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1. EL CLIMA DE LA TIERRA, SIEMPRE CAMBIA. HIPOTESIS ACTUAL

El clima resulta de una compleja interaccién en la que participan el Sol, la
superficie terrestre y la atmosfera. Es, ante todo, la consecuencia del reparto
latitudinal del Balance Energético Planetario, cuyas fluctuaciones originan
cambios en las condiciones climéticas mas o menos prolongadas en el tiempo.
En otros términos, los cambios del clima terrestre, a escala planetaria, son
siempre cambios en el Balance Energético del Planeta (BEP). Y estas modifi-
caciones del BEP tienen causas diversas: factores césmicos (actividad solar),
factores planetarios (variaciones en la orbita de traslacién, inclinacién y fluc-
tuaciones del eje de rotacidn de la tierra) y factores geograficos (cambios en el
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reparto de tierras y mares, erupciones volcanicas, cambios en la cobertura del
suelo). El andlisis de estos factores y su influencia en las condiciones del clima
terrestre, nos permite trazar la evolucion del mismo, con sus fases cdlidas y
frias. Y aello se une la propia composicion quimica de la atmdsfera, y especi-
ficamente de la troposfera, que ha variado a lo largo de la historia del planeta
Tierra, favoreciendo, asimismo, el desarrollo de etapas mas o menos célidas.
El clima de la Tierra es, por naturaleza, cambiante. En ningiin momento de la
historia, desde la formacién del planeta (aprox. 4.500 millones de afos), las
condiciones climdticas han sido siempre iguales y estables. El cambio es,
pues, una condicién inherente del clima terrestre.

Ahora bien, hasta la Revolucién Industrial el clima terrestre ha funciona-
do, con sus fluctuaciones y cambios, de forma «natural», esto es, sin que hu-
biese intervencién humana en esos cambios o por lo menos sin que la activi-
dad humana, desde la aparicién de los primeros seres (3,9 millones de afios)
hasta el siglo X1x, hubiese alterado de forma apreciable las condiciones del
clima a escala planetaria; otra cuestion, son las alteraciones regionales y, sobre
todo, locales motivadas por cambios de uso del suelo (deforestacion, rotura-
cion, desecacién). Por tanto, hay un acuerdo undnime entre la comunidad
cientifica en sefialar que, hasta el siglo Xix, el clima terrestre era un clima
afectado por causas exclusivamente naturales.

Previo a la descripcién de la evolucién reciente del clima terrestre, en el
marco de la actual hipétesis de cambio climético, es necesario realizar una
precision sobre la denominacién que debe manejarse para aludir al actual ciclo
climatico calido. En efecto, hablar de «cambio climéatico» a secas, es incorrec-
to, porque como se ha sefialado el clima de la Tierra es, por naturaleza, cam-
biante. El actual seria un ciclo climético mas en la evolucion de la historia del
clima de la Tierra. Tampoco es adecuado hablar de «cambio climdtico por
efecto invernadero», puesto que el efecto invernadero mds importante que tie-
ne lugar en el sistema climético terrestre es el que origina el vapor de agua
contenido en la atmésfera, merced al cual es posible, entre otros aspectos, la
propia vida sobre la Tierra. Recordemos que, de no existir este efecto inverna-
dero «natural», la temperatura media terrestre seria de —18°C, y no de 15°C.
De manera que la denominacién correcta, desde la investigacién cientifica del
clima, del proceso de calentamiento térmico planetario actual debe ser «hipo-
tesis de cambio climdtico por efecto invernadero de causa antrépica», porque,
en efecto, lo que se trata de indagar es el papel del ser humano en la alteracién
del Balance Energético del Planeta a través del aumento de CO, y otros gases
«de efecto invernadero» emitidos a la troposfera terrestre por efecto de un
desarrollo econdémico poco respetuoso con el medio ambiente. Y debe hablar-
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se de «hipdtesis» porque se trata, en puridad, de una hipétesis cientifica que va
confirmandose a medida que los datos avalan sus premisas. Eso si, el grado de
comprobacién de esta hip6tesis es cada vez mayor y alcanza un alto grado de
consenso en la comunidad cientifica que investiga el clima terrestre.

