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1. INTRODUCCION: FORMACIONES ATMOSFERICAS DE «DANA»
EN EL CONTEXTO DEL CAMBIO CLIMATICO ACTUAL

La Comunitat Valenciana ha padecido en los dltimos cinco afios dos even-
tos importantes de inundacién, de efectos socioeconémicos y territoriales de
gran magnitud. En ambos se registraron valores de lluvia intensa extraordina-
rios en el espacio geografico afectado y comportamientos hidrolégicos extre-
mos con efectos de inundacién catastréfica.

El litoral mediterraneo espaiiol es una las zonas del mundo donde los efec-
tos del calentamiento climético estdn resultando mds evidentes, especialmente
desde 2010. En este espacio geografico, que puede definirse como regién-
riesgo, convergen un uso intensivo del territorio (poblacién y actividades eco-
némicas) y unas condiciones del medio fisico que someten a elevada presién
el aprovechamiento de los recursos naturales (agua, suelo y vegetacion).
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Este territorio presenta unos rasgos propios que singularizan los efectos
del cambio climatico actual en este espacio geografico. Fundamentalmente, la
presencia de un mar frente a sus costas que manifiesta un proceso de calenta-
miento rdpido en las dltimas décadas condiciona el funcionamiento de los dos
elementos climdticos m4s importantes para la caracterizacion de los tiempos y
climas (temperaturas y precipitaciones).

El proceso actual de cambio climético por efecto invernadero de causa
antropica es una fase mas de las numerosas alteraciones que ha experimentado
el clima de la Tierra a lo largo de su historia. Pero es una fase singular porque
ha incorporado un factor nuevo a la serie de causas, de origen natural, que han
motivado histéricamente los cambios climéticos en nuestro planeta. Ese factor
nuevo tiene que ver con la acumulacién de gases procedentes, principalmente,
de la quema de combustibles fésiles que desde los inicios de la Revolucién
Industrial se han emitido a la atmdsfera terrestre alterando su composicion y
favoreciendo la modificacién «artificial» del mencionado balance energético
de nuestro planeta (IPCC, 2021-2022).

En efecto, la radiacién solar que ingresa en la atmdsfera terrestre alcanza
la superficie (tierra y océanos) y la calienta. A su vez, la superficie terrestre y
la propia atmoésfera liberan energia hacia la atmdsfera exterior en forma de
radiacion de onda larga. Entradas y salidas de radiacion deberian estar equili-
bradas. Pero, en la actualidad, se sabe, por los registros de radiacién, que este
balance estd desajustado debido a la incorporacién de un nuevo componente
en este balance: las emisiones de gases procedentes de la combustion de com-
bustibles fésiles o de la liberacién de metano por deshielo de suelos —perma-
frost— en zonas subpolares. El programa Copernicus (UE) cifra, en una inves-
tigacion reciente, este desequilibrio en 0,7 w/m? debido a que una porcién de
radiacion de onda larga que deberia salir al espacio exterior queda confinada
en los primeros kilémetros de la atmésfera terrestre, favoreciendo un progre-
sivo ascenso de la temperatura en la troposfera.

Los episodios de lluvias intensas son un fenomeno propio del clima medi-
terrdneo, particularmente en la fachada mediterranea de la peninsula ibérica.
En ocasiones, estas lluvias intensas se convierten en episodios de efectos ca-
tastroficos, si convergen junto a los factores atmosféricos e hidrolégicos, una
ocupacion de espacios inundables y una ausencia de informacién a la pobla-
cién sobre las acciones posibles para gestionar situaciones de emergencia.
Este tipo se han ido sucediendo durante milenios (y explicando asf el modela-
do morfogenético que hoy vemos) y, por supuesto, en los dltimos cientos de
afios y decenios, con una recurrencia totalmente no lineal y cadtica, y escurri-
diza a la deteccion de tendencias significativas.
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Sin embargo, una cuestiéon actual es si realmente el cambio climdtico,
debido a la mayor cantidad absoluta de vapor de agua en la troposfera y mas
energia latente disponible, estd proporcionando mayor potencialidad para es-
tos eventos, lo que se traduciria sobre todo en la posibilidad de tener mayores
intensidades horarias de precipitacion si unas mismas caracteristicas y confi-
guracidn coinciden en un evento.

El mar Mediterrdneo es el aportador primario de dicha potencialidad para
el 4rea de estudio (aunque no el nico), por lo que el primer enfoque debe
pasar por observar la tendencia de sus temperaturas superficiales (SST). Y hay
pocas dudas de que ésta ha sido claramente ascendente desde el decenio de
los 80 del siglo pasado hasta hoy, mostrando un incremento que excede 1,5 °C.
Esto tiene una relacion directa con el aumento del agua total precipitable en la
columna troposférica es también observable al analizar el histérico de dicha
variable que ofrecen los reandlisis americanos y europeos (Olcina Cantos, 2019;
Estrela y Mir6, 2021; AEMET, 2025).

2. SOBRE EL CONCEPTO DE DANA 'Y SU INCORPORACION
A LA COMUNICACION DEL TIEMPO Y CLIMA EN ESPANA

En la actualidad se han popularizado en Espaifia la utilizacién del acréni-
mo DANA para referirse a los episodios de lluvia intensas que pueden generar
dafios en las dreas de afectacién. Debe indicarse que se equipara situacién at-
mosférica con efectos pluviométricos (e incluso hidrolégicos) derivados de
aquella, en una asimilacién que no siempre es acertada. Puesto que hay DANAs
que no originan lluvias intensas ni inundaciones y, viceversa, lluvias torren-
ciales e inundaciones que no son originadas por una configuracién de DANA
en las capas medias y altas de la troposfera (figura 1).

El término DANA es el acréonimo de Depresion Aislada en Niveles Altos,
que es la forma actual de denominar, a propuesta de AEMET y con el visto
bueno de la Asociacion de Comunicadores de Meteorologia (ACOMET), a las
formaciones atmosféricas de «gota fria».

