agrarios que configuran el paisaje del valle.
DUCACIO OCIEDAD Nuevos yacimientos de empleo, estilos de vida resilientes y adaptados al clima
PA RIDAD 0 0 Procesos participativos innovadores de escala local y comarcal y nuevas . £ .
OCIA herramientas de gestion de conflictos socioambientales y de solidaridad Anotaciones y Referencias

1 El MITERD ha publicado recientemente un anélisis de im- gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabili-
pactos y riesgos derivados del cambio climéatico en Espafia, dad-y-adaptacion/informeimpactosriesgosccespana_tcm30-

en el que se pasa revista a las afecciones en diez sectores cla- 518210.pdf
ve. El trabajo puede consultarse aqui: https://www.miteco.

Elaboracién propia
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Modelizacion y prediccion en
distintas escalas temporales

Servicios de atribucion de eventos

extremos al cambio climatico

Ernesto Rodriguez Camino y Alfonso Hernanz Lazaro
Area de Evaluacién y Modelizacién del Clima, AEMET

Sentinel es un proyecto multi satélite para la vigilancia terrestre, ocednica y atmosférica de la Tierra © ESA/ Copernicus
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1 clima de un lugar o regién se define como el estado

promedio del tiempo y mas formalmente como una
descripcién estadistica del tiempo atmosférico en térmi-
nos de los valores medios y de la variabilidad de las mag-
nitudes correspondientes durante periodos que pueden
abarcar desde meses hasta millares o millones de afios. El
periodo promedio habitual es de 30 afios, segin las reco-
mendaciones de la Organizacién Meteorolégica Mundial.
Las magnitudes empleadas son casi siempre variables de
superficie como la temperatura, la precipitacién o el vien-
to. En un sentido mas amplio, el clima es la descripcién
estadistica del estado del sistema climatico, de sus com-
ponentes, la atmésfera, hidrosfera, criosfera, litosfera y
biosfera y de las interacciones entre ellas. El concepto de
clima hace referencia a escalas temporales superiores a las

asociadas a la meteorologia, refiriéndose el clima medio
de una localidad o regién al promedio de toda la sucesién
de estados meteoroldgicos. El concepto de variabilidad cli-
maética hace referencia a las desviaciones respecto a ese
estado medio, incluido la ocurrencia de extremos. Desde
un punto de vista probabilista, la variabilidad se repre-
senta por la anchura de la distribucién de probabilidad de
una determinada variable (p.ej., la desviacion tipica) y los
extremos se caracterizan por la forma de las colas de la
distribucién. Es importante distinguir entre variabilidad
climatica y cambio climatico. La variabilidad se represen-
ta como fluctuaciones alrededor de la evolucién media. Si
la evolucién media presenta variaciones persistentes en
periodos largos (generalmente decenios o periodos mas
largos) tenemos, adicionalmente, cambio climéatico. El
cambio climatico siempre esta relacionado con una alte-
racion del equilibrio energético del planeta, bien debida a
variaciones en el forzamiento externo que originan cam-
bios en la energia extraterrestre que entra en el sistema,
o bien debida a cambios internos o externos que modifi-
can el albedo superficial o la composicién quimica de la
atmosfera, alterando asf la energfa saliente.

La comprension del sistema
climatico y de sus cambios recientes
se apoya en una combinacion de
observaciones, estudios tedricos de

los procesos de retroalimentaciéon y

simulaciones con modelos climaticos

La variabilidad climatica puede deberse a procesos inter-
nos naturales del sistema climético o a variaciones del for-
zamiento externo tanto natural como antropogénico. La
variabilidad interna estd asociada a la naturaleza caédtica
del sistema climatico, debida a la presencia de procesos
no lineales en cada subsistema, a la existencia de cons-
tantes de tiempo fisicas diferentes y al modo en que los
diferentes subsistemas se acoplan. La variabilidad natural
externa es el resultado de forzamientos externos de origen
natural, como son los cambios en los parametros orbita-
les de la Tierra, los cambios en el forzamiento solar o las
erupciones volcénicas. La variabilidad natural es una de
las principales causas de los cambios de un afio a otro en el
clima global de la superficie y puede desempefiar un papel
destacado en las tendencias durante varios afios o incluso
décadas. La contribucién de la variabilidad natural al ca-
lentamiento global de la superficie durante todo el periodo
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histérico (1850-2020) es pequeiia (de -0,23°C a 0,23°C)
en comparacién con el calentamiento de aproximadamen-
te 1,1°C observado durante el mismo periodo, que se ha
atribuido casi en su totalidad a la influencia humana. La
variabilidad climéatica también puede responder a causas
externas no naturales, antropogénicas. Esta variabilidad
es debida a la respuesta a las actividades de origen hu-
mano, como la perturbacién del efecto invernadero por la
emisién de gases de efecto invernadero o la alteracién de
las propiedades fisicas de la superficie por cambios en los
usos y cobertura vegetal del terreno.

Esquema de los conceptos de variabilidad y cambio climéticos

Nuevo superordenador en AEMET principalmente dedicado a realizar

simulaciones de la atmdésfera y del sistema climético en general. © AEMET

Modelos climaticos

Los modelos climaticos son una de las principales herramien-
tas para analizar y estudiar el clima. Los modelos climéaticos
son programas informaticos basados en las ecuaciones que
describen la evolucién de los distintos componentes del siste-
ma climatico (atmésfera, océano, hielos, biosfera,...), sus inte-
racciones y sus procesos de retroalimentacién. La utilizaciéon
de modelos nos permite estudiar y analizar sistemas que, por
su complejidad, son inabordables. Los modelos climaticos si-
mulan la dindmica de la atmésfera y el océano en tres dimen-
siones a partir de las ecuaciones fundamentales que gobiernan
estos sistemas, es decir, de principios fisicos fundamentales.
Estas ecuaciones pueden resolverse para cualquier instante y
punto del espacio aunque, por contener términos no lineales,
no pueden resolverse analfticamente. Por esta razén, su reso-
lucién se lleva a cabo numéricamente reemplazando las ecua-
ciones continuas, en derivadas parciales, por las correspon-
dientes ecuaciones discretizadas espacial y temporalmente
con una resolucién determinada y esquemas adecuados para
resolver numéricamente las ecuaciones. Un aspecto impor-
tante es que al resolver las ecuaciones se hacen ciertas aproxi-
maciones en éstas que simplifican su solucién, sin que se pier-
da informacién relevante desde un punto de vista climético.
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Representacién esquematica de un modelo climatico que simula el sistema climético real

La discretizaci6n de las ecuaciones fundamentales a una reso-
lucién espacio-temporal dada esta limitada por la capacidad
computacional. La resolucién tipica de los modelos climéticos
(actualmente entre 100 y 150 km. para los modelos globales)
ha aumentado en paralelo con el aumento de los recursos
computacionales a lo largo del tiempo. Un aspecto muy im-
portante es que a cualquier resolucién espacial siempre habra
procesos que el modelo resolvera explicitamente y otros que
no, por ocurrir a escalas inferiores a la resolucién del modelo.
Estos procesos no pueden ignorarse por ser fundamentales
desde el punto de vista fisico y afectar a los campos resueltos
explicitamente por el modelo.

En general, existe una relacién directa entre la escala temporal
de interés y el nimero de componentes del sistema terrestre
que deben considerarse. Mientras que la prediccion meteoro-
légica (hasta 1 0 2 semanas) precisa solamente de la resolucion
de las componentes atmosférica y de suelo, la prediccién esta-
cional y/o anual precisa adicionalmente la resolucién del com-
ponente ocednico. Los modelos climéticos mas completos,
que se utilizan para realizar simulaciones en escalas decadales
y seculares, incluyen mddulos adicionales para hielo marino,
vegetacién dindmica, mantos de hielo, quimica atmosférica,
aerosoles, etc. La tltima generacién de modelos climéaticos —
denominados modelos del sistema terrestre— también inclu-
ye el ciclo de carbono y las fuentes y sumideros de éste asocia-
dos a la biosfera terrestre y la biogeoquimica marina.

Multiples simulaciones para
explorar incertidumbres

La naturaleza caética del sistema climé4tico viene determinada
por su evolucién fuertemente dependiente de las condiciones

iniciales, por lo que se precisan multiples realizaciones para
estimar la evolucién del mismo. Ademas, en el caso de las si-
mulaciones climéticas, las multiples simulaciones (o ensem-
bles) exploran la incertidumbre proveniente del forzamiento
externo, de la variabilidad natural, de los modelos climaticos,
de las técnicas de regionalizacion o de los modelos de impacto

La multiplicidad de simulaciones permite estimar las incerti-
dumbres en la evoluci6n del sistema climatico

Esta multiplicidad de realizaciones para estimar la evolucién
del clima (y del tiempo) que explora y describe las distintas
fuentes de incertidumbre deberéd expresarse en forma pro-
babilistica, idealmente mediante funciones de densidad de
probabilidad. La figura muestra la analogfa utilizando un pin-
ball. El destino de una bola aislada no da cuenta del compor-

Los modelos climaticos son
programas informaticos basados
en las ecuaciones que describen

la evolucion de los distintos

componentes del sistema climatico
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tamiento de la distribucién de las probabilidades como si lo
da la totalidad de las bolas que caen y su distribucién en cada
casilla inferior. El panel de la izquierda de la figura nos mues-
tra la distribucién de probabilidades del clima de referencia,
mientras que el de la derecha nos muestra la distribucién en
un clima perturbado.

Pinball como analogfa de una distribucién de probabilidades de
referencia y perturbada

Predicciones y proyecciones
del sistema climatico

Una pregunta que surge con frecuencia en el contexto de la
simulacién numérica del clima, en particular con la realiza-
cién de proyecciones futuras, es: {c6mo es posible simular el
clima a cien afios vista si ni siquiera somos capaces de pre-
decir el tiempo con un horizonte de prediccién de dos sema-
nas? La respuesta a esta pregunta es que estos dos proble-
mas son de naturaleza diferente. La prediccién del tiempo a
corto plazo es un problema de valores iniciales, donde cap-
turar bien las condiciones iniciales es esencial y, por tanto,
cualquier desviacién con respecto a las condiciones iniciales
exactas se traduce en errores que crecen ilimitadamente. Por
otro lado, las proyecciones climaticas a largo plazo constitu-
yen un problema de condiciones de contorno, impuestas por
los forzamientos. Se trata de problemas de predecibilidad
distintos. Mientras que las predicciones del tiempo intentan
capturar con la mayor fidelidad posible la trayectoria exacta
del sistema, las proyecciones simplemente ofrecen una tra-
yectoria plausible de éste, compatible con las condiciones de
contorno. Entre ambas se encuentran las llamadas predic-
ciones climaticas, donde tanto las condiciones iniciales como
las condiciones de contorno son relevantes.

Un aspecto importante es que aunque los modelos climati-
cos se desarrollaron a partir de los modelos de prediccién
numeérica del tiempo adaptados para los objetivos y esca-

las espacio-temporales tipicas del clima, en la actualidad se
apunta a lo que se denomina una simulacién unificada, es
decir, la utilizacién de los mismos modelos para simulacién
futura en todas las escalas temporales.