Suele sefalarse el ecuador del siglo Xix como inicio del ciclo climético
actual, que perdura hasta la actualidad, marcado por una recuperacion de las
temperaturas en todo el planeta; esto es, por un calentamiento que encuentra
verificacion estadistica en los datos aportados por la red terrestre de observa-
torios meteoroldgicos que ha ido amplidndose desde entonces y hasta el mo-
mento actual. El andlisis de los datos de observatorios en toda la superficie
terrestre permite detectar tres fases en la evolucidn reciente del clima a escala
planetaria:

1. Un intenso calentamiento en el periodo 1880-1950, con elevacién
media de las temperaturas entre 0,4 y 0,6°C.

2.* Unas décadas de enfriamiento entre 1950 y 1970, a causa de una fase
poco intensa de radiacién solar (ciclo solar n.° 20) y a la reactivacién de la
actividad volcdnica.

3.* Desde mediados de los afios setenta del siglo pasado, tiene lugar una
nueva elevacion de las temperaturas que perdura hasta la actualidad, y que
tendria como caracteristica principal un incremento muy répido de las tempe-
raturas y el registro de valores récord en la década de los anos noventa del si-
glo xx y los dos primeros decenios del nuevo siglo. Este periodo de calenta-
miento rapido se relaciona directamente con el efecto invernadero de causa
antrépica generado por los gases de efecto invernadero.

La actual hipdtesis de cambio climético por efecto invernadero de causa
antrépica cuenta con un hecho incontestable: la superficie terrestre es, en la
actualidad, més célida que hace tres décadas. Y este hecho lleva asociado dos
procesos geofisicos estrechamente relacionados: la reduccion de la cubierta de
hielo y nieve y el aumento comprobado del nivel del mar en algunos sectores
planetarios.

Como se indica en el 5.° Informe del IPCC (2013-14), el forzamiento radia-
tivo de causa antrépica total de 2011, en relacién con el calculado para el afo
1750, es de 2,29 W/m?, y ha aumentado mds rapidamente desde 1970 que en
decenios anteriores. La estimacién mds ajustada del forzamiento radiativo an-
tropogeno total en 2011 es un 43% superior al previsto en el Cuarto Informe de
Evaluacién (2005). Esto es debido a una combinacién del crecimiento conti-
nuado, en la mayoria de las concentraciones, de gases de efecto invernadero, y
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a estimaciones mas precisas del forzamiento radiativo negativo de los aeroso-
les, que indican un efecto de enfriamiento neto mas débil. El forzamiento radia-
tivo provocado por las emisiones de gases de efecto invernadero homogénea-
mente mezclados (CO,, CH,, N,O y halocarbonos) de 2011, en relacién con
1750, es de 3,00 W/m?. Solo las emisiones de CO, han causado un forzamiento
radiativo de 1,68 W/m?. El forzamiento radiativo por el efecto total de los aero-
soles en la atmosfera, que incluye los ajustes de nube debidos a aerosoles, es de
—0,9 W/m? (nivel de confianza medio), y es el resultado del forzamiento nega-
tivo provocado por la mayoria de los aerosoles y de la contribucién positiva del
carbono negro por su absorcién de la radiacion solar. Existe un nivel de con-
fianza alto en cuanto a que los aerosoles y sus interacciones con las nubes han
compensado, en una proporcién considerable, el forzamiento medio global
provocado por los gases de efecto invernadero homogéneamente mezclados,
que contindan generando la mayor incertidumbre en la estimacidén total del
forzamiento radiativo. Por su parte, de estimar que el forzamiento radiativo
provocado por los cambios en la irradiacion solar es de 0,05 W/m?, las obser-
vaciones desde satélites de los cambios en la irradiacion solar total de 1978 a
2011 indican que el tltimo minimo solar fue inferior a los dos anteriores, lo que
se traduce en un forzamiento radiativo de —0,04 W/m? entre el minimo mds
reciente de 2008 y el minimo de 1986. El informe concluye este apartado rela-
tivo a los cambios en el Balance Energético del planeta, sefialando que «duran-
te todo el siglo pasado, el forzamiento radiativo natural total provocado por los
cambios en la irradiacion solar y los aerosoles volcdnicos estratosféricos con-
tribuyé poco al forzamiento radiativo neto, excepto en breves periodos poste-
riores a grandes erupciones volcanicas». Asi, por ejemplo, la erupcién del Pi-
natubo (1991) origind un enfriamiento coyuntural en el Balance Energético
Planetario calculado entre —0,1 y —0,3°C en los dos afios siguientes.