Las configuraciones de «gota fria», con baja presion en la columna atmos-
férica no del todo manifiesta en superficie, fueron estudiadas por W. Kdppen
su 1886, en su trabajo «Die Bewegung der barometrischen Minima in den
Tagen vom 20 bis 24 Januar 1886 uber Europa». Mds conocidos son los traba-
jos del meteordlogo alemdn Scherhag (1937, 1939 y 1948) en los que maneja
la expresion «Kaltlufttropfen» (literalmente, cubeta de aire frio), definida
como una «depresion marcada inexistente a nivel del suelo y solo apreciable
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en los niveles superiores, con el aire mas frio en su parte central». En trabajos
de meteordlogos americanos de mediados del siglo xx la expresion utilizada
fue «cutt-off low» (literalmente, baja cortada, esto es, desprendida de la circu-
lacion atmosférica que la origina, vaguada de aire frio en capas altas de la
troposfera). Asi fue denominada, por ejemplo, en 1949 por Palmé y Yi-Pin
Hsieh.

Figura 1. Situacién atmosférica prototipica de precipitaciones abundantes e intensas en el lito-
ral mediterrdneo espafiol, con embolsamiento de aire frio en altitud y entrada de vientos mari-
timos (levante) en superficie.

Fuente: Elaboracion propia a partir de archivo de situaciones atmosféricas del portal Wetter-
zentrale.de.

La expresion llega a la ciencia meteoroldgica espafola en 1950. Fue Ma-
nuel Ledesma Gimeno. Fue el primer meteorélogo espaiiol que utilizé el tér-
mino «gota fria». En su obra, Principios de Meteorologia y Climatologia, se-
nala que en el otofio de 1950 estando en la Central de Prediccion del SMN en
el parque del Retiro y analizando una extrafia borrasca que se habia formado
entre el Golfo de Cadiz y Canarias, el meteorélogo alemén Shiet que trabajaba
en el Servicio la identific6 como cut-off low. Después de discutir como se
podria designar en espaiiol se decidid llamarla «Gota Fria», expresion que se
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hizo célebre algunas décadas después, tras el episodio de octubre de 1982
(Pantanada de Tous). En esos afios centrales del siglo pasado, el meteor6logo
Manuel Castaiis, contribuiria a la difusién de esta expresion «gota fria» en los
procesos de prediccion del Servicio Meteorolégico Nacional (posterior INM
y actual AEMET).

Debe recordarse que para el estudio de las capas medias y altas de la tro-
posfera en Espafia se pudo disponer de topografias de altitud, en el boletin
meteoroldgico diario, a partir del 1 de julio de 1964. Es en este momento
cuando se inaugura la etapa moderna de los estudios académicos de meteoro-
logia y climatologia en nuestro pais (Burriel y Olcina, 2016).

La obra de Mariano Medina Meteorologia bdsica sinoptica (1976) inclui-
rd un apartado propio a las «gotas frias», como piezas destacadas de la circu-
lacién atmosférica de latitudes medias. En octubre de 1982, el episodio de
lluvias torrenciales ocurrido en las provincias de Alicante y Valencia, y que
origina la rotura de la presa de Tous (pantanada de Tous) generando un desas-
tre en la ribera del Jicar, popularizaria la expresion «gota fria» en la sociedad
espafiola. Los eventos de inundacién ocurridos en Espafia a partir de entonces
se asociardn al desarrollo de estos embolsamientos de aire frio en capas altas
y medias de la troposfera (1983, 1985, 1987, 1989, etc.). La expresion fue
adquiriendo una carga negativa en la sociedad espaiiola, al relacionarse direc-
tamente con episodios de lluvia de consecuencias catastréficas.

En el dmbito académico, el afio 1991 conoce la publicacién de la tesis
doctoral de la Dra. Carmen Llasat, titulada, justamente, «Gota fria», que in-
cluye una caracterizacion precisa de esta configuracion atmosférica y de sus
efectos en el territorio espafiol, en particular en el drea mediterranea.

En 2003, el meteordlogo Francisco Martin, propone el uso de DANA
como concepto para la sustitucion de la expresion «gota fria», con el argumen-
to de que este nuevo vocablo no tenfa la carga negativa, de la «gota fria» y
podria aportar cierta «amabilidad» en la comunicacién de los procesos de 1lu-
via torrencial. Ademads, el acrénimo coincidia con el apellido de un meteord-
logo espafiol, del Servicio Meteorol6gico Nacional, que habia estudiado estos
procesos de inestabilidad atmosférica asociados a depresiones en niveles al-
tos, Francisco Garcia Dana.

Lo cierto es que la expresiéon DANA ha hecho fortuna en la comunicacién
de situaciones de alta inestabilidad y lluvias intensas, en nuestro pais, e inclu-
so la Asociacién de Comunicadores de Meteorologia (ACOMET) apoy6 esta
propuesta y favorecié su difusién en la segunda década del siglo actual. La
sucesion de eventos atmosféricos de lluvias torrenciales, originados funda-
mentalmente por situaciones de «gota fria» o «DANA», alguno de ellos de
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consecuencias catastréficas, ha otorgado, de nuevo, una carga negativa en la
comunicacién social de este tipo de eventos.

Desde la campaiia 2025/26, la Agencia Estatal de Meteorologia ha inicia-
do la asignacién de un nombre, a las formaciones de DANA de alto impacto,
dentro del listado de borrascas significativas que desde 2017 se utiliza por
parte de los servicios meteorolégicos del sector suroccidental de Europa.

3. ANALISIS DE LAS DANAS DE 2019 'Y 2024 EN LA COMUNIDAD
VALENCIANA

En la DANA de septiembre de 2019, el posicionamiento de un embolsa-
miento de aire frio en altura (gota fria o DANA) en el mar de Argel, junto a
una serie de condiciones afiadidas en superficie como la alta temperatura su-
perficial del nivel del mar Mediterrdneo (26-27 °C), los vientos de largo reco-
rrido maritimo, y la elevada humedad, entre otros factores, favorecen la for-
macién de una baja superficial que comienza a formar trenes convectivos que
se dirigen al sur de Valencia afectando al Vall d’ Albaida y, posteriormente, la
generacién de un sistema convectivo de mesoescala que afectan a la cuenca
media y baja del Segura, alcanzando precipitaciones entre los 200 y 300 mm
en muchas localidades de Murcia y Alicante, destacando los 543,6 mm en La
Campaneta (Orihuela) (Olcina et al., 2025).