Predicciones y proyecciones como problemas de valores iniciales
o forzados por el contorno. © IPCC

Detecciéon y atribucion
de cambios en el clima

La comprensién del sistema climéatico y de sus cambios re-
cientes se apoya en una combinacién de observaciones, estu-
dios tedricos de los procesos de retroalimentacion y simula-
ciones con modelos climéticos. La deteccién de cambios en
el clima o un sistema afectado por el clima se define como el
proceso de demostracién de que éstos han cambiado en un
sentido estadistico definido, sin indicar las razones del cam-
bio. La atribucién de cambios en el clima se define como el
proceso de evaluacién de las contribuciones relativas de va-
rios factores causales de un cambio o evento con una asigna-
ci6én de confianza estadistica. La atribucién siempre requiere
la utilizacién de modelos aunque a veces el modelo puede
estar implicito en el marco estadistico utilizado.

La realizacién de experimentos controlados es consustancial
al método cientifico si bien, en general, es muy dificil en el
ambito de las ciencias de la Tierra. En este caso se sustituye
el sistema real (la Tierra) por modelos del mismo que permi-
ten la realizacién de experimentos por medio de simulaciones
numéricas. Las simulaciones permiten realizar experimentos
controlados con el sistema Tierra, por ejemplo, cambiando la

Un mejor conocimiento de los
cambios en la probabilidad y
magnitud de eventos extremos
relevantes permite una mejor

cuantificacion de los riesgos

de desastres
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Espaiia durante el temporal Filomena © ESA

concentracién de gases de efecto invernadero, la radiacién so-
lar incidente, la vegetacién, etc. Estos experimentos controla-
dos constituyen la base de los estudios de atribucion.

Los modelos permiten simular la anomalia de temperatura
global en superficie (respecto a un cierto periodo de referen-
cia) observada (y por lo tanto perturbada por el hombre) con
razonable precisién y comparar con simulaciones en un cli-
ma ideal no perturbado

Una pregunta que surge con frecuencia cuando tiene lugar un
evento meteorol4gico (o climatico) o un desastre asociado al
evento es si dicho evento o desastre pueden atribuirse o no al
cambio climatico. Cuando ocurren fenémenos meteorolégicos
(o climéticos) extremos, tanto la exposicion como la vulnera-
bilidad juegan un papel importante en la determinacién de la
magnitud y los impactos asociados al desastre resultante. En
consecuencia, es dificil atribuir un desastre especifico al cam-
bio climatico. Sin embargo, la ciencia relativamente nueva de
la atribucién de eventos permite atribuir aspectos de eventos
extremos meteorolégicos o climaticos especificos a ciertas
causas. No se puede contestar directa y categéricamente a la
pregunta de si un evento extremo particular ha sido causado
por el cambio climatico puesto que los extremos ocurren de
forma natural y son el resultado de una mezcla de factores
tanto de origen natural como humano. Lo que si se puede, en

Los modelos permiten simular la anomalia de temperatura global
en superficie (respecto a un cierto periodo de referencia) observada
(y por lo tanto perturbada por el hombre) con razonable precisién
y comparar con simulaciones en un clima ideal no perturbado

cambio, es cuantificar la importancia relativa de las influencias
humana y natural en la magnitud y/o probabilidad de even-
tos meteorolégicos extremos especificos. Esta informacion es
importante para la planificacién de la reduccién de riesgos de
desastres puesto que un mejor conocimiento de los cambios
en la probabilidad y magnitud de eventos extremos relevantes
permite una mejor cuantificacién de los riesgos de desastres.

Analizando caso a caso, se puede cuantificar la contribucién
de la influencia humana a la magnitud y probabilidad de mu-
chos eventos extremos. Esto se hace mediante la estimacién
y comparacién de la probabilidad o magnitud del mismo tipo
de evento entre el clima actual —que incluye el aumento de la
concentracién de gases de efecto invernadero y otras influen-
cias humanas— y un mundo alternativo en el que los gases
de efecto invernadero han permanecido en niveles preindus-
triales. Por ejemplo, para un cierto lugar y una estacién del
afio, la funcién de distribucion de probabilidad de la méaxima
de las temperaturas maximas diarias para los dos periodos
climaticos (actual y preindustrial) puede mostrar un despla-
zamiento hacia las temperaturas méas célidas en el periodo
actual perturbado por la influencia humana. Esto se traduce
en la mayor probabilidad de valores por encima de un cierto
umbral predeterminado. Los modelos climéticos se utilizan
para realizar simulaciones que permiten estimar las proba-
bilidades de ocurrencia de un evento especifico con ambos
climas: sin y con influencia humana. El cambio en la proba-
bilidad del evento extremo en el clima actual en comparacién
con el clima preindustrial se atribuye a la diferencia entre los
dos escenarios, que es la influencia humana. Analogamente
al andlisis del cambio en las probabilidades de ocurrencia de
eventos extremos, se puede también analizar el cambio en la
magnitud de una cierta variable climética.

Se han identificado consistentemente aumentos atribuibles
en probabilidad y magnitud para muchos extremos calien-
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tes. También se han encontrado aumentos atribuibles a algu-
nos eventos de precipitacion extrema y sequias. En algunos
casos, las grandes variaciones naturales en el sistema clima-
tico impiden atribuir cambios en la probabilidad o magnitud
de un extremo especifico a la influencia humana. A medida
que el clima continda calentdndose, se esperan mayores
cambios en la probabilidad y la magnitud y, como resultado,
sera posible atribuir los extremos futuros de temperatura y
precipitacién en muchos lugares a las influencias humanas.
Pueden surgir cambios atribuibles para otros tipos de extre-
mos a medida que aumente la sefial de calentamiento.

La confianza de los estudios de atribucion depende en gran me-
dida de la comprensién del efecto del cambio climético en cada
tipo particular de evento extremo y de las actuales capacidades
de los modelos climaticos para simular los eventos extremos
que se pretenden analizar. En este sentido se puede afirmar que
los estudios de atribucién pueden ser relativamente fiables para
el caso de eventos de escala sindptica asociados a olas de calor
y de frio, mientras que son desaconsejables para eventos tales
como temporales convectivos, riesgo de incendios forestales,
etc. que no son bien simulados por la actual generacién de mo-
delos climaticos bien por razones de resolucién o de insuficiente
comprensién de los procesos subyacentes.

Atribucién rapida
de eventos extremos

Los estudios cientificos de atribucién de eventos extremos al
cambio climatico normalmente siguen el habitual proceso de
revisién por pares y aparecen publicados al menos un afio des-
pués de que el evento haya tenido lugar, cuando el interés de
la atribucién de un evento especifico ha decaido significativa-
mente tanto entre los medios o entre el piblico en general. Los
estudios de atribucién se basan en simulaciones con modelos
climéticos que son costosas tanto en tiempo de célculo como

en recursos humanos para su andlisis, lo que impone un retra-
so considerable para poder contestar de forma cientificamen-
te contrastada a la posible relacién entre un evento extremo
especifico y el cambio climatico.

Estado de la ciencia de atribucién para diferentes tipos de extre-
mos. © NAP 2016)

La experiencia de los servicios meteorol6gicos muestra la gran
importancia que tiene para la comunicacion del cambio climé-
tico relacionar la ocurrencia de eventos extremos con las con-
diciones climéaticas cambiantes. Es bien sabido que durante e
inmediatamente después de que tiene lugar un evento meteo-
roldgico o climatico extremo hay una gran demanda de infor-
macién, tanto por parte de los medios de comunicacién como
del publico en general, sobre la posible relacién del evento
con el cambio climético. Para responder a esta demanda de
informacién durante esta “ventana de oportunidad” para la
comunicacién del cambio climético, el Servicio de Cambio
Climético de Copernicus (https://climate.copernicus.eu) esta
desarrollando una herramienta de atribucién rapida que per-
mite en tiempo casi real analizar eventos especificos y cuantifi-
car en qué medida estan relacionados con el cambio climatico.

Esta herramienta sienta las bases de un potencial servicio ope-
rativo de atribucién en Europa. El servicio incluye un protocolo
para lanzar el proceso de anélisis de atribucién, para la reali-
zacién de estudios rapidos de atribucién, asi como protocolos
de comunicacién en cada etapa del andlisis. Es esencial para un
servicio como éste disponer de nuevos métodos de definicién de
eventos, de bases de datos observacionales en alta resolucién,
de simulaciones precalculadas (tanto para el clima actual como
para un clima preindustrial no perturbado) y de potentes méto-
dos estadisticos y de andlisis de datos. Seguramente, a lo largo
de los préximos afios veremos que los servicios meteoroldgicos
nacionales disponen de herramientas operativas que permitan
estimar, cada vez que tiene lugar un evento meteorolégico o
climético extremo, el grado de atribucién de dicho fenémeno a
causas naturales o antropogénicas. *
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El 87 % del total de los dafios son por riesgos hidrometeoroldgicos, cuya peligrosidad es susceptible de verse alterada por el cambio climético
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Sin duda el lector habra leido o escuchado en numerosas
ocasiones la frase “el cambio climatico est4 producien-
do un aumento de los dafios producidos por las catastrofes
naturales en bienes y personas”. Esa afirmacién, aunque no
es falsa, requiere de algunas matizaciones para hacerla mas
correcta. El objetivo de este articulo es intentar enfocar me-
jor la cuestion, aclarando una serie de conceptos, y también
explicar cudl es el papel del seguro, tanto como indicador
del problema como parte de su solucién.

La mayor parte de los estudios que hacen referencia al
cambio climatico antrépico sitian como periodo de refe-
rencia anterior a la industrializacién el afio 1750. En ese

momento, se estima que habitaban el planeta unos 800
millones de seres humanos. El Banco Mundial estima el
producto interior bruto anual global de esa época en el
equivalente a unos 850 000 millones de ddlares actuales.
Hoy, la poblacién mundial ha alcanzado los 7 900 millo-
nes y el PIB anual global es de 85 billones de délares. Es
decir, desde el comienzo de la industrializacién la pobla-
cién humana se ha multiplicado por diez y el valor anual
de su produccién por cien (la mitad de este crecimiento
se ha producido en los dltimos veinte afios). Retengamos
esta informacién y continuemos descomponiendo las cau-
sas por las que se produce el aumento de los dafios.

Un dafio se produce cuando se materializa un riesgo, y el
riesgo es el resultado de la composicién de tres factores:
el peligro, que es el agente activo que puede producirlo
(un terremoto, un huracén, un virus, un automévil...); la
exposicién, que son todos los elementos fisicos (perso-
nas, bienes) o sistémicos (el medio ambiente, las cadenas
productivas...) que estan en el camino de esos peligros y
la vulnerabilidad, que es la mayor o menor propensién
que tiene la exposicién a ser dafiado por un peligro deter-
minado. La vulnerabilidad es a su vez el resultado de dos
factores: la susceptibilidad, que mide el grado de dafios
potenciales sobre la exposicién, y la capacidad de res-
puesta, que expresa la duracién en el tiempo de los efec-
tos de esos peligros sobre la exposicién en funcién del
tiempo que ésta tarda en recuperar su estado anterior.
No comprenderemos bien los problemas que plantean
los riesgos o su evolucién, ni podremos plantear bien
su transferencia al seguro, si no entendemos el papel de
cada uno de estos factores.