El balance energético planetario ya no es, en la actualidad, nulo, como se
sefalaba en los manuales de climatologia de balances en décadas pasadas;
esto es, entradas y salidas de radiacién no se equilibran (Tabla 1). El BEP es-
tarfa, por tanto, experimentando modificaciones, puesto que la cantidad de
energia calorifica que se devolveria al espacio exterior seria menor, al quedar
confinada la radiacién terrestre en los primeros kilémetros de la troposfera
debido a la presencia de gases de efecto invernadero de origen humano (CO,,
metano, etc.). De ahi la denominacién de «efecto invernadero», puesto que
dichos gases actuarfan a modo del cristal de una estructura de invernadero,
permitiendo la entrada de radiacion solar, pero confinando entre sus paredes el
calor producido en su interior. Hansen (2006) ha calculado que la cantidad de
energia que estaria dejando de salir a la atmdsfera exterior dentro de este es-
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quema de balance planetario, se podria cifrar en 1 W/m?desde 1980; cantidad
que puede parecer insignificante, pero que seria ya la responsable del aumento
térmico registrado desde hace tres décadas en el planeta.

Tabla 1. Cambios en el Balance Energético Planetario

Balance | Cambios en el Balance | Cambios en el Balance
Energético | Energético Planetario | Energético Planetario
Planetario (Hansen, 2006) (Trenberth et alt. (2009)

Energia Solar total incidente 342 W/m? 340 W/m? 341,3 W/m?
(onda corta)

Energia total saliente 342 W/m? 339 W/m? 340,4 W/m?

—Reflejada por la atmésfera y la
superficie terrestre (onda corta) 102 W/m? 101 W/m? 101,9 W/m?
—Emitida por el suelo, la
atmdsfera terrestre y los
sumideros ocednicos (onda larga) | 240 W/m? 238 W/m? 238,5 W/m?

BALANCE NETO 0 W/m? + 1 W/m? +0,9 W/m?

Fuente: Gil Olcina y Olcina Cantos (1997) y Hansen (2006), Trenberth et al. (2009).

Constituye un hecho generalmente admitido en la actualidad que la propor-
cién de didxido de carbono en la atmdsfera ha aumentado en torno al 25%
desde el comienzo de la época industrial. Las medidas practicadas de manera
sistemadtica, a partir de 1958, en el observatorio de Mauna Loa (Hawai) mues-
tran que la concentracion de CO, ha registrado un incremento superior al 12%
en treinta y cinco afios, dato que concuerda con los obtenidos en otros lugares
muy distantes. Para periodos anteriores la fuente es el andlisis de las burbujas
de aire contenidas en los hielos glaciares. Mediado el siglo xv11, la proporcién
de CO, era de 275 ppmv, que, ciento cincuenta afios después, en 1900 habia
subido a 295 y a 315 en 1950, para rebasar las 400 ppmv en la segunda década
del siglo xx1. En 2019, esta proporcion se ha elevado ya a 414 ppmv (Figura 1).
En resumidas cuentas, la concentracion de diéxido de carbono en la atmosfera
sigue una tendencia creciente desde los inicios de la Revolucion Industrial a la
actualidad, sin que ningtn acuerdo internacional de limitacién de emisiones de
gases de efecto invernadero a la atmésfera (Protocolo de Kioto, 1997, Acuerdo
de Paris, 2015) haya podido desacelerar su ritmo. Es cierto que la contribucién
al incremento de gases de efecto invernadero en la troposfera terrestre no es
igual en todo el mundo. Un grupo de paises lideran las emisiones de CO,: Chi-
na, Estados Unidos, Unién Europea e India, suman el 60% de las emisiones
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anuales de di6éxido de carbono a la atmésfera. Se da el hecho preocupante de
que China, India y Estados Unidos no firmaron el protocolo de Kioto (1997) y
existen serias dudas de que aprueben compromisos concretos de reduccién de
emisiones, como se contempla en el Acuerdo de Paris (2015).
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Figura 1. Evolucion de la concentracién de CO, en la atmdsfera terrestre, a partir de las medi-
ciones en la estacién de Mauna Loa (Hawadi) entre 1958 y 2019. Se observa un aumento cons-
tante a lo largo del periodo de observacion.