Previamente, la AEMET decret6 el aviso rojo por lluvias en Murcia y
Alicante, el dia 11 de septiembre de 2019, es decir, 24 horas antes, que fueron
clave para la suspension de clases y reduccién de circulacidon de personas y
vehiculos. El episodio de lluvias se dividié en dos grandes trombas: la prime-
ra el dia 12 de septiembre de 2019 a partir de las 11 de la mafiana, registrando
valores de 300 mm en muchas zonas; y la segunda el dia 13 desde las 6 de la
mafiana hasta las 11 de la mafana, produciéndose posteriormente alguna llu-
via residual hasta el fin del evento. La segunda tromba de agua es incapaz de
infiltrarse en el terreno por lo que casi toda el agua precipitada genera la reac-
tivacién de barrancos y ramblas importantes, asi como la crecida exponencial
del rio Segura, que llega a desbordar en el centro de la ciudad de Orihuela. A
ello, hay que sumar las multiples roturas de motas del muro del encauzamien-
to (Plan de Defensa de Inundaciones de la cuenca del Segura, 1987) del rio
Segura desde aguas abajo de Murcia hasta Almoradi. Estas roturas supusieron
un alivio para algunos municipios, como en el caso de los desbordamientos en
Murcia que aliviaron los caudales circulantes del Segura «salvando» a Orihue-
la, aunque a las siguientes horas el rio se desbordé por el centro de la ciudad;
o bien las roturas y desbordamientos en Benejizar, en Almoradi (azud de Al-
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feytami), Algorfa y Almoradi (2 roturas de motas; la primera el dia 13 y la
segunda el dia 15), que «salvaron» a las localidades aguas abajo de Formente-
ra del Segura, Rojales y Guardamar del Segura (AEMET, 2019; Gil Olcina y
Canales Martinez, 2022) (figura 2).

ELEMENTOS HIDROGEOMORFOLOGICOS ¥
ZONAS INU EN LA CUENCA
HIDI

— Red hidrogrifica principal de la CHS.
Curvas de nivel (Isohipsa 10 m)

Demarcaciones Hidrogrificas de Espafia

Figura 2. Comparaci6n entre el mapa hidrogeomorfolégico y las zonas inundadas en el evento
de inundacién de septiembre de 2019 en la cuenca baja del Segura.

Fuente: A. Oliva, en Olcina et al. 2025 a partir de IGN, ICV, CHS.

Cinco afios después, se produce la inundacién més catastréfica en térmi-
nos de victimas mortales y daflos econémicos en la historia de la Comunitat
Valenciana desde 1970 hasta la actualidad, y que afecta a la provincia de
Valencia, llegando a registrar mds de 700 mm en 24 horas. El evento de to-
rrencialidad extraordinaria de finales de octubre de 2024, y catéstrofe oca-
sionada en gran parte de I’Horta Nord (inmediaciones de la ciudad de Valen-
cia), se ha comparado por sus draméticos efectos a otros episodios histéricos,
como la pantanada de Tous de 1982 o las inundaciones de Valencia en 1957
(Olcina et al., 2025).

La situacién se caracteriz6 por una DANA clédsica y muy bien formada
entre el sur de la Peninsula Ibérica y Gibraltar, acompafiada de un embolsa-
miento de aire frio de hasta —22 °C a unos 5.500 m de altitud. Formé poste-
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riormente una baja superficial de sotavento (por efecto del Atlas sobre la
adveccion primaria) entre Alboran y Argel, impulsando viento puro de le-
vante en superficie, con largo recorrido maritimo sobre el Mediterrdneo. Y
aunque la SST mds cercana al litoral valenciano rondaba los 22 °C, el reco-
rrido maritimo se desplazd sobre masas de agua mds orientales por encima
todavia de 26 °C. En todo caso, son datos de SST con anomalia positiva
de 1°C o més por encima de lo normal en la época. (CEAM, 2025; Coperni-
cus, 2025) Todo lo cual condujo a una alta disponibilidad de agua precipita-
ble, de hasta 35 kg/m?, en la columna troposférica, sobre el drea mds afecta-
da. Sin embargo, en capas medias y altas de la troposfera predominaba un
flujo del sureste propio de la rama ascendente de la DANA (explicando el
desplazamiento del conjunto convectivo en direccién noroeste), asi como
tenfamos instalado justamente sobre el drea de mayor afeccién un potente
campo de divergencia a 300 hPa propiciando la succién del aire célido y
hiimedo que entra en superficie desde el mar hacia capas altas en las zonas
de disparo (AEMET, 2024 a y b).

La mayor parte de las precipitaciones se registran en la cuenca del rio
Magro y del barranco del Poyo, entre otros, convirtiéndose en los principa-
les protagonistas del evento (Camarasa Belmonte, 1992; Segura-Beltrdn y
Pardo-Pascual, 2019). La enorme crecida experimentada por el rio Magro
en la cuenca alta estaba entrando al embalse de Forata con un caudal
de 2.000 m*/s, mientras que la presa solamente puede aliviar unos 1.000 m?%/s,
aproximadamente, por lo que implicaba que tardaba menos en llenarse que
en vaciarse.

Paralelamente, el barranco del Poyo causaba estragos en L’Horta Sud. Las
Iluvias de la madrugada y mafiana del 29 de octubre concentradas en la loca-
lidad de Chiva, generan los primeros desbordamientos en el barranco del
Poyo, mientras que en el curso bajo comienza a llegar agua de la avenida del
barranco en las localidades de Paiporta y Catarroja. A las 15:00 h comienza la
peor situacién del evento, a esa misma hora el Ayuntamiento de Paiporta avi-
saba de la crecida que estaba experimentando el barranco del Poyo. La tor-
menta que se inicia a esta misma hora en Tullis, crece y se extiende hacia
Godelleta y, después, hacia Chiva, reactivando los barrancos afluentes del ba-
rranco del Poyo, destacando especialmente el barranco de L’Horteta, ademas
de la aportacion de caudales desde su cabecera.