El modelo espaiiol de seguros,
verdadera asociacion publico-
privada para compensar los

darfios producidos por

catastrofes naturales

Asi, esta tendencia a que cada vez haya més dafios tie-
ne una explicacién mucho méas directa en el aumento
de la exposicién. Cada vez somos mas habitantes en
el planeta y, sobre todo, cada vez exponemos més va-
lor a los peligros, por supuesto también a los natura-
les. La vulnerabilidad de la sociedad ha aumentado:
su susceptibilidad a ser dafiada es mayor, en general,
tanto por la desconexidon existente entre poblamiento
humano y medio natural como por la creciente inter-
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Efectos de una tempestad de viento en Sevilla © CCS

Las aseguradoras disponen
de importantes fondos que,
adecuadamente invertidos, pueden

implicar cambios apreciables en la

transicion ecolégica

conexién e interdependencia de toda la sociedad y sus
medios productivos. Es decir, dindole la vuelta a la
linea de razonamiento habitual, la realidad es que lo
mismo que esta causando el cambio climético antrépi-
co: el aumento de la poblacién, su desarrollo econémi-
co y su modelo de desarrollo, estd causando que cada
vez haya madas dafios producidos por las catéastrofes
naturales. Mas que causa y efecto, cambio climético y
aumento de dafios son fundamentalmente dos mani-
festaciones de una misma causa.

Sin embargo, si es cierto que el cambio climatico an-
trépico estd produciendo alteraciones en el tiempo y el
clima, y en sus estados extremos, que desde el punto
de vista de la generacién de dafios es lo mas relevante.

Esos cambios suponen en buena parte de los casos un
aumento de la peligrosidad, con lo que el riesgo en su
totalidad también aumenta, por lo que es cierto que el
cambio climatico puede hacer que aumenten los dafios.
Sin embargo el matiz, no menor, es que ese mayor ni-
vel de riesgo debido a la mayor peligrosidad se afiade
al muy superior nivel de riesgo generado por el enorme
aumento de la exposicién, que es la causa principal del
aumento del riesgo y por tanto de los dafios.

Como lonchas de gruyere

La transformaciéon de un riesgo (algo potencial) en un
dafio (algo real) se suele explicar con una analogia que re-
presenta unas lonchas de queso gruyere. Cada loncha ven-
dria a representar factores relacionados con el peligro, la
exposicién y la vulnerabilidad y es el alineamiento de los
agujeros de las lonchas el que permite la materializacién
de ese riesgo en dafio. Asi, cuando se presenta un peligro
con alto potencial de impacto sobre una zona con mucha
exposicién y una vulnerabilidad alta, se producen dafios
importantes. Evitar dafios implica ‘desplazar esas lonchas’
para impedir que los huecos se alineen y se produzcan da-
fios. Actuar sobre el peligro, en las catéstrofes naturales,
es poco menos que imposible. Solo a largo plazo, y con
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Daflos asegurados por inundacién por el CCS (1990-2020)
© CCS

una adecuada politica de mitigacién, se puede intentar no
acrecentarlo atin mas. Asf que lo més factible es reducir la
exposicion, lo que suele traducirse en no aumentarla mas
en aquellas zonas con mayor propension a experimentar
un peligro y, sobre todo, en reducir la vulnerabilidad. Para
hacerlo hay dos maneras: reducir la susceptibilidad de
personas y bienes de verse dafiados por un peligro, por
ejemplo, aumentando la estanqueidad de las edificacio-
nes, y aumentar la capacidad de respuesta, mejorando la
gestion de las emergencias y aumentando la capacidad de
los sistemas para el resarcimiento de los dafios, de entre
los que el seguro es uno de los principales.

Asegurar un riesgo catastréfico requiere, sin embargo,
de mecanismos especificos, puesto que no se cumplen
algunos de los supuestos que permiten la asegurabili-
dad, como son la independencia y falta de correlacién
entre riesgos, o la capacidad de estimar las pérdidas
méximas: en algunas catastrofes con muy baja frecuen-
cia y muy alto impacto es extremadamente dificil hacer
estimaciones y, a diferencia de otros tipos con mayor
frecuencia y experiencia de dafios, es dificil poner una
prima al riesgo. En otras ocasiones, dado el alto nivel de
riesgo de un lugar determinado, esta prima puede ser
inasequible para gran parte de la poblacién a proteger.
El resultado final es que, sea por problemas en la ofer-
ta o por problemas en la demanda, a nivel global dos
tercios de los dafios producidos por las catastrofes na-
turales no estan cubiertos por un seguro. Por este mo-
tivo en muchas jurisdicciones se desarrollan programas
especificos de seguros de catéstrofes para peligros con-
cretos (terremoto, inundacién...) o para grupos de ellos.
Estos programas buscan siempre mejorar la oferta de
seguros, aumentando tanto la disponibilidad como la
asequibilidad. La forma universalmente mas difundida
de hacerlo es a través del reaseguro, haciendo asf una
doble transferencia del riesgo. En ocasiones se comple-

Nimero de pélizas de bienes cubiertas por el CCS (1990-2020)
©CCS

menta esta solucién con programas publicos de seguro
o reaseguro y con medidas regulatorias como la obliga-
toriedad del seguro o la obligatoriedad de la extensién
de la cobertura de determinadas pélizas de dafios para
cubrir algin peligro natural particular.En algunas ju-
risdicciones es normal que haya soluciones mixtas en-
tre seguro privado y seguro publico dependiendo de los
tipos de bien, de peligro y de contrato de seguro.

Ademés de los factores actuariales y econémicos, mencio-
nados anteriormente para el aseguramiento de un riesgo,
hay otros factores sociales que juegan un papel importan-
te. Desde el punto de vista de la demanda, muchas perso-
nas no ven el valor de invertir en un seguro como medio
para la proteccién de su nivel de vida frente a las catastro-
fes. Otras, esperan que sean otros agentes (las adminis-
traciones publicas) los que indemnicen los dafios de estos
‘actos de Dios’ cuando se produzcan. En otras ocasiones,
la existencia de estos programas de seguros de catéstrofe
que suponen mutualizacién entre zonas con mayor y me-
nor nivel de riesgo plantea problemas en sociedades con
mentalidad més individualista.
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El papel del seguro en la gestion de
los riesgos de catastrofe

El seguro no solo puede aumentar la capacidad de res-
puesta y, por tanto, reducir la vulnerabilidad y el riesgo.
Dispone de otras vias para reducirlo. A través de la prima
o de las franquicias puede estimular a los asegurados a
adoptar medidas para la reduccién de la susceptibilidad
de sus propiedades a ser dafiada. También es una fuente
de datos de dafios, muy q1til tanto para identificar aque-
llas zonas més expuestas a un peligro como para generar
curvas de dafios que se puedan introducir en un modelo
y servir tanto de punto de partida para la estimacién fu-
tura de dafios en un escenario de cambio de peligrosidad
producida por el cambio climético, como para evaluar las
mejores medidas en funcién de su relacién coste-benefi-
cio para abordar la reduccién de la susceptibilidad o de
la exposicién. Esa misma indicacién del nivel de riesgo
sirve para identificar las 4reas en las que no conviene au-

En Espaiia coexisten dos sistemas
para el aseguramiento de los
riesgos catastroficos que son
referentes internacionales:

riesgos extraordinarios y

seguro agrario combinado

mentar la exposiciéon. Por tltimo, las aseguradoras, en
tanto que entidades financieras que tienen que disponer
de los fondos generados por las primas para utilizarlos
para indemnizar los dafios cuando éstos se produzcan,
disponen de importantes fondos que, adecuadamente
invertidos, pueden implicar cambios apreciables en la
transicién ecolégica, contribuyendo asf, a largo plazo, a
no aumentar mas la peligrosidad.

Calles anegadas en un pueblo de Guipuzkoa durante las inundaciones de 2015 © CCS
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Capitales asegurados por dafios en los bienes por el CCS (1990-
2020) © CCS

Comparacién de las tasas de crecimiento de dafios por inundacién,
polizas y capitales asegurados (1990-2020) © CCS

Sea por problemas en la oferta o en la demanda, a nivel global dos

tercios de los dafios producidos por las catastrofes naturales no

estan cubiertos por un seguro

En Espafia disponemos de dos sistemas para el asegura-
miento de los riesgos catastréficos que son referentes in-
ternacionales: el seguro de riesgos extraordinarios para
los dafios en bienes y personas y el seguro agrario com-
binado. El primero implica que la mayoria de las pdlizas
de seguros de dafios en los bienes, y todas las de vida y
accidentes y pérdida de beneficios, deben extender obli-
gatoriamente la cobertura para cubrir unos ‘riesgos ex-
traordinarios’ entre los que figuran la inundacién, las
tempestades de viento muy fuerte, el terremoto o la erup-
cién volcénica, entre otros. Asi, las pdlizas, contratadas
con cualquier aseguradora privada que opere en Espaiia,
tienen una extensién automatica, cobertura que presta el
Consorcio de Compensacién de Seguros (CCS), entidad
publica empresarial dependiente del Ministerio de Asun-
tos Econémicos y Transicién Digital. En el caso de pro-
ducirse un dafio producido por alguno de los peligros de-
nominados “extraordinarios”, es el CCS quien indemniza
directamente los dafios al asegurado. Para financiar esta
cobertura se aplica un recargo a la prima que depende del
valor asegurado y del tipo de bien, que las aseguradoras
transfieren al CCS, constituyendo asf un fondo especifico
para cubrir los dafios. Esta extensién obligatoria facilita
mucho que el seguro cubra los dafios catastréficos, puesto
que, por ejemplo, cualquier vivienda o comercio asegura-
do en Espafia esta asegurado contra inundacién, algo que
en otros paises dista de ser automatico.

El 69 % de los dafios que ha indemnizado el CCS en los ulti-
mos 30 aflos por riesgos extraordinarios es por inundacién
y el 18 % por tempestades de viento muy fuertes. Es decir, el

87 % del total de los dafios son por riesgos hidrometeorolé-
gicos, cuya peligrosidad es susceptible de verse alterada por
el cambio climatico. Se puede hacer un célculo de tenden-
cias fiables a partir de los dafios por inundacién, puesto que
la cobertura de este peligro no ha variado, a diferencia del
caso del viento, en el que se han modificado los umbrales a
lo largo de esta treintena. La media anual de los dafios por
inundacién indemnizados se ha cuadruplicado, pero el valor
asegurado y el niimero de pélizas han seguido una evolucién
muy similar, con lo que aqui también es la exposicién la que
explica el aumento de los dafios. Se apuntan recientemente,
sin embargo, algunos indicios de una mayor peligrosidad,
como por ejemplo el coste por siniestro, que llevaba afios en
descenso sostenido y ha cambiado de tendencia hace unos
pocos afios, que puede deberse a la mayor intensidad y fre-
cuencia de los fenémenos extremos, aunque adn es pronto
para poder sacar conclusiones mas significativas.