Fuente: Climate4you.A partir de esta realidad (acumulacién de CO, y de otros
gases de efecto invernadero emitidos por el ser humano a la troposfera terres-
tre), se articula la actual hipétesis de cambio climdtico que sostiene una rela-
cibén directa entre aumento de la concentracion de estos gases e incremento de
temperaturas registrado en todo el mundo, aunque con diferencias regionales
(Figura 2).

Desde la geografia, el actual proceso de calentamiento climatico de causa
antrépica nos obliga a; 1) explicar lo que sucede en la actualidad, desde el rigor
de los datos para evidenciar con exactitud la magnitud del problema; 2) analizar
lo que ha sucedido en el pasado como referencia histdrica de la evolucién del
clima terrestre, para valorar si lo que ocurre en la actualidad en el sistema clima-
tico es una anomalia tan grave como se sefiala; y 3) presentar lo que puede su-
ceder, los modelos climéticos que se van desarrollando desde la cautela, pero
siendo conscientes de que cada vez hay més certeza, para ir proponiendo pautas
de adaptacion de las sociedades y los territorios ante este proceso.
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Una de las paradojas del proceso actual de calentamiento de causa antro-
pica es que estamos ante un fenémeno global, de escala terrestre, pero cuyo
origen (emisiones) tienen lugar bisicamente en el hemisferio norte. Los paises
del hemisferio sur del Africa o América, asi como las islas habitadas del Paci-
fico sur, tienen escasa responsabilidad en la acumulacién de gases de efecto
invernadero en la troposfera terrestre, pero sin embargo sufrirdn sus efectos
con la misma intensidad que los principales emisores de este tipo de gases. La
globalizacion econdémica, cuyos beneficios se estdn restringiendo a las regio-
nes ricas del Norte, sin favorecer la «globalizacién» del desarrollo, supone eso
si, en esta cuestion, la globalizacién de los efectos del crecimiento acelerado
y depredador de recursos naturales y energéticos, puesto que todas las regio-
nes del mundo padeceran sus efectos.
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Figura 2. Relacion entre aumento de concentracion de CO, en la atmdsfera terrestre e incre-
mento de temperaturas, entre 1958 y 2019.

Fuente: Climate4you.

A nivel mundial, resulta sintomética la atencién que el «Foro de Davos»
presta en los ultimos afios al cambio climético como uno de los temas impor-
tantes para el futuro de la economia (Figura 3). Los efectos vinculados al ca-
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lentamiento global, bajo la forma de extremos atmosféricos que pueden ocu-
rrir con mayor frecuencia como sefialan los modelos climaticos, como la
necesidad de adaptacion de los territorios y la actividad econdmica a la nueva
realidad climadtica en las diferentes regiones del mundo, son «riesgos mayo-
res» para el mundo en los préximos afios.
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Figura 3. Panorama de los riesgos mayores para la economia mundial, 2019.

Fuente: Informe «The global risk report, 2018».

En Europa, una valoracién actualizada del impacto econdémico del cambio
climatico en la actividad econdémica, incluido el turismo, se ha realizado en el
informe PESETA II (JRC, 2014), recientemente actualizado en el informe PE-
SETA III (JRC, 2018). A partir del manejo de 4 modelos climéticos se ha
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calculado el efecto del calentamiento global en diversos sectores econémicos,
entre ellos el turismo. Se ha manejado basicamente dos escenarios de emisio-
nes: incremento de temperatura de 2 °C (RCP 4.5), contemplado en el Acuer-
do de Paris; y escenario de emisiones altas con incremento de temperatura a
final de siglo superior a 3°C (RCP 8.5).