Tras devastar el centro de Chiva, el agua atraviesa la A-3 (autovia Va-
lencia-Madrid), teniendo que intervenir la UME a las 18:17 h para rescatar
a los conductores que quedaron atrapados. A las 19:00 h la corriente del
barranco del Poyo era tan extraordinaria que destruye el sensor de medi-
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cién de la CHJ, quedando registrado como ultimo dato 2.282,9 m?/s. Segin
las estimaciones de la CHJ y la UPYV, el Poyo y El Gallego sumados llega-
ron a Torrent superando los 2.000 m?/s; y el barranco de L’Horteta, aport6
alrededor de 1.700 m?/s. La suma de los tres caudales permite deducir que,
a su paso por el embudo de Torrent, se concentrd un volumen de agua cer-
cano a los 4.000 m%/s, que produjo algunos dafios en las viviendas mads
cercanas al cauce. Sin embargo, el centro urbano de la localidad no se ve
afectado al encontrarse situado en una zona elevada (Pérez Cueva et al.,
2025) (figura 3).

LI OGICOS ¥
ZOMNAS INUI EN LA CUENCA
! DEL DE

2024)

Leyenda

Inundaciones de octubre de 2024

[ Zones irundadas en ka CH)
(octubre 2024)

Elementos hidrogeomorfaldgicos

== Lingas de flujo de agua
(Desbordamiento/derrame/
circulaciin natural de las aguas)

I Abanico Aluvial

I Uanura de inundacién

I zonas pantanosasflacustres

Cartografia base

I Edificaciones

I Poligonas industriales

Il Embaises y zonas lacustres

—— Red hidrogrifica principal de ka CH)

Curvars de nivel (1schipsa 10 m)

o Raeferindia de Coondenacas (S0): ETRS-#9
UTM Zone 30 N - EPSG: 25830

Escala 1:300.000

Figura 3. Comparacién entre el mapa hidrogeomorfoldgico y las zonas inundadas en el evento
de inundacién de octubre de 2024 en la cuenca baja del Jucar.

Fuente: A. Oliva,en Olcina et al. 2025, a partir de IGN, ICV, CHJ.

El resto de municipios aguas abajo de Torrent no tienen la misma suerte.
El barranco del Poyo desbordado anega las localidades de Picaiia, Paiporta,
Catarroja y Massanassa, al presentar un cauce de una capacidad de 800 m?/s,
comparado con los 4.000 m?/s tedricos que circularon. El agua alcanzé una
extensa llanura y abre en forma de abanico de unos 10 km tanto en su margen
izquierda como derecha, donde se encuentran 10 municipios con un total
de 172.000 habitantes. El agua alcanza un calado de 2 m en muchas de las
calles y casas de estas localidades (tabla 1).
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Tabla 1.

JORGE OLCINA CANTOS

Comparativa y enseiianzas de aspectos atmosféricos e

hidrolégicos de los episodios de DANA de 2019 y 2024 en la Comunidad
Valenciana

Aspectos atmosféricos
e hidrolégicos

DANA 2019

DANA 2024

Aspectos destacados

episodio de lluvias

Configuracion Embolsamiento de | Embolsamiento de | El prondstico
atmosférica aire frio situado en | aire frio situado en | meteoroldgico actual
el mar de Argel el entorno del permite anticipar con gran
(gota fria o DANA) | Estrecho de acierto, y dependiendo de
(564 hPa). Gibraltar (gota fria | la estabilidad de la
Vientos de largo 0 DANA) situacién, una anticipacién
recorrido maritimo | (552 hPa). de 24 horas antes, e incluso
en superficie con | Vientos de largo varias horas antes del
flujos del ESE. recorrido maritimo | mismo dia.
Baja en superficie |en superficie con DANA 2019: la AEMET
Formaci6n de flujos del ESE. decret6 el aviso rojo 24
trenes convectivos | Baja en superficie | horas antes (11 de
y sistema Formacién de septiembre de 2019).
convectivo de trenes convectivos y | DANA 2024: la AEMET
mesoescala sistema convectivo | decretd el aviso rojo a las
de mesoescala 07:36 h (29 de octubre de
2024), es decir, casi 8
horas de antelacion, tiempo
suficiente para prevenir y
avisar.
Temperatura 27 °C 24 °C en Baleares | Alto nivel de intercambio
superficial marina de energia entre la
atmoésfera y el mar.
Participacion decisiva en
los procesos de alta
inestabilidad del litoral
mediterrdneo espariol.
Transferencia de vapor de
agua.
Duracion total 2 dias 2 dias La gravedad de los dafios o

depende de la duracién
total del episodio de
Iluvias.

Datos significativos
de precipitacion
(dato oficial
AEMET)

Precipitacién 24 h:
373,3 mm
(Orihuela)
Precipitacién 2 h:
184,4 mm
(Orihuela)

Precipitacién 24 h.:
771 mm.(Turis)
Precipitacién 1 h.:
184,6 mm. (Turis)

Lo maés destacado de los
episodios ultimos ocurridos
en el litoral mediterrdneo
es el registro de valores de
intensidad horaria muy
elevados. En la DANA de
Valencia se anot6 el valor
de lluvia en 1 hora mds
alto registrado en Espafia
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Aspect(?s atn’lo'sferlcos DANA 2019 DANA 2024 Aspectos destacados
e hidrolégicos
Datos hidroldgicos | Caudal maximo Caudal maximo La DANA de Valencia
instantaneo: instantdneo: de 2024 tuvo un efecto
— Rio Segura: — R. Magro: hidrolégico mds intenso y
260 m*/s 800 m?/s (entrada| destructivo (crecida subita)
— R. Abanilla: Forata), 2.050 m?/s,| que la de la Vega Baja
1.400 m%/s (salida Forata): |de 2019
(estimados CHS) | 1.100 m%/s
— Rambla Poyo:
2.282 (medido)
3.500 m/s
(estimados).

Fuente: Elaboracién propia.