Si bien el CCS indemniza los dafios con mayor impacto
y cuantia absoluta, los dafios causados en los bienes ase-
gurados por otros peligros naturales, como los efectos
directos de la precipitacion (incluyendo nieve y granizo),
el viento por debajo del umbral muy fuerte (120 km/h) o
los causados por los incendios forestales son indemniza-
dos directamente por las aseguradoras privadas. De esta
forma, el modelo espafiol es una verdadera asociacién pa-
blico-privada para enfrentar estos dafios y en un sistema
intrinsecamente flexible y adaptable a unos tiempos en
los que es mas que previsible que estas sean unas virtudes
mas que necesarias para el seguro.
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Coste unitario de los expedientes por causas hidrometeorolégicas
(1995-2020) © CSS

Seguros agrarios

En cuanto al seguro agrario combinado (SAC), se proporciona
a través de un cuadro de coaseguro en el que alrededor de un
par de decenas de compaiifas privadas comparten los riesgos.
El SAC se gestiona por la entidad Agroseguro y las primas
del seguro agrario estan parcialmente subvencionadas por la

Lo mismo que esta causando
el cambio climatico antrépico:
el aumento de la poblacién, su
desarrollo econémico y su
modelo de desarrollo, esta
causando que cada vez haya
mas darfios producidos por las

catastrofes naturales

Entidad Nacional de Seguros Agrarios (ENESA), dependien-
te del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién, y por
los gobiernos autonémicos. El CCS es una de las compaiifas
participantes en el cuadro de coaseguro y ademés reasegura
los excesos de siniestralidad en las diferentes lineas. E1 SAC
puede cubrir practicamente la totalidad de las producciones
agrarias, ganaderas, forestales y piscicultoras frente a una
gran variedad de peligros hidrometeorolégicos (inundacién,
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Muchas personas no ven el valor de
invertir en un seguro como medio
para la proteccion de su nivel de

vida frente a las catastrofes

viento, granizo, helada...) y climaticos (sequia, olas de calor...)
En los tltimos afios se esta poniendo de manifiesto cémo la
mayor extremosidad de tiempo y clima est4n teniendo un im-
pacto cada vez mayor en los resultados del SAC.

Pese a la ventaja competitiva que supone para Espafia dis-
poner de estos mecanismos aseguradores, no hay que olvi-
dar que el seguro es un mecanismo para transferir el ries-

go, normalmente desde la propiedad del bien asegurado a
una entidad aseguradora, mediante el pago de una prima.
Para que ese riesgo pueda seguir transfiriéndose en un con-
texto en el que es previsible que el cambio climético haga
aumentar progresiva y significativamente la peligrosidad,
no hay maés opciones que contener la exposicién y reducir
significativamente la vulnerabilidad, a través de la reduc-
cion de la susceptibilidad y del aumento de la capacidad
de respuesta, por ejemplo, aumentando ain mas la masa
asegurada. En el sentido de la reduccién de la susceptibi-
lidad, el CCS colabora con el Ministerio para la Transicién
Ecoldgica y el Reto Demogréfico en sus iniciativas para la
reducir la susceptibilidad a la inundacién en areas de muy
alta siniestralidad, que incluyen proyectos piloto de demos-
tracion y subvenciones directas para la adaptacién al riesgo
de inundacién. Aunque quede mucho camino por recorrer,
indudablemente este es el camino correcto. *

Vehiculos afectados por las crecidas repentinas en St. Lloreng des Cardassar (Illes Balears)

en octubre de 2018. © CSS
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Fenomenos extremos,
un riesgo potencial para
el sistema eléctrico

Fatima Rojas

Directora Corporativa de Sostenibilidad y Estudios, Grupo Red Eléctrica
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las de calor acompaiiadas de incendios forestales de

gran magnitud, condiciones anormalmente frias en
algunas regiones del planeta, lluvias extremas que han
provocado algunas de las inundaciones més graves des-
de que se tienen registros y prolongadas sequias que han
dado lugar a cuantiosas pérdidas agricolas. El afio 2021 ha
vuelto a batir records en cuanto a eventos extremos, tal y
como refleja el tltimo informe de Estado Global del Clima
de la Organizacién Meteorol6gica Mundial. Segtin el pro-
fesor Peteeri Taalas, secretario general de dicha organiza-
cién, “los fenémenos extremos son la nueva normalidad” y
“existen cada vez mds pruebas cientificas que indican que
algunos de estos fenémenos llevan el sello del cambio cli-
matico causado por las actividades humanas”.

Considerando las proyecciones de evolucién de las emi-
siones y los distintos escenarios climaticos, se espera un
incremento en la frecuencia e intensidad de los eventos
extremos, lo que indudablemente tendra una repercusién
en el sistema eléctrico.

{Como pueden afectar los
fenémenos extremos al sistema
eléctrico?

De manera general, se pueden considerar tres grupos de
afecciones.

Por una parte, hay que contemplar la afeccién a la genera-
cion, el transporte y la distribucién de electricidad. El in-
cremento prolongado de las temperaturas asociado a olas

de calor extremas podrfa llegar a provocar una reduccién
del rendimiento de los paneles fotovoltaicos y de las centra-
les térmicas y nucleares, ademés de una disminucién de la
capacidad de transporte de las lineas eléctricas. Adicional-
mente, fendmenos extremos asociados a las precipitaciones
afectarian a la generacién hidroeléctrica y los vientos muy
intensos podrian influir en la produccién edlica.

Condiciones anormalmente frias
o calidas podrian dar lugar

a picos de demanda de electricidad

no esperados

En segundo lugar, podrian verse efectos en la demanda
de electricidad: condiciones anormalmente frias o cali-
das darfan lugar a picos de demanda no esperados. En el
caso de las olas de calor, estos incrementos de demanda
coincidirfan ademés con la reduccién del rendimiento en
la generacién y en su caso la reduccién de la capacidad de
transporte de las lineas. Episodios de sequia prolongada
reducirian el recurso hidrico para la generacién eléctrica,
situacién que se veria agravada por coincidir con un incre-
mento de la demanda de agua para riego.

Pero, posiblemente, las afecciones maés relevantes son las
que se podrian producirse sobre las infraestructuras como

El Centro de Control Eléctrico de Red Eléctrica es responsable de la operacién y supervisién en

tiempo real de las instalaciones de generacion y transporte del sistema eléctrico nacional © REE
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Es preciso trabajar en una mejor identificacion y
conocimiento de los escenarios futuros, de los riesgos

potenciales asociados a ellos y de sus efectos

Riesgo de afeccion a las lineas

eléctricas por vientos extremos

Los vientos muy intensos que superan los parametros para los que estan disenados los apoyos pueden
provocar dafnos en las estructuras, que en casos extremos pueden derivar en afecciones al suministro
eléctrico.

Para minimizar los efectos de los vientos extremos en las infraestructuras la optimizacion de los planes de
mantenimiento y la aplicacion de medidas como la identificacidon y refuerzo de las lineas vulnerables resulta
muy relevante. Cuando se produce la afeccidon se cuenta con planes de contingencia, que en algunos casos
incluyen incluso la instalacion de apoyos de emergencia.

Aunque las proyecciones climaticas no arrojan informacion concluyente sobre la evolucion de este
fenbmeno, se observa una cierta tendencia a que estos vientos sucedan cada vez con mas intensidad, por

lo que es importante seguir trabajando en la definicion de medidas que permitan la adaptaciéon a una nueva
situacion futura. Una de las mas relevantes es la elaboracion de mapas de viento (con valores regionalizados
segun las distintas zonas) que incluyan las proyecciones para distintos escenarios climaticos. Gracias a

ellos se podra identificar la necesidad de revisar y actualizar los criterios de disefio que permitan construir
infraestructuras mas resilientes a este tipo de fenémeno.
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Infraestructuras resilientes son claves para afrontar un futuro aumento de los fenémenos extremos

consecuencia de vientos extremos, inundaciones, grandes
nevadas, fuerte oleaje o incluso incendios. Hay que tener
en cuenta que los dafios materiales que podrian generarse
tendrfan el riesgo, si son importantes, de provocar el cor-
te del suministro eléctrico hasta que pudiera repararse el
dafio en horas o dfas, dependiendo de la gravedad.

El que un evento extremo tenga o no consecuencias rea-
les en la sociedad depende de su intensidad y virulencia,
pero, principalmente, guarda relacién con la vulnerabi-
lidad de las infraestructuras, con la fortaleza del sistema
eléctrico en su conjunto y conla capacidad de actuacién
ante estas situaciones.

En la actualidad contamos con un sistema eléctrico ro-
busto, con una potencia instalada muy diversificada en
cuanto a fuentes de generacién y una red de transporte de
electricidad muy mallada. Esto, unido a otras cuestiones,
como la flexibilidad en la operacién del sistema eléctrico
y la disposicién de planes de contingencia que permiten
una resolucion rapida de las incidencias, minimiza los po-
tenciales impactos asociados a los fendmenos extremos.

Anticipacion y adaptacion

Disponer de unas infraestructuras y de un sistema eléctri-
co resilientes es clave para afrontar un futuro aumento de
la frecuencia e intensidad de fenémenos extremos.

Para ello es fundamental trabajar en una mejor identifi-
caciéon y conocimiento de los escenarios futuros, de los
riesgos potenciales asociados a ellos y de sus efectos (por
ejemplo, en la produccién de energfa renovable, en los pi-
cos de demanda o en las instalaciones). Este ejercicio, uni-
do al seguimiento y observacién de los eventos histdricos y
actuales, nos permite definirnuevas medidas para reducir
e incluso evitar los impactos cuando sea posible.

La anticipaci6n a los riesgos implica considerar los resul-
tados de estos andlisis en las distintas etapas de decision,
incluyendo la elaboracién de la planificacién eléctrica, la
definicién de medidas de gestién de la demanda, la elabo-
racién de planes de mantenimiento e incluso la revisién
de criterios de disefio para algunas infraestructuras cri-
ticas, si se considerara necesario, y la adaptacion de los
procedimientos de operacién ante situaciones de alerta,
alarma y emergencia.