Para el conjunto de la economia europea, el impacto del cambio climético,
supondra la pérdida anual del 1,5% del PIB europeo, para el horizonte 2071-
2100, para un incremento de temperatura de 2 °C, valor de referencia del
Acuerdo de Paris (2016), que rebasaria el 4% de pérdida anual en el PIB en
escenarios de calentamiento elevado (RCP 8.5). Este efecto seria mas notable
en las regiones meridionales de Centro Europa y, especialmente, en los paises
el sur de Europa, por las consecuencias en los sectores agrario, sanitario y tu-
ristico (Figura 4).
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Figura 4. Impacto econdémico del cambio climético en Europa en puntos de PIB, por sectores
econdmicos y regiones. Horizonte 2071-2100. Escenario 2°C y RCP 8.5.

Fuente: JRC, 2018.

El estudio del clima en el litoral mediterraneo espaiiol ha pasado, en las
dos ultimas décadas, de aproximaciones conceptuales y tedricas a visiones de
caracter aplicado al ser, junto al agua, elemento esencial para el desarrollo de
actividades econémicas en este espacio geografico. A su vez, se valora cada
vez més el componente de riesgo del clima y el agua, puesto que se ha produ-
cido una presion creciente sobre los recursos naturales en un contexto de cam-
bios en el medio fisico, especialmente en su componente climéatica sometida a
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un proceso innegable de calentamiento térmico. Las tltimas dos décadas han
estado plagadas de transformaciones en el medio fisico en el litoral mediterra-
neo espafiol y de cambios en la manera de interpretar dichas alteraciones. El
uso intensivo de los recursos naturales ha originado, ademads, situaciones de
riesgo que, en algunos casos, han derivado en situaciones de crisis por el de-
sarrollo de eventos de rango extraordinario. Recursos y riesgos naturales han
merecido estudios diversos por parte de la geografia espaifiola en estos afios
que han comprendido aspectos conceptuales, metodolégicos, diagndsticos y
valoraciones de estado, propuestas de planificacién y gestién. Todos ellos han
enriquecido el corpus de andlisis sobre el medio de la geografia espafola in-
corporando nuevas miradas que han supuesto la incorporacién de ideas, con-
ceptos y métodos, y donde cada vez cobra mayor peso, afortunadamente, la
sostenibilidad como principio rector de actuaciones en el territorio, esto es, la
defensa del desarrollo acorde con los rasgos del medio fisico sin sobrepasar
sus limites y respetando, por parte del ser humano, la propia dindmica de la
naturaleza.

Las manifestaciones, cada vez mds evidentes, del proceso de calentamien-
to térmico planetario han impulsado estudios sobre sus efectos en el litoral
mediterrdneo espafiol. El clima es un elemento bésico para entender la evolu-
cion de este espacio regional a lo largo de la historia. Y especialmente a partir
de mediados del siglo pasado ha sido la base para la consolidacién de una
economia dindmica basada en actividades dependientes de las condiciones
atmosféricas en gran medida (agricultura de mercado y turismo).

2. EVIDENCIAS E INCERTIDUMBRES DEL CAMBIO CLIMATICO EN
EL LITORAL MEDITERRANEO ESPANOL

Cada vez son menores las dudas sobre los efectos del proceso actual de
calentamiento térmico planetario, causado por efecto invernadero de origen
antrépico. Este cambio se manifiesta en los datos de los elementos climéaticos
y en alteraciones en mecanismos de circulacién atmosférica a diversa escala.
El clima actual ya no es el mismo del que disfrutdbamos en la fachada medi-
terrdnea espafiola hace tres décadas. Hay algunos elementos climdticos que
manifiestan ya alteraciones y tendencias diferentes a las que registraban en-
tonces. Y eso es ya cambio climatico. En los afios ochenta del pasado siglo,
cuando se lanz6 la hipétesis del calentamiento global por efecto invernadero
de causa antrépica (emisiones de gases a la atmdsfera) se podia dudar, tal vez,
del resultado de la misma. Entonces no se manifestaban ain tendencias cla-
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ras. Y algunos datos resultaban incluso contradictorios. Pero hoy, cuando esta
finalizando el segundo decenio del siglo xx1, las evidencias son cada vez
mayores. Los datos estdn ahi para corroborar lo que son tendencias manifies-
tas (Tabla 2).