Pagney (1994) defini6 el riesgo como «la espera de la catdstrofe»; en otras
palabras, la sociedad espera a que ocurra una catdstrofe natural para reaccio-
nar y tomar medidas paliativas. Esta ha sido principalmente la linea de actua-
cion de Espana frente a situaciones de grave riesgo, catastrofes o calamidades
publicas, desarrollando medidas reactivas tras la ocurrencia de los dafios (Izu-
Belloso, 2009). En el caso de las inundaciones las medidas siempre se han
llevado a cabo tras el evento de una inundacién, y generalmente se han basado
en actuaciones de cardcter estructural mediante la construccién de presas, en-
cauzamientos, desvios, canalizaciones, entre otras. Como ejemplo de ello se
puede destacar el Plan Sur del rio Turia en Valencia, tras las inundaciones de
octubre de 1957, y el Plan de Defensa contra Avenidas en la Cuenca del Segu-
ra 'y del Jdcar, tras las inundaciones de 1972 y 1987 o el Plan Global antiinun-
daciones del Jucar de 2000. Este tipo de medidas han favorecido la ocupacion
de zonas inundables implantando actividades antrépicas (viviendas, poligonos
industriales, infraestructuras viarias, equipamientos dotacionales, servi-
cios...), debido a que generan sensaciones de «falsa seguridad» en la pobla-
cién. Y ello se traduce en un aumento de la exposicion.

Los dos episodios de inundacién analizados evidencian que las medidas
estructurales no son suficientes cuando éstas pierden su capacidad o sufren
fallos o roturas, o bien las precipitaciones se concentran por debajo de las
medidas estructurales existentes en las cuencas. Este es el caso de lo ocurrido
en septiembre de 2019, que evidencié que la capacidad del encauzamiento del
rio Segura es insuficiente, desborddndose en numerosos sectores por la rotura
de motas. En el caso de las inundaciones de octubre de 2024, en lo que respec-
ta a la cuenca del Poyo, existen tramos en el que se encuentra encauzado me-
diante un canal de 800 m3/s, que fue insuficiente para los mas de 2.500 m?/s

Boletin de 1a R.S.G., CLX1V, 2026
(165-186)



176 JORGE OLCINA CANTOS

circulantes; o en la cuenca del Magro, el embalse lleg6 a llenarse hasta el 95 %
de su capacidad, existiendo posible riesgo de rotura del embalse de Forata.

Como medidas complementarias a las medidas estructurales destacan las
medidas de adaptacién basadas en la prediccion y la prevencion, como la pre-
visiones meteoroldgicas y avisos decretados por la AEMET, los Sistemas Au-
tomaticos de Informacién Hidrolégica (SAIH), normativas reguladoras del
suelo, una racional ordenacién y planificacion territorial basada en no invadir
las zonas inundables con construcciones antrdpicas, los sistemas de asegura-
miento, el andlisis y estudios de riesgo de inundacién cuyos resultados se re-
presentan en cartografias de riesgo que acrediten su existencia, y la existencia
de planes de emergencia en materia de Proteccion Civil

Conviene recordar que gran parte de la ocupacion de las zonas inundables
tiene lugar en los afios del «boom inmobiliario» (Burriel de Orueta, 2008) y el
crecimiento y desarrollo de las ciudades, a pesar de la existencia de cartografia
de riesgo (PATRICOVA, 2003). Sin embargo, los intereses privados y especu-
lativos, el beneficio econdmico a corto plazo y el impacto limitado del PATRI-
COVA en los estudios de riesgo a escala municipal favorecieron los procesos
de ocupacion de zonas inundables. No es hasta el afio 2007, con la aprobacion
de la nueva Ley del Suelo, cuando se obliga a acreditar el riesgo mediante la
cartografia; y posteriormente, la revisién del PATRICOVA (2014) que incluye
elementos de peligrosidad geomorfoldgica, que indican zonas inundables,
empero, a dia de hoy siguen sin incorporarse en la capa de riesgo de inunda-
cion del PATRICOVA.

De hecho, la gran mayoria de los municipios de la Comunitat Valenciana
poseen un contenido deficiente sobre los riesgos naturales existentes, y ningu-
na determinacién de prohibicién de espacios inundables, salvo las derivadas
de las normativas urbanisticas del PATRICOVA (Olcina y Vera, 2023).Y todo
ello a pesar de la existencia obligatoria de un informe de los organismos de
cuenca donde informaban sobre si se trataba de una zona inundable o no para
recomendar los ajustes necesarios en las construcciones de los nuevos desa-
rrollos urbanisticos. A pesar de la existencia del PATRICOVA, en muchas
zonas han desoido las normativas urbanisticas establecidas por el PATRICOVA
en funcion del nivel de peligrosidad que afecta un territorio, llegando a cons-
truir s6tanos, semisétanos y garajes en zonas inundables (PATRICOVA, 2003
y 2015).

En general, todo planeamiento urbanistico posterior al afio 2000 (aproba-
cién de la Estrategia Territorial Europea en 1999, para la consecucién de un
desarrollo sostenible desde la planificacion territorial), debiera incorporar
apartados detallados sobre aspectos ambientales, planificacién del riesgo na-
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tural y adaptacién al cambio climdtico. La realidad existente en el litoral me-
diterrdneo espafiol es muy distinta. Se sigue primando el paradigma de la
transformacion continuada del suelo para uso residencial como muestra de un
crecimiento econémico que relega las cuestiones ambientales y de planifica-
cibén del riesgo natural a un lugar secundario del planeamiento territorial (Ol-
cina et al., 2025).

En materia de Proteccién Civil conviene indicar que en el momento que
sucede el evento de inundacién de septiembre de 2019, la mayoria de los mu-
nicipios no estaban preparados por la falta de un Plan Territorial de Emergen-
cias Municipal (PTEM) en la mayoria de las localidades; y especialmente, un
Plan de Actuacién Municipal ante el Riesgo de Inundacién (PAMRI). Incluso
algunos municipios que disponian de ellos, estos planes se encontraban desac-
tualizadas ya que tienen un tiempo de vigencia de 6 afios desde su aprobacién
y homologacidn, hasta que se apruebe de nuevo su revision actualizada. Tras
las inundaciones de septiembre de 2019 y la puesta en marcha del Plan Vega
Renhace, una de sus actuaciones principales era la de conseguir que todos los
municipios de la Vega Baja del Segura dispusieran de un PTEM y PAMRI
actualizado a fecha del afio 2021.