Los informes cientificos nos indican que, ain poniendo
en marcha ambiciosas medidas de mitigacién, se van a
producir determinados cambios en el sistema climético
que ya no es posible revertir. Aunque sigamos poniendo el
foco en el impulso a las medidas de mitigacién para limi-
tar el aumento de temperatura y minimizar estos impac-
tos, es imprescindible trabajar para adaptarnos a los cam-
bios futuros. Cuanto mas nos anticipemos a ellos, nuestra
capacidad de adaptacién serd mayor y més eficiente. 3
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La adolescente Greta Thunberg se ha convertido en un icono del movimiento juvenil en demanda de la accién climatica

Creciente concienciacion
ciudadana frente
al cambio climatico

Alvaro Rodriguez de Sanabria
Coordinador general en Espafia de The Climate Reality Project
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H ace mas de 40 afios que el mundo cientifico comenzé
a alertar del riesgo que suponia el provocar un cambio
climético, como consecuencia del aumento de emisiones
de gases de efecto invernadero de origen antropogéni-
co, principalmente por la quema continua y creciente de
combustibles de origen fésil (carb6n, petréleo y metano,
también denominado gas natural). Ya en la cumbre de
Rio de 1992 el cambio climatico se sefialaba como una de
las grandes amenazas para el planeta y, de hecho, se ins-
taba a los diferentes gobiernos del mundo a tomar medi-
das para frenar lo antes posible estas emisiones.

Algunos timidos pasos se dieron en la década de los 90
con el desarrollo del llamado Protocolo de Kioto, pero lo
cierto es que solamente unos pocos paises tomaron me-
didas para frenar sus emisiones. Ademas, esos paises no
estaban entre los mayores emisores del planeta. El siglo
XXI se inici6 con varios intentos infructuosos de limitar
de forma efectiva las emisiones. Hubo muchas buenas
palabras, pero lo cierto es que las emisiones globales no
dejaron de aumentar.

Es en la primera década de este siglo, en la que habia sido
vicepresidente de los Estados Unidos y tras su muy discu-
tida derrota ante George Bush hijo en las presidenciales de
2000, Al Gore comenzé a dedicar todo su tiempo a com-
partir una explicacién mucho més cercana y comprensible
de la crisis climéatica. Su primera pelicula, “Una Verdad
Incémoda”, ganadora de un Oscar, supuso un sonoro al-
dabonazo en la conciencia de todo el planeta. Fue en esos
afios cuando Gore funda The Climate Project (mds tarde
renombrado como The Climate Reality Project) como
organizacién de voluntarios —formados por él mismo en
persona— para que multiplicasen el nimero de conferen-
cias y presentaciones explicando la necesidad de actuar
para frenar el cambio climatico. Hoy en dia son ya més de
40 000 los lideres climaticos que, de forma gratuita, im-
parten impactantes charlas en empresas, colegios, ayunta-
mientos, iglesias o vecindarios de todo el planeta.

El movimiento social impulsado por
Al Gore supuso un punto de inflexiéon
en la concienciacion tanto ciudadana

como politica ante la amenaza

climatica

Sin duda, todo este movimiento con Gore a la cabe-
za supuso un punto de inflexién en la concienciacién
tanto ciudadana como politica ante la amenaza clima-
tica. Por desgracia, la crisis econémica de 2008 frené
en seco muchas de las politicas que se iban iniciando
en todo el mundo y durante un tiempo parecié que se
daba la espalda a este reto porque, como se decia en
esos afios: “Ahora hay cosas mds importantes por las
que preocuparse”.

Finalmente, en 2015 y tras varias COP de resultado in-
cierto, pareci6 verse algo de luz al final del tinel con la
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ratificacién del Acuerdo de Paris por la gran mayorfa de
los paises del mundo y, sobre todo, aquéllos que repre-
sentaban la mayor parte de las emisiones de gases de
efecto invernadero.

No obstante, no podemos ni debemos olvidar que aque-
lla cumbre ya entrafiaba un cierto fracaso para la cien-
cia pues lo maximo que se logré arafiar fue un compro-
miso de neutralidad climética planetaria para 2050 y
que la temperatura no subiera mas de 2°C con respecto
ala era preindustrial. No debemos olvidar que la comu-
nidad cientifica clamé porque no se superase 1,5°C. En
cualquier caso, eso era mejor que nada.

El negacionismo de Trump

Lo cierto es que la esperanza duré poco y tan sélo unos
meses después de la ratificacién Estados Unidos, el que
por entonces era aun el mayor emisor del planeta (se-

Madrid, Espafia. 11 de diciembre de 2020

guido de cerca, eso si, por China, que lo adelantarfa muy
poco tiempo después) se “bajaba del barco” al llegar al
poder el presidente Donald Trump con visiones acerca
de la crisis climéticas rayando el “negacionismo”.

Fue en aquel momento cuando los movimientos socia-
les, que no obstante ya habfan sido activos en anterio-
res cumbres del clima, comenzaron a ser mucho mas
visibles. Por un lado, irrumpié un movimiento de ni-
fios y j6venes que, con una muy joven Greta Thumberg
ala cabeza, afearon su falta de accién real a los lideres
del mundo. Fueron impresionantes las movilizaciones
durante esos afios en todos los continentes. Este mo-
vimiento cristaliz6 en organizaciones como Fridays for
Future, en recuerdo de la huelga climética iniciada por
la activista sueca los viernes ante el parlamento de su
pais, seguidas por otras como Teachers for Future.

Pero también aparecié un movimiento méas sonoro, re-
tador y, en algunos casos incluso transgresor, como ha
sido el de Extintion Rebelion, que con sus performances
maés que sonadas han llamado la atencién de medios,
sociedad y comunidad politica. En paises como el Reino
Unido han puesto incluso en jaque a politicos que duda-
ban si tomar o no medidas de calado.

Al mismo tiempo, en la dltima década se ha pasado de
forma clara de las previsiones climaticas a los fenéme-
nos climéticos; de la prediccién climatica a la realidad
climética. La ciudadanfa del mundo ha visto c6mo las
olas de calor se volvian més largas e intensas, como se
superaban una y otra vez los records de temperatura en
todos los continentes, cémo los huracanes alimentados
por un agua més caliente en evaporacién se volvian mu-
cho mas rapidos y destructivos.

Nueva Delhi, India. 19 de marzo de 2021
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También ha visto c6mo las sequias se tornaban mas
profundas y cémo ante una conjuncién de altas tem-
peraturas, mayores vientos y menor cantidad de agua,
los incendios alcanzaban cotas nunca antes imagina-
das. En los tltimos 10 afios los grandes incendios han
ido destruyendo bosques, casas y cultivos, haciendo al
mismo tiempo que el aire de muchas zonas se volvie-
se directamente irrespirable con el consiguiente dafio
para la salud.

Y algo que no debe pasarse por alto es que en muchos
de estos fenémenos gran parte de los damnificados
eran los animales que habitaban las zonas arrasadas
por el fuego. Especialmente importantes fueron los
incendios que en 2019 y 2020 quemaron gran parte
de Australia. Millones de animales se vieron afectados
cuando no murieron directamente calcinados. Ellos
son los mayores afectados por este cambio. De hecho
se calcula que en el siglo XXI se extinguiran el 50% de
las especies terrestres del planeta.

Los cultivos se han ido norteando y los ciclos agrico-
las modificando. Cualquier viticultor da testimonio del
cambio climatico y cémo afecta de forma tangible a sus
cultivos obligandole a adaptarse a la nueva situacién.

San Francisco, California. 9 de septiembre de 2020

En la dltima década se ha pasado
de forma clara de las previsiones
climaticas a los fenomenos
climaticos; de la prediccion

climatica a la realidad climatica

Migraciones climaticas

Millones de personas se ven obligados a abandonar sus
casas y sus tierras al ver cdmo las mismas se vuelven
inhabitables o, directamente, son tragadas por unos
mares que, a causa de la descongelacion de las masas de
hielo de glaciares, del continente Antartico o de Groen-
landia, suben de nivel.

Estas migraciones masivas desencadenan conflictos
que provocan movimientos como el de los refugiados
sirios de hace unos afios. Obviamente hufan de la gue-
rra en su pafs, pero muchas veces olvidamos que entre
2005 y 2010 una brutal sequia convirti6é en desierto el
60% de la tierra fértil siria, obligando a 1,5 millones de
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Port Macquarie Koala Hospital, Australia. 3 de noviembre de

2019. Millones de animales se vieron afectados por los incendios

personas a migrar a ciudades como Damasco, con las
tensiones que eso supuso. No debemos pasar por alto
que estos movimientos fueron uno de los principales
argumentos que esgrimieron ante la sociedad brité-
nica los partidarios del Brexit para acabar finalmente
ganando el referéndum de salida de la Unién Europea.
Pero ha habido recientemente otros, como la gran co-
lumna de refugiados climéticos, que en 2018 partieron
desde América Central para tratar de llegar a Estados
Unidos. Tras los huracanes Eta y Iota —en esta misma
zona— una segunda oleada de migrantes se ha produci-
do en 2021.

Por lo tanto, ha habido una légica concienciacién ciuda-
dana, pues resulta inevitable ver directamente los efec-
tos de la que ya se denomina “emergencia climatica”.
En el gréifico que contemplamos mas arriba podemos
ver cémo las catastrofes climdticas se han incremen-
tado de forma muy sustancial en los dltimos 40 afios,
haciéndose especialmente preocupante en la tdltima
década. Asi, las catastrofes climaticas extremas le han
costado a la economia mundial 2,5 billones de délares
en la dltima década lo que ha supuesto un incremento
del 40 % con respecto a la década anterior. Solamente
entre Eta e Iota, los dos huracanes que asolaron Centro
América hace un afio provocaron que Honduras, uno de
los pafses mas pobres de la zona, sufriera una caida del
40 % de su PIB.

Muchos gobiernos son apelados
por su ciudadania para que
tomen medidas contundentes
que permitan que se cumplan

los objetivos de reduccion de

emisiones
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Se prevé que el crecimiento
poblacional para 2100 pase de los
11 000 millones previstos a menos
de 9 000, lo cual puede marcar la

diferencia entre el éxito y el fracaso

en la lucha contra la crisis climatica

Pero hay una parte positiva en este cambio de posicién
de la sociedad ante la amenaza que se cierne. Vemos
cémo muchos gobiernos son apelados por su ciudada-
nia para que tome medidas contundentes que permitan
que los objetivos de reduccién de emisiones no sean pa-
pel mojado.

Asambleas ciudadanas
anti emisiones

Paises como Reino Unido, Irlanda, Francia y mas
recientemente Espafia han puesto en marcha las lla-
madas Asambleas Ciudadanas como una herramienta
de escucha a la ciudadania que pueda permitir que
se avance en la direccién necesaria. No obstante, el
grado de seriedad y complejidad de dichas asambleas
varfa mucho de un pais a otro y, desgraciadamen-

Refugiados sirios en Tovamik, Croacia. 20 de septiembre de 2015

Tejados solares. Madrid, Espafia. 27 de mayo de 2021

te, también varia mucho el grado de compromiso de
cumplimento y ejecucién de las propuestas que de
ellas se promulguen.