Por su parte, en los municipios afectados en Valencia por las inundaciones
de octubre de 2024, también destaca un planeamiento urbanistico no adaptado
a los procesos actuales de cambio climdtico y gestion del riesgo natural (inun-
daciones). En la cuenca del Magro no existe ningiin PGE aprobado posterior-
mente al afio 2015. Se contabilizan 4 planes urbanisticos aprobados entre el afio
2003 y 2015; y 11 municipios con un PGE aprobado anterior al afio 2003. Por
su parte, en la cuenca del Poyo, solamente Quart de Poblet dispone de un PGE
aprobado en el afio 2020, donde se recoge la informacién del PATRICOVA
para su municipio y colindantes, que comparten el mismo riesgo; y se contabi-
lizan un total de 8 municipios con un PGE aprobado entre 2003 y 2015.Y, por
dltimo, un total de 9 municipios cuyos PGE estdn aprobado anteriormente al
afio 2003.

Conviene indicar que en el momento previo a la inundacién la situacién de
los municipios era la siguiente: un total de 8 municipios carecian de un plan
de Proteccién Civil durante la DANA (Sinarcas, Requena, Yatova, Macastre,
Alborache, Alfarb, Guadassuar y Alegemesi) en la cuenca del Magro; y una
total de 10 municipios que carecian de estos planes durante la DANA (Chiva,
Buiios, Cheste, Godelleta, Loriguilla, Aldaia, Xirivella, Paiporta, Benetisser y
Massanassa,) en la cuenca del barranco del Poyo; aunque sorprendentemente
algunos disponfan de PAMRI, antes de tener un PTEM. La situacién de los
municipios cambia drasticamente tras las inundaciones de octubre de 2024,
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donde los municipios han redactado y homologado numerosos PTEM y
PAMRI tanto en los municipios de la cuenca del Magro como del barranco del
Poyo, sumando a aquellas que estdn elaborados y en estado de revisién
(GVA, 2025b).

Por lo que respecta a la gestiéon de la emergencia, en el caso de la DANA
de septiembre 2019 en la cuenca baja del Segura, también se decret6 el aviso
rojo para el mismo umbral, registrdndose posteriormente precipitaciones
de 300 y 500 mm, en la totalidad del evento. Valores que coincidian perfecta-
mente con los modelos de prediccion meteorolégica que marcaban 500 mm en
algunas zonas. Esto mismo sucedié también en la DANA de octubre de 2024
en la cuenca baja del Jucar. La AEMET establece el aviso rojo para el mismo
umbral, y terminaron registrindose mas de 700 mm en Turis, y precipitaciones
superiores al umbral marcado en 12 horas (Oliva y Olcina, 2021).

En una catastrofe como la ocurrida en la DANA de septiembre de 2019 en
la Vega Baja del Segura o la de finales de octubre de 2024 en L "Horta Sud de
Valencia, originadas por el comportamiento torrencial de ramblas y barrancos,
la informacidn meteorolédgica, esto es, el aviso de lluvia extraordinaria debe
marcar el ritmo de las medidas operativas en la gestion de la emergencia. En
ambos episodios se alcanzo el nivel 2 de emergencia. Tanto en uno como en
otro evento se activaron los protocolos del Plan Territorial de Emergencias, se
convocd al CECOPI y se solicit6 la ayuda de personal y medios externos (Uni-
dad Militar de Emergencias) para la gestion de la emergencia, aunque los
tiempos de desarrollo fueron muy diferentes y las consecuencias de ambos
eventos extremos también.

La magnitud y el caricter extraordinario de las inundaciones acaecidas en
octubre de 2024 en Valencia, y la elevada cantidad de victimas mortales se
deben a numerosas casuisticas, como la negligente ocupacién de zonas inun-
dables, a la falta de conocimiento de qué hacer en este tipo de situacidn, al
mantenimiento de la jornada laboras y, especialmente, a los tardios avisos
emitidos por Emergencias GVA (112) en sus competencias en materia de Pro-
teccion Civil, durante la emergencia (Oliva y Olcina, 2023).

Los dafios econémicos fueron elevados en ambos episodios, destacando,
eso si, los valorados tras la DANA de octubre de 2024 en Valencia, que se
consolida como el evento ocurrido en Espafia con mayor volumen de pérdidas
y de pago de bienes asegurados desde 1950. La DANA de septiembre de 2019
en la Vega Baja del Segura ocasion6 1.300 millones de € en pérdida econémi-
ca directa. La DANA de Valencia de 2024 tuvo consecuencias econdmicas
mads devastadoras, con mds de 64.000 empresas y miles de trabajadores afec-
tados, lo que alter6 la productividad y dio lugar a demandas de apoyo guber-
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namental (Generalitat Valenciana, 2025). La Generalitat Valenciana ha esti-
mado los dafios en €17.800 millones en una evaluacién preliminar realizada
para la elaboracion del Plan de Reconstruccién de la zona afectada. Mads
de 11.000 viviendas y 141.000 vehiculos han resultado dafiados. Por su parte,
CaixaBank ha sefialado que el impacto del evento en el PIB nacional de 2024
ha provocado una reduccién de entre 0.1 y 0.2 puntos porcentuales (Caixa-
Bank Research, 2024). Por su parte el Instituto Valenciana de Investigaciones
Econdémicas (IVEI) en su informe sobre el impacto econdmico de la DANA de
octubre de 2024 sefiala que la dimension demogréfica y econdmica del area
afectada es enorme, al concentrarse en ella algo mas de 1 millén de habitantes
(el 40 % del total) y alrededor del 30 % del PIB y el empleo de la provincia de
Valencia. El estudio evalda las pérdidas econémicas ocasionadas en 17.000
millones (Pérez et al., 2025).

La actuacién post-emergencia resulté diferente en una y otra catistrofe.
Tras el desastre en la Vega Baja del Segura, el gobierno valenciano puso en
marcha el Plan Vega Renhace. El plan se anuncié en diciembre de 2019, en
una jornada sobre la DANA celebrada en Orihuela y se elaboré durante la
pandemia, en los primeros meses de 2020, hasta su presentacion oficial en
septiembre de 2020 en Almoradi.

La inundacién de septiembre de 2019 puso de manifiesto la necesidad del
cambio de criterio en la manera de plantear la reconstruccién del territorio afec-
tado. Frente a las actuaciones llevadas a cabo tras la inundacién de noviembre
de 1987, basicamente de cardcter hidroldgico-estructural, tras la inundacién de
septiembre de 2019 se vio necesario impulsar un programa integral donde las
actuaciones hidraulicas fueran un aspecto mas en un conjunto de acciones de
adaptacion territorial al cambio climdtico. La finalidad de este plan es transfor-
mar la comarca en un territorio resiliente frente a los efectos del calentamiento
global, protegiendo a su poblacién y sus actividades econdmicas. Para su elabo-
racién, se llevd a cabo un proceso participativo en el que los habitantes de la
comarca, de forma individual o a través de asociaciones y organizaciones de
caricter socioecondmico, contribuyeron con sus opiniones y valoraciones al
disefo de las principales medidas de actuacién que comenzaron a implementar-
se tras la presentacién publica del plan (Olcina y Oliva, 2021). El Plan Vega
Renhace fue un plan estratégico territorial, disefiado por primera vez en la his-
toria de Espafia «de abajo arriba», esto es, participado por la sociedad de la
comarca y organizado cientificamente por un pequefio equipo técnico, depen-
diente de la direccién general de proyectos estratégicos de la Generalitat Valen-
ciana, bajo supervision directa de Presidencia (Generalitat Valenciana, 2020).
El cambio de gobierno autondmico ocurrido en mayo de 2023 dio al traste con
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la continuidad del Plan Vega Renhace. Se desmantel6 la oficina creada en Ori-
huela y se disolvi6 el equipo técnico-cientifico generado para su elaboracién y
seguimiento. Una decision politica, basada en la ideologia y sin pensar en el
bien colectivo y las expectativas generadas en una comarca que pretendia pre-
pararse para la adaptacién al cambio climético y sus extremos atmosféricos
asociados. Pese a que en la actualidad el Plan Vega Renhace ha dejado de exis-
tir y el plan ha quedado guardado en un cajén, todavia se estan realizando ac-
tuaciones de adaptacién (los SUDS, en algunos municipios), asi como la vigen-
cia de los planes de proteccion civil, por lo que su huella todavia se deja notar.

La DANA de Valencia, por su parte, ha generado dos procesos de planifi-
cacion para la reconstruccion de las zonas afectadas: uno dependiente del Co-
misionado para la DANA creado por el Gobierno central y el otro coordinado
por la Vicepresidencia del gobierno valenciano creada, exprofeso, para la re-
construccién de las zonas afectadas. Los dos planes se presentaron en junio
de 2025, tras una fase de elaboracion desde las propias administraciones, sin
proceso de participacién publica previo (GVA, 2025a; MITERD, 2025). La
filosofia de planificacion fue, por tanto, totalmente contraria a la seguida en el
Plan Vega Renhace, recuperando el enfoque tradicional de la respuesta a las
catéstrofes, es decir, planes de reconstruccion organizado «desde arriba» (Go-
bierno central y Generalitat Valenciana). (Tabla 2).

Tabla 2. Planes de reconstruccion de las zonas afectadas por la DANA de
2019 y la DANA de 2024 en la Comunitat Valenciana

DANA 2019 DANA 2024
Plan Plan Vega Renhace. 1. Plan Resiliencia (Estado).
2. Plan Endavant (Generalitat Valenciana).
Modalidad Estratégico territorial (no | 1. Plan esencialmente de obra hidraulica.
normativo). 2. Plan normativo C. Valenciana.
Filosofia de Bottom-up. 1. Up-bottom (estatal).
planificacién 2. Up-bottom (regional).
Direccién Presidencia Generalitat 1. Comisionado del Gobierno para la DANA.
2

Valenciana (Planificacién |2. Vicepresidencia de la Generalitat.

estratégica). Valenciana para la reconstruccion.
Financiacién Presupuesto anual 1. Fondos del Estado y Fondos europeos.

Generalitat. 2. Presupuesto Generalitat, Fondos del

Financiacion estatal (obra Estado y Fondos europeos.

hidrdulica CHS).

Fondos europeos
(Next-Generation).

Fuente: Elaboracién propia.
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La escala local ha tenido un protagonismo menor en las acciones de recons-
truccidn, siendo, por el contrario, las directamente afectadas por las riadas ori-
ginadas en la DANA de octubre de 2024. Pocas semanas después del desastre
el gobierno valenciano aprobd el Decreto-Ley 20/2024, de adopcién de medi-
das urbanisticas urgentes para la reconstruccién de los municipios afectados por
la DANA. Se trata de un Decreto de medidas urbanisticas, no de ordenacion
integral de zona afectada por la DANA que seria lo correcto en una situacién de
este tipo. En efecto lo necesario seria la elaboracién de un Plan Territorial de
Reconstruccion de Zonas Afectadas por un desastre natural. Esta figura es la
que deberia incluirse en la Ley Valenciana de Ordenacién del Territorio, como
figura nueva para la planificacién territorial en la C. Valenciana para areas que
sean afectadas por un evento natural extremo (terremotos, inundaciones, tem-
porales maritimos). En el texto de este Decreto-Ley no se aclara si un «Plan
especial urbanistico de reconstruccién» sustituye u obliga a la modificacién
inmediata del planeamiento urbanistico vigente en los municipios afectados.

Asimismo, este Decreto no contempla algo que es necesario hacer a la
vista de los efectos ocurridos: el desalojo de zonas residenciales en dreas de
alto riesgo de inundacién, en la proximidad de los cauces. Se permite el des-
alojo de zonas comerciales y poligonos industriales, pero el problema princi-
pal son las viviendas donde vive gente que estd ocupando espacios de alto
riesgo de inundacién. Estas viviendas hay que replantearlas en otras areas del
municipio que no tengan riesgo. Por tltimo, no parece adecuado ocupar con
viviendas el suelo dedicado inicialmente a equipamientos.

En este contexto, a partir de junio de 2025, varios municipios de la zona
afectada han aprobado modificaciones en su planeamiento municipal para im-
pedir la ocupacién de plantas bajas con viviendas y la construccion de casas
sobreelevadas. Es el caso de Albal, Massanassa, Aldaia y Sedavi. No obstante,
estas medidas necesarias han recibido contestacién por colectivos sociales y
asociaciones vecinales que ven en ellas, un obstaculo para la obtencién de vi-
vienda. Se trata de iniciativas locales que deberian encontrar refrendo en un
marco normativo comarcal.