Pero es admirable observar como cada vez es mas fre-
cuente el paso adelante que muchos ciudadanos y ciu-
dadanas estdn dando, instalando sus propios sistemas
de generacion de energia renovable o, incluso, creando
comunidades que se unen para llevar a cabo inversiones
mayores, en instalaciones mas grandes, y contribuir a
ese cambio de modelo energético. Durante mucho tiem-
po el pafs con un mayor desarrollo de los llamados “te-
jados solares” era Alemania, con su més de un millén
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Estado de la ciencia de atribucién para diferentes tipos de extre-
mos. © NAP 2016)

frente a los poco mas de 10.000 con los que contdbamos
en Espaiia hasta hace 2 afios. Pero, la bajada de los cos-
tes de instalacién a precios més que competitivos unida
a la eliminacién de leyes que frenaban dicho despliegue
ha hecho que en este momento Espafia esté avanzando
de forma muy notable precisamente por el compromiso
de sus ciudadanos.

Conciencia y movilidad urbana

Son muchos los cambios que se estan observando en areas
también como la de la movilidad. Cada vez vemos més
personas que optan por un modelo de movilidad menos
contaminante como andar o ir en patinete o bicicleta. Esto
esté llevando a que muchos ayuntamientos se estén plan-
teando los modelos de ciudad, ralentizando la velocidad
en ciertas zonas, haciendo otras mas accesibles, mejoran-
do la interconexién entre diferentes modos de transporte,
pacificando las ciudades y tratando de crear ciudades en
las que las personas vivan mejor y respiren un aire me-
nos contaminado. En Espafia ejemplos como el de Sevilla,
Pontevedra, Vitoria o Barcelona marcan claramente un
movimiento en esa direccion.

Vemos también c6mo cada vez més personas a la hora de
comprar un coche optan por una opcién menos contami-
nante, ya sea hibrida o incluso directamente eléctrica. Ade-
més, todo parece apuntar —a tenor del ultimo estudio de
Bloomberg ‘New Energy Finance’ de 2021— a que en dos
afios los vehiculos eléctricos alcanzaran la paridad en pre-
cio con los vehiculos de combustién. Sin duda eso marcaré
un antes y un después en el mercado del automévil.

En el caso de Espafia ademas, y probablemente debido en
parte al importante aumento del precio de la energia, son
muchas las personas que han recordado aquel viejo lema
que decia que “la mejor energfa era la que no se consumia”
y estan mejorando el aislamiento de sus viviendas, cam-

biando sus electrodomésticos por otros mas eficientes o
sustituyendo las viejas ldmparas halégenas por otras con
tecnologfa led.

Residuos y economia circular

Otra 4rea en la que estamos siendo testigos de un cambio
social es el relacionado con la generacién de residuos y
la economifa circular. Muchos ciudadanos estén liderando
iniciativas para que se reduzcan los plasticos de un solo
uso, se impulsen las iniciativas de reutilizacién o repara-
cién de productos, se consuman productos de proximidad
y més sostenibles. Sin duda, son iniciativas que habran de
abrirse paso poco a poco, pero es claramente perceptible
ese vuelco hacia un modelo mas sostenible y hacia una
mayor concienciacién.

Pero no debemos olvidar que la presién que estamos ejer-
ciendo como especie en el planeta es directamente pro-
porcional al creciente nimero de habitantes del mismo y
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por lo tanto debemos también limitar el crecimiento po-
blacional y estabilizar la poblacién, pues un crecimiento
infinito es obviamente imposible en un planeta finito. Asi,
hay cuatro factores esperanzadores que también apuntan
a que esto puede lograrse en este siglo: la educaciéon de
las nifias, el empoderamiento de las mujeres, la educa-
cién en gestién de la fertilidad y el aumento de las tasas
de supervivencia infantil. Esto ha hecho que, en la tltima
proyeccién, la ONU haya modificado sus previsiones de
crecimiento poblacional para 2100 pasando de los 11 000
millones previstos a menos de 9 000, siendo esta varia-
cién algo que puede marcar la diferencia entre el éxito y el
fracaso en los objetivos de lucha contra la crisis climética
y en el reto de lograr ser neutros en emisiones de gases de
efecto invernadero.

El ciudadano empoderado

Tenemos como vemos muchas notas de esperanza, pero
no debemos ni por un momento perder el tiempo. Es ne-

cesario acelerar el paso, sobre todo de la mano de la ciu-
dadania, en los paises mas desarrollados (y también mas
contaminadores). Como ciudadanos debemos usar nues-
tra voz haciendo que se nos escuche, nuestro voto hacien-
do que todos los partidos incluyan la lucha profunda con-
tra el cambio climético en sus programas, nuestro tenedor
siendo conscientes del impacto que las decisiones de lo
que comemos tienen y nuestra cartera como una forma
infalible de mandar al mercado y a las empresas las sefia-
les adecuadas para que se alineen en la direccién correcta.

No sera facil, sin duda. Pero merecera la pena pues nos
va la supervivencia de la civilizacién humana en ello. Y,
sobre todo, podremos mirar a los ojos a nuestros hijos e
hijas dentro de 20 afios para decirles que teniamos las
herramientas para luchar contra el cambio climético,
sabiamos que debiamos actuar... y logramos reunir la
fuerza de voluntad necesaria para tomar las decisiones
correctas y lograr revertir la situacién. Cualquier otra
opcién es mejor ni pensarla. *

El patinete o la bicicleta son nes de transporte no contaminantes
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La plantacién de setos facilita la proteccién de las fincas ante eventos climéticos

LIFE Shara,

el poder de la adaptacion

Las evidencias del cambio climéatico y de sus impactos
sobre distintos sectores socioecondmicos y sistemas
naturales en todas las regiones del planeta es algo que, a
dia de hoy, ya no ofrece discusién. Las proyecciones sobre
la evolucion futura del clima indican que, aunque los es-
fuerzos mundiales para reducir las emisiones resulten efi-
caces, los efectos del cambio climatico se haran sentir
durante décadas. Por esta razén, la adaptacién al cambio
climético es una estrategia necesaria a todas las escalas.

El proyecto LIFE SHARA ‘Sensibilizacién y conoci-
miento para la adaptacién al cambio climético’ tiene
como objetivo colaborar en la construccién de una so-
ciedad mejor adaptada al calentamiento global, coo-

perando con todos los actores implicados, generando
conocimiento y aumentando la sensibilizacién social.
Coordinado por la Fundacién Biodiversidad del Minis-
terio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografi-
co cuenta con un presupuesto de méas de 1,5 millones de
euros, cofinanciado al 57 % a través de los fondos LIFE,
y tiene como socios a la Oficina Espafiola de Cambio Cli-
matico, la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), el
Organismo Auténomo Parques Nacionales, a través del
Centro Nacional de Educacién Ambiental (CENEAM) y
la Agencia portuguesa para el Medio Ambiente.

Entre los objetivos del LIFE Shara destacan la mejora de las
capacidades de AdapteCCa (plataforma de consulta e inter-
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cambio de informacién en materia de adaptacién al cambio
climéatico) para mejorar la calidad y cantidad de la informa-
cion y facilitar su uso como herramienta para la gobernan-
za, el fortalecimiento de las capacidades técnicas para la
adaptacién y aumento de la sensibilizacién y el refuerzo en
la coordinacién y la cooperacién entre agentes clave (sector
privado, administraciones espafiolas y Portugal).

En su labor de concienciacién y construccién de una socie-
dad mejor adaptada, difunde experiencias reales que ilus-
tran tanto el impacto como la adaptacién al cambio climéatico
en diferentes &mbitos geograficos, entornos vitales y secto-
res productivos y econémicos. Todos estos ejemplos forman
parte de la exposicién ‘Compartiendo soluciones’ del Centro
Nacional de Educacién Ambiental, una muestra itinerante
que pretende mostrar la gobernanza a través de relatos con-
cretos para incrementar la resiliencia frente al cambio clima-
tico en Espaiia.

Hace tan solo un par de meses, se han unido quince nue-
vas iniciativas a las otras quince ya existentes. Iniciativas
en distintos ambitos que van desde entornos naturales
hasta urbanos, pasando por la agricultura, la ganaderia, la
ciencia ciudadana o el sector industrial.

Iniciativas de éxito en sector fluvial

El rfo Arga, en Navarra, es el escenario de una iniciativa pio-
nera centrada en el andlisis y adecuacién del territorio a las
crecidas fluviales, cada vez més frecuentes a consecuencia del
cambio climatico. Gracias a ella, se ha mejorado la calidad am-
biental de la zona, ademés de reducir el riesgo de inundacion
en las localidades riberefias. También en un entorno fluvial,
en este caso el de los rios Jicar y Moscas a su paso por Cuenca,
se ha desarrollado un proyecto en el marco del PIMA-Adap-
ta, liderado por la Confederacién Hidrogréfica del Jicar. La
iniciativa se puso en marcha en 2018, con el fin de reducir el
riesgo de inundacién, agravado por el cambio climatico.

Proyectos en agricultura
y ganaderia

La agricultura también se ve fuertemente afectada por
el cambio climatico. La iniciativa Grupo Operativo Se-
tos mejora la adaptacion y resiliencia de la agricultura en
Murcia, gracias a la plantacién de setos, que, entre otros
beneficios, facilitan la proteccion de las fincas ante even-
tos climaticos extremos, sobre todo las fuertes lluvias. En
este mismo ambito y con el objetivo de ayudar a supe-
rar los impactos del cambio climatico en la agricultura
y la ganaderia, los socios del proyecto LIFE AgriAdapt
han elaborado una metodologia para evaluar el riesgo
climatico a escala de explotacién agraria, utilizando da-
tos meteorolégicos y proyecciones climaticas, asi como
la informacién disponible y la facilitada por los propios
productores sobre los rendimientos logrados.

Iniciativas urbanas

Otro de los proyectos que recogen las narrativas se de-
sarrolla en el parque de La Marjal, en Alicante, un ejem-
plo innovador para reducir los riesgos de inundaciones
en el medio urbano. Es un parque singular que, ademas
de su uso para el ocio y el esparcimiento, cumple una
esencial funcién hidraulica: en caso de lluvias intensas
sirve como tanque de tormentas o vaso de retencién de
aguas pluviales, pudiendo almacenar hasta 45 000 m3
de agua y minimizando asf el riesgo de inundacién en
esa zona de la ciudad.

Otra iniciativa urbana es la que aborda la infraestruc-
tura verde en Vitoria-Gasteiz, ofreciendo un enfoque
integral para mejorar la ciudad y su entorno apostando
por soluciones que respondan a los retos que plantea el
cambio climético, sobre todo en lo referente a las su-
bidas de temperatura y el aumento en la frecuencia e
intensidad de las olas de calor.

El Parque de La Marjal protege la ciudad de Alicante ante inundaciones
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Iniciativas. LIFE Shara

Dunas frente a temporales
y la subida del nivel del mar

La restauracién de los sistemas dunares protege la costa frente
a los temporales cada vez mas frecuentes y mantiene las pla-
yas en buen estado. Como ejemplo de adaptacién al cambio
climatico en la costa mediterranea, esta el proyecto de restau-
racién y conservacion de sistemas dunares en La Pletera, en el
Parque Natural del Montgri, las Islas Medas y el Bajo Ter, en
la provincia de Girona. Esta iniciativa, iniciada en 2013, esta
centrada en la adaptacién a los efectos del cambio climético
en la costa, a consecuencia de la subida del nivel del mar y el
aumento de la frecuencia de grandes temporales. Los resulta-
dos de las actuaciones han sido muy alentadores, tanto en el
ambito de la adaptacién al cambio climético, la conservaciéon
de la biodiversidad y el paisaje, como en el socioeconémico.
El incremento medio en altura de las dunas ha sido de 1,5 m.
desde el inicio de las labores de conservacién y restauracion,
por encima del nivel de subida del mar, prevista durante los
grandes temporales. Ademaés, la poblacién de chorlitejo pati-
negro se ha multiplicado por siete en este tiempo, pasando de
3 a 22 parejas reproductoras.

Posidonia para
aislamiento de edificios

Con un caracter innovador, el proyecto LIFE Reusing Po-
sidonia ha permitido construir un conjunto de viviendas
en la isla de Formentera con una atencién estricta a los
principios de sostenibilidad y los criterios de eficiencia
energética. Como novedad, se han utilizacién materiales
locales y tradicionales, algunos de los cuales estaban en
desuso. Es el caso de la utilizacién de la posidonia que lle-
ga a las playas para el aislamiento de las edificaciones. De

Los sistemas dunares protegen la zona frente a temporales y mantiene las playas en buen estado

Viviendas en Formentera aisladas con posidonia acumulada en las playas

la experiencia se extrajeron una serie de lecciones apren-
didas y criterios de edificacién que estan siendo aplicados
en el marco de la politica publica de vivienda social del
Gobierno Balear. Asi, en la actualidad, son ya mas de 900
viviendas —en construccién o proyecto— las que estan
atendiendo simultidneamente la emergencia habitacional
y la emergencia climéatica. Es una iniciativa que concilia
innovacién y tradicién, con un gran potencial para ser
adaptada a otros lugares, replicada y escalada.
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Valcotos: desmontar
una estacion de esqui

El cambio climético esta incidiendo significativamente en
las zonas de montafia, con un aumento de las temperaturas
y un descenso de las precipitaciones y acumulacién de nie-
ve, entre otros impactos. En este contexto, nos acercamos
aqui a una experiencia pionera en el mundo: el desman-
telamiento de la estacién de esqui de Valcotos, construida
en 1969 y operativa hasta 1999, el afio en que se cerrd y
en el que comenzé la eliminacién de sus infraestructuras
y la restauracién de los ecosistemas dafiados. Situada en
el Parque Natural de Pefialara (1990-2014) —hoy Parque
Nacional de la Sierra de Guadarrama— en un entorno su-
mamente valioso desde el punto de vista geomorfoldgico,
paisajistico y ecolégico, se ha conseguido tras mas de 20
afios de trabajos de restauracién, recuperar en gran parte
el macizo, que se ha convertido en un magnifico observa-
torio del cambio global.

Charcas para anfibios

Una de las lineas de trabajo del Area de Conservacién y
Seguimiento del Centro Montes de Valsain (en la vertiente
norte de la Sierra de Guadarrama) es contribuir a la con-
servacion y recuperaciéon de las comunidades de anfibios
que habitan la zona, uno de los grupos més afectados por
el cambio climético y sus consecuentes modificaciones en
el habitat y en los ecosistemas. Los anfibios estan estre-
chamente ligados a los ecosistemas acuaticos y, en parti-
cular, a la existencia de charcas permanentes o tempora-
les donde poder depositar sus huevos y completar toda su
metamorfosis hasta convertirse en adultos. Esta iniciativa
conserva las charcas existentes y crea nuevos espacios
aptos para la reproduccién de los anfibios, y supone una
pequeiia gran medida de adaptacién al cambio climatico.
Los primeros datos apuntan a un éxito muy considerable
de las intervenciones realizadas hasta la fecha, con una ra-

Las charcas son una pequefia gran medida de

adaptacién al cambio clim:

pida colonizacién natural de las charcas por parte de las
especies de anfibios existentes en la zona. Y no sélo los
anfibios, sino también todo un amplio abanico de espe-
cies de flora y fauna han hecho suyos estos espacios y con-
tribuido a convertirlos en valiosos hébitats. Ademas, las
charcas son utilizadas como bebederos por mamiferos y
aves, convirtiéndose en auténticos oasis en épocas de baja
disponibilidad de agua. *

Valcotos ha pasado de ser una estacién de esqui a un observatorio del cambio global
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asta hace poco la Tierra era cosa de los documentales.
Ya lo decia Frangois Truffaut en su deliciosa comedia
sobre el mundo del cine, La Noche Americana (1973):

“Las peliculas son méas armoniosas que la vida: no hay em-
botellamientos, ni tiempos muertos. Las peliculas avanzan
como trenes en la noche”.

Por eso, los documentales han tenido fama de obras correo-
sas y lentas, de estar del lado de los espectadores minorita-
rios y penitenciales, aquellos dispuestos a esperar junto a la
leona hasta que ésta cace, desgarre y alimente a sus cacho-
rros con la desgraciada gacela.

Después de casi 140 afios de convivencia diaria con el
cine, la audiencia ya esta muy resabiada y sabe, de so-
bra, que la ficcién y manipulacién son primas carnales.

Definitivamente, Hollywood ha impuesto sus valores
—desde la legitimacién de la conquista del Oeste, la
desigualdad racial y el voluntarismo individualista que
glorifica el “salvese quien pueda” capitalista— a golpe
de manipulacién sentimental. D. W. Griffith, John Ford

Nomadland pone al ser humano en su insignificante lugar sin perder de vista la limitacién de recursos © Disney

y Frank Capra construyeron majestuosos relatos sobre
las cuestionables bondades del supremacismo blanco
americano, que ha tardado muchisimo tiempo en res-
quebrajarse. Afortunadamente, ese deshielo ha llegado
y las grietas ya forman parte del ntcleo central de las
historias.

El publico es cada vez mas consciente de la ideologia y el
mercantilismo que se agazapa detras de los grandes relatos,
ya sean peliculas bélicas, comedias disparatadas, dramas
intimistas, mitologias de cémic u odiseas galacticas. Vivi-
mos tiempos de andlisis del discurso; la critica cinemato-
gréfica ha perdido predicamento y los propios espectadores
se han unido en defensa de su género o saga favorita, diga lo
que diga el critico de turno. Las redes sociales ofrecen aqui
su mejor funcién: a través de ellas se han denunciado deli-
tos ecoldgicos y abusos sexuales, como el caso del #metoo,
que desde 2017 ha dinamitado el monopolio del discurso
hegemonico y encerré a algunos intocables como Harvey
Weinstein y Jeffrey Epstein, entre otros.

Otra consecuencia de ese deshielo ha sido la espinosa
cuestion del reparto del poder: se est4 pasando de las pa-
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labras a los hechos. En la noche de la ceremonia de los
Oscar de 2018, la actriz Frances McDormand sali6 al es-
cenario para recoger su premio como actriz protagonista
por “Tres anuncios en las afueras”. Después de la ristra
de agradecimientos, dejé su Oscar en el suelo y pidi6 a las
mujeres candidatas que se pusieran en pie. A continua-
cidn, se dirigié a los productores de la sala y les que pidié
que se dejaran de buenas palabras en las fiestas y se com-
prometieran a hablar de negocios con ellas en sus despa-
chos. McDormand comprd los derechos de Nomadland, el
libro periodistico de Jessica Bruder, una serie de retratos
de hombres y mujeres errantes que habitan en los marge-
nes de las carreteras americanas, un impresionante fresco
sobre la América vaciada y némada. Y se puso el traje de
productora y protagonista.

Asinacié Nomadland (2020), la Gltima ganadora del Os-
car a mejor pelicula y direccién,—lo que fue un hito brutal
ya que era la segunda vez que se premia a una mujer en
este categoria en los noventa y dos afios de historia de la
academia—para la realizadora china Chloé Zhao. No es
casual que Nomadland fuera la pelicula triunfadora tras
la pandemia. Los grandes estudios habian guardado sus

taquillazos para tiempos mejores y més banales: dejaron
paso a una historia que enfocaba a la tierra misma y a
las personas expulsadas, excedentes humanos del decli-
ve industrial, que dejaron tras de si pueblos, fabricas y
casas vacias.

La conquista que propone Nomadland es existencial.
De aquellos miticos pioneros americanos, aquellos er-
mitafios de los bosques, solo resiste una tribu de néma-
das de unos tres millones de personas que renuncian a
una casa, pero no a un hogar. Su verdadero hogar es el
camino. Su horizonte: la serena aceptacién de la vida y
la muerte entre montafias. Sin poner ni un ladrillo més
y haciendo trueque en los estacionamientos. Evidente-
mente son pobres y en su mayoria blancos. Pero su his-
toria no tenia serias posibilidades de ser considerada
por los tiburones de Hollywood.

En tiempos de histeria global, Nomadland resulta un
frenazo milagroso, visual y emocional, que pone al ser
humano en su insignificante lugar y lo hace sin perder
de vista la limitacién de los recursos. El personaje de
McDormand es descarnada y fria como el paisaje de Ne-
braska: el pelo rapado, sin maquillar y orinando en un
cubo, a falta de cuarto de bafio. Interpreta a una viuda
que abandona su pueblo minero porque ya no queda
trabajo para nadie.

Zhao propone un viaje narrativo basado en la no accién
y asume sus consecuencias en todo momento. La con-
quista de esta némada sexagenaria no tiene enemigos
exteriores. De la América vacia emprende viaje a la ca-
rretera misma con alguna trampa inicial: parece que los
némadas americanos —personajes reales— son el esca-
parate de los pobres blancos que viven de las migajas
de las campafias navidefias de las factorias de Amazon.
Evidentemente, hay pobreza entre estos americanos
blancos, pero fundamentalmente su viaje es de acepta-
cién y renuncia a lo material.

La osadia de esta pelicula no tiene épica. Y ahi donde el
cine tiene que volver a encontrarse con nuestro planeta.
Conservar, repensar y reutilizar objetos no entra en los
géneros miticos de las narrativas dominantes: hay que
dejar atras los relatos épicos, a sus vencedores y ven-
cidos. Empezara el 2022 y Hollywood nos lanzaré sus
grandes producciones. Pero algo habra cambiado para
siempre. La Covid nos ha hecho sentirnos protagonistas
de una pelicula de catastrofes. Hay que buscar referen-
tes posibles y constructivos, que nos traigan esperanza.
Necesitamos que la Tierra sea la protagonista y que las
personas, la amen. *
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noticias

© Destination Earth

La Tierra contara con un gemelo digital para

gestionar mejor el planeta

Con el objetivo de predecir la futura evolucién de la Tierra,
simulando los efectos del cambio climético, el estado de los
océanos, la biodiversidad, el uso de la tierra y los recursos na-
turales, la iniciativa europea Destination Earth creard un ‘ge-
melo digital’ de nuestro planeta que servird para monitorear y
simular la actividad natural y humana que ayudar4 en la ade-
cuada toma de decisiones para una mejor gestién planetaria y
permitan desarrollar y probar escenarios que sirvan para op-
tar por soluciones orientadas a un desarrollo sostenible.