4. CONCLUSIONES

Las inundaciones catastréficas, como la de septiembre de 2019 en la cuen-
camediay baja del Segura, y la de octubre de 2024 en la cuenca baja del Jucar,
ponen de manifiesto la recurrencia de eventos hidrolégicos extremos en las
ultimas décadas, como una evidencia del proceso de calentamiento climético
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que cobra rasgos regionales singulares en el litoral mediterrdneo espafiol
(Khodayar et al., 2018; Estrela y Mir6, 2021; Mir6 et al., 2021; Calvo Sancho
et al., 2026).

El aumento de la peligrosidad, una mayor exposicién y una mayor vulne-
rabilidad por muchos otros elementos, se traducen en un aumento exponencial
de riesgo en las dos zonas analizadas, cuyos efectos catastréficos se han refle-
jado en los eventos de inundacién de septiembre de 2019 y octubre de 2024.

Un aspecto para la reflexion es el hecho de que en la gestién de la catés-
trofe presenta escalas muy distintas entre los emisores de avisos (AEMET,
cuencas y Emergencias 112). Los limites administrativos que usa la AEMET
son diferentes a los limites administrativos con lo que trabajan los organismos
de cuenca (cuencas fluviales) y Emergencias 112 (municipios). Lo més apro-
piado para gestionar una emergencia en material de proteccioén civil es em-
plear la escala de la cuenca, que aglutine todos los municipios que pueden
verse afectados por ese cauce. La visién conjunta de cuenca es primordial y
permite una mayor comunicacién entre los municipios de aguas arriba y aguas
abajo, pudiendo otorgar un pequefio margen de tiempo suficiente para avisar o
evacuar sectores mds susceptibles de verse afectado. Lo que se traduce en la
salvaguarda de vidas humanas.

Los efectos de las inundaciones que suceden en la actualidad se ajustan a
problemas estructurales histéricos de coémo se ha actuado en el territorio y su
respeto al medio. En el caso de la Comunitat Valenciana, los intereses econo-
micos han tenido una posicién superior a las condiciones y dindmicas del
medio que ha conllevado a la situacién actual y a la ocupacién de zonas inun-
dables La inundacién de octubre de 2024 en Valencia volvid a demostrar, de
forma terrible, que Espafia carece de educacion y cultura del riesgo, sobre
c6mo informar a la poblacién, como gestionar un evento de tal magnitud, en-
tender lo que implican caudales muy elevados, la necesidad de que los muni-
cipios dispongan de planes de Protecciéon Civil para gestionar estos eventos,
informar sobre qué debe hacer la poblacidn, donde evacuar, qué acciones no
tomar, entre muchos otros aspectos.

La sociedad en su conjunto debe dotarse de mecanismos para reducir el
riesgo y gestionar las emergencias que permitan sobre todo la salvaguarda de
la vida. Es un compromiso que deben llevar a cabo las administraciones, pero
en el que toda la poblacién debe participar. El contexto climatico actual no
facilita esta labor. De ahi la necesidad de adelantarse a la mayor complejidad
que supone el cambio climético actual para el funcionamiento de las socieda-
des, especialmente en la regién mediterranea.
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RESUMEN

LAS DANAS DE 2019Y 2024 EN EL MEDITERRANEO ESPANOL: ASPECTOS
CLIMATICOS, HIDROLOGICOS, SOCIOECONOMICOS Y DE GESTION DE
EMERGENCIA

Las inundaciones de finales de verano y otofio en el litoral mediterrdneo espafiol
son una caracteristica geogréfica propia de este territorio. Las lluvias abundantes, to-
rrenciales, que generan crecidas fluviales —rios, barrancos, ramblas— stbitas generan
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arrastres y desbordamientos en un espacio geografico con elevada ocupaciéon humana.
El litoral mediterrdneo es una regioén-riesgo y las sociedades que alli viven deben co-
nocer los rasgos del medio natural donde desarrollan sus actividades y aprender pau-
tas de comportamiento con ocasién de eventos extremos, como las inundaciones. En
apenas cinco afios, la Comunidad Valenciana ha conocido dos eventos de inundacién
de gran impacto, la DANA (Depresion Aislada en Niveles Altos) de septiembre
de 2019 y la de octubre de 2024, esta dltima de consecuencias catastréficas, por las
elevadas pérdidas econdmicas y el elevado nimero de victimas mortales ocasionadas.
El trabajo analiza las causas, efectos y gestién de la emergencia de estos dos episodios
de inundacién. Asimismo, se indaga en la propia expresion de DANA que ha sustitui-
do a la tradicional «gota fria» y ha hecho fortuna en la comunicacién de este tipo de
evento atmosférico extremo en la sociedad mediterranea.

Palabras clave: inundaciones, «gota fria», DANA, litoral mediterraneo, causas, efec-
tos, gestion de la emergencia.

ABSTRACT

THE 2019 AND 2024 DANA STORMS IN THE SPANISH MEDITERRANEAN:
CLIMATIC, HYDROLOGICAL, SOCIOECONOMIC AND EMERGENCY
MANAGEMENT ASPECTS

Flooding events in late summer and autumn along the Spanish Mediterranean
coast is a characteristic geographical feature of this region. Abundant, torrential rains,
which cause sudden flash floods -rivers, ravines and dry riverbeds-, generate debris
flows and overflows in a densely populated area. The Mediterranean coast is a high-
risk region, and the communities that live there must understand the characteristics of
the natural environment where they carry out their activities and learn appropriate
behavior patterns in the event of extreme events, such as floods. In just five years, the
Valencian Community has experienced two major flooding events: the DANA (Isola-
ted Depression at High Levels) of September 2019 and the flood of October 2024, the
latter with catastrophic consequences due to the significant economic losses and high
number of fatalities. This study analyzes the causes, effects, and emergency manage-
ment of these two flood episodes. Likewise, the expression DANA itself, which has
replaced the traditional «cut-off low « and has become popular in communicating this
type of extreme atmospheric event in Mediterranean society, is investigated.

Key words: floods, «cut-off low», DANA, Mediterranean coast, causes, effects, emer-
gency management.
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