DestinE se ira poniendo en marcha de manera gradual duran-
te los préximos siete afios. Las actividades en la primera fase,
que se han desarrollado en este afio y se prolongaran durante
2022, se centraran en el despliegue de esta plataforma, que
proporcionara a las autoridades publicas y otros usuarios un
conjunto de herramientas para la toma de decisiones y politi-
cas basadas en evidencias. Ello permitird comprender y abor-
dar los desafios ambientales, por ejemplo, predecir y gestionar
desastres ambientales.

Meteorologia y cambio climatico

El primer gemelo digital se centraré en los extremos indu-
cidos por el clima y geofisicos. Proporcionara informacién

para la evaluacién y prediccion de eventos extremos (me-
teoroldgicos, hidrolégicos y de calidad del aire) con una
resolucién espacial muy alta a escala continental y nacio-
nal. El segundo ‘gemelo’ se referird a la adaptacién de la
Tierra al cambio climatico. Este se conectar al primero
y proporcionara datos en apoyo de las politicas de adap-
taciéon climaética, asf como pruebas de escenarios de miti-
gacién con el objetivo de incrementar sustancialmente el
nivel de confiabilidad de estos escenarios a nivel local, re-
gional y nacional. El estudio preciso de los cambios produ-
cidos durante las tltimas décadas (a través de la totalidad
de los datos histéricos disponibles de observacién de la
Tierra), combinado con el modelado avanzado del sistema
terrestre, formara la base para comprender las causas y
explicar los mecanismos de retroalimentacién del cambio
climatico, y asf predecir su posible evolucién.

Paralelamente se establecerdn otros ‘gemelos’ impul-
sados por inteligencia artificial especificamente para
ciudades y comunidades inteligentes, lo que permitira
un avance en la digitalizacién de las ciudades europeas
y las comunidades rurales. El programa finalizara en
2030, con la creacién de un ‘gemelo digital’ completo
de la Tierra.

110 ambienta | n° 130 | diciembre 2021

NOTICIAS

Las catastrofes naturales cuestan 2.313 millones
de euros cada aiio en Espaiia

© Fundacién Aon

El 112 avisara a los
ciudadanos en caso de
emergencia

La nueva Ley de Telecomunicaciones crea “un sistema de
alertas ptiblico” que obligara a los operadores a mandar “avi-
sos masivos e inmediatos a la poblacién” si se prevé un de-
sastre inminente. El Gobierno ha aprobado este martes en
Consejo de Ministros la nueva Ley General de Telecomuni-
caciones, que trae novedades en la gestién de las emergen-
cias, mas alla de las tradicionales llamadas de acceso gratuito
al teléfono 112. El proyecto normativo del Ejecutivo sienta las
bases para desarrollar “un sistema de alertas ptiblicas o 112
inverso”. Asi, tal y como ha expuesto el Ejecutivo, operadores
de telecomunicaciones como Telefénica Movistar, Orange o
Vodafone se ver4n obligados a “transmitir las alertas publi-
cas en casos de grandes catastrofes o emergencias inminen-
tes 0 en curso”, de manera que la poblacién reciba mensajes

Entre 2016 y 2020, el coste de las catéstrofes naturales en
Espafia ha sido de 12.067 millones de euros, lo que supone
un coste promedio anual de 2.313 millones de euros, segiin
revela el informe “El coste de las catastrofes” de la Fundacién
Aon Espafia. Segiin esos datos, 2019, con 3.120 millones de
euros, fue el afio con mayor impacto econémico por catastro-
fes, seguido de 2020, con 2.616 millones de euros; 2018 con
2.438 millones; 2017, con 2.284, y 2016 con 1.610 millones de
euros. El ranking de los desastres con mayor coste econémico
lo encabeza la depresién aislada en niveles altos (DANA) de
septiembre de 2019 en Alicante y Murcia, con 1.319 millones
de euros de impacto, seguida del temporal de enero de 2020
en toda la peninsula, con un coste de 843 millones de euros. El
tercero fueron las inundaciones y temporales de diciembre de
2016 del sureste de Espafia, con un coste de 272,72 millones
de euros. Fuera de ese periodo analizado, el coste econémico
del temporal Filomena que se produjo en Madrid en enero de
2021 fue de 1.157 millones de euros, de los que 505 millones
estaban asegurados y el resto sin asegurar.

Por sectores, el agricola fue el més afectado con un 35% de
las pérdidas. En segundo lugar, se situaron las economias
domésticas con un 31,6% del coste total, las partidas presu-
puestarias de Proteccién Civil, UME y Cruz Roja sumadas
a las subvenciones de ayuda de Proteccién Civil supusieron
un 4,13% del total.

al respecto en sus teléfonos méviles, los haya pedido o no.
Este nuevo sistema de alertas publicas en caso de grandes
catastrofes o emergencias inminentes se denomina Public
Warning System (PWS) y posibilitara el envio de “avisos ma-
sivos e inmediatos a la poblacién”, a través de las redes de
telefonfa mévil.
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Animales del futuro fruto del cambio climatico

La startup de energia verde Bulb, en colaboracién con el
naturalista y presentador de TV Steve Backshall, ha elabo-
rado una coleccién de imagenes que muestran la drastica
evolucién que los animales sufriran en los préximos 100
afios. El proyecto ilustra los profundos cambios que cinco
especies que todos conocemos deberan experimentar para
evitar la extincién y poder sobrevivir en un planeta cada vez
mas hostil y degradado. En la actualidad, la mayoria de las
especies amenazadas habitan en zonas en peligro, cada vez
maés afectadas y destruidas por el cambio climéatico. Segin
WWF, el 50% de las especies de plantas y animales en los
habitats con mayor biodiversidad estaran al borde de la ex-
tinci6n a principios de siglo por los efectos devastadores de
las emisiones de carbono.

El cambio climatico
acelera una de las
corrientes mas fuertes
de la Tierra

La tinica corriente oceénica que circunnavega el planeta se
esta acelerando, segiin una investigacién que ha detectado
un cambio en el océano Antartico, la region que absorbe la
mayor parte del calentamiento inducido por el ser huma-
no a nivel mundial. El anélisis de décadas de datos ha per-
mitido a los cientificos comprobar, por primera vez, que la
Corriente Circumpolar Antartica (CCA) esté sufriendo esa
aceleracién, indica un estudio que publica Nature Climate
Change, firmado por expertos estadounidenses y chinos.

Para el estudio se usaron mediciones por satélite de la al-
tura de la superficie del mar y datos recogidos por la red
mundial de boyas oceanicas Argo (en funcionamiento des-

Asi, los osos polares podrian transformarse en un hibrido
entre 0so polar y 0so pardo y trasladarse a tierra firme por el
derretimiento de los glaciares y casquetes polares. Los colori-
dos frailecillos perderian su color y su brillo para pasar desa-
percibidos en un ecosistema cada vez més arido. Las medusas
aumentaran de tamario hasta alcanzar el de un cubo de basura
y podrian dominar los océanos, ya sin peces por la contamina-
ci6n y la presién de la industria pesquera. Incluso podrian pa-
sar a alimentarse de mamiferos como los delfines. Las morsas
podrian presentar un intenso color rosado al perder su grasa
aislante, o los zorros se transformarén en animales calvos con
orejas de murciélago, patas més grandes y una nariz més lar-
ga, en un futuro cercano tendran que aprender a escarbar en
el desierto africano, caliente y seco.

de 2007) para detectar una tendencia en la velocidad de
la capa superior del océano Antartico que habia perma-
necido oculta para los cientificos hasta ahora. Los vientos
predominantes del oeste se han acelerado con el calenta-
miento del clima y los modelos muestran que no cambia
mucho las corrientes ocednicas, sino que, més bien, dina-
miza los remolinos oceédnicos, que son movimientos cir-
culares de agua que van en contra de las corrientes prin-
cipales. A partir de las observaciones y de los modelos, el
equipo observé que el cambio de temperatura del océano
estd causando la importante aceleracion de las corrientes
ocedanicas detectada durante las dltimas décadas.

La CCA rodea la Antértida y separa el agua frfa del sur del
agua subtropical més célida justo al norte. Esta parte mas
célida del océano absorbe gran parte del calor que las activi-
dades humanas afiaden a la atmdsfera de la Tierra. Por esta
razén, los cientificos consideran vital comprender su dina-
mica, pues lo que ocurre en ella podria influir en el clima del
resto de lugares, sefiala la Universidad de San Diego (EE.
UU.) en un comunicado.
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El patréon de calentamiento del océano es importante.
Cuando el gradiente, o cantidad de diferencia de calor,
entre las aguas calidas y las frias aumenta, las corrientes
entre esas dos masas se aceleran. “La CCA estd impulsada
principalmente por el viento, pero demostramos que los
cambios en su velocidad se deben sorprendentemente en
su mayor parte a cambios en el gradiente de calor”, dijo
Lynne Talley, coautora del informe de la Universidad de
San Diego. Para los autores, es probable que la velocidad
de la corriente aumente atiin mas a medida que el océano
Austral siga absorbiendo calor por el calentamiento global
inducido por el ser humano.
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Cientificos cazan fugas invisibles de metano por Europa

Reducir las emisiones de metano procedentes de fuentes in-
dustriales es clave paraluchar contra el calentamiento global.
Apesar de que el metano es incoloro e inoloro, hay diferentes
métodos para encontrar fugas. Se pueden utilizar los satéli-
tes Copernicus y los patrones de la atmésfera para encon-
trar fuentes inesperadas de metano procedentes de plantas
de petréleo y gas. La otra opcién es buscar metano calle por
calle. Y asilo hacen los cientificos Maazallahi y Hanne Notg,
en la ciudad de Utrecht. Una interesante iniciativa que re-
coge Euronews donde los investigadores explican su mision.
“Si hay mil millones de moléculas en el aire y una de ellas es
metano, estos instrumentos por satélite pueden detectarlo,
como el Centinela-5P. Queremos determinar la procedencia
del metano extra que vemos mientras conducimos. No todos
proceden del sistema de alcantarillado, ni de fugas de gas”,

sefiala Hossein Maazallahi, estudiante de doctorado en la
Universidad de Utrecht.

Las muestras se llevan al laboratorio para medir las huellas
quimicas del metano y determinar su procedencia con exacti-
tud. Su objetivo es que su tecnologia de deteccién de metano,
répida y muy sensible, se extienda para encontrar y reparar
fugas hasta ahora invisibles. “Un reciente estudio cientifico ha
demostrado que es posible reducir las emisiones de metano en
un 50% para el afio 2030. Y si lo hacemos, podemos evitar un
calentamiento de un cuarto de grado para mediados de este
siglo e incluso de medio grado para 2100. Y esto seria real-
mente una fraccién significativa del calentamiento global que
estamos esperando”, explica Thomas Réckmann, profesor de
fisica y quimica atmosférica, Universidad de Utrecht. *
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