Tabla 2. Evidencias e incertidumbres del cambio climdtico por efecto
invernadero de causa antropica

Evidencias

Incertidumbres

—Cambio en el Balance Energético Planetario,
pero...

—En algunos componentes del mismo no se
conoce exactamente su contribucion al efecto
invernadero (p.e. 0zono troposférico)

Subida de temperaturas (medias), pero...

—En algunas dreas han subido mds las minimas
que las mdximas. En otras, al contrario

—Incremento en la irregularidad de las
precipitaciones, pero...

—En algunas dreas se han incrementado las lluvias,
en otras han disminuido

—Desarrollo de episodios atmosféricos de rango
extremo, pero. ..

—El aumento del riesgo climdtico se debe mds a la
mala praxis del ser humano sobre el territorio,
que al cambio climdtico (al menos, de momento)

—Deshielo de glaciares y masas de hielo, pero...

—Quedan incertidumbres en el conocimiento del
comportamiento de la criosfera en la Antdrtida

—Alteraciones en la temperatura y salinidad del
agua del mar, pero

—No se sabe bien la respuesta del mar como
captador de CO, y la influencia del calentamiento

en el circuito de corrientes ocednicas

Elaboracién propia.

En el litoral mediterraneo hay tres procesos que tienen relacion estrecha
con el mecanismo planetario de calentamiento global: 1) variaciones estacio-
nales de las precipitaciones y la intensificacién de los chubascos; 2) el incre-
mento de la temperatura media y, en especial, del calor nocturno, manifestado
en las denominadas «noches tropicales» (T* > 20 °C); y 3) el calentamiento de
las aguas del mar Mediterrdneo occidental en su sector central (mar de Argel
y mar Balear). Los tres estdn ya corroborados en datos cientificos.

El primer proceso, los cambios en la precipitacion, es el que suscita mas in-
certidumbre a medio y largo plazo, ya que no hay que olvidar que la irregularidad
de las lluvias es uno de los rasgos distintivos de los climas del litoral mediterra-
neo. A nivel general, en las principales series climaticas del litoral mediterrdneo
no se aprecia una tendencia clara de disminucién generalizada de las precipita-
ciones, aunque si en la distribucion e intensidad de las mismas, especialmente en
las zonas préximas al mar. Por tanto, no llueve menos o ese descenso es muy
poco significativo y de hecho en algunas localidades del sector central del litoral
mediterrdneo espafiol se observan tendencias al alza, pero si estd lloviendo de
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forma diferente. Desde el comienzo del siglo XXI, se estd observando que las
precipitaciones de origen convectivo (especialmente aquellas asociadas a la pre-
sencia de gotas fria en capas medias-altas de la troposfera) cobran cada vez mas
importancia, frente a las precipitaciones de origen atldntico, lo que sugiere que se
estan produciendo cambios en la circulacién atmosférica.

Uno de los mejores ejemplos en el territorio valenciano lo tenemos en la
ciudad de Alicante. Desde 1950 se han producido hasta ocho episodios en los
que el acumulado de precipitacion ha rondado o superado los 100 1/m?. De es-
tos ocho eventos, tres se han producido entre 2007 y 2017. Otro aspecto a tener
muy en cuenta es que las precipitaciones de alta intensidad horaria tienden a
desplazarse hacia las otras estaciones del afio. Entre otros, destacan los diluvios
de carécter local que afectaron a Alicante (13 de marzo de 2017) y Torrevieja
(20 de marzo de 2012), en ambos casos con registros de mas de 130 1/m? en
menos de 24 horas. Sin olvidar los atin recientes temporales de levante del in-
vierno 2016/2017, con acumulados de hasta 400 mm diarios en algunas locali-
dades del norte de la provincia de Alicante y sur de la de Valencia. Incluso en
verano, y especialmente en la segunda quincena del mes de agosto, se aprecia
un aumento de la torrencialidad en el litoral del Golfo de Valencia, asociados a
eventos de las denominadas «lluvias célidas», sintoma del proceso de tropica-
lizacién que estd sufriendo el Mediterraneo en los dltimos afios. También se
aprecia un aumento significativo de los chubascos intensos y de caracter loca-
lizado, con registros de 30-50 1/m? en menos de una hora (Figura 5).

. LLHL

Figura 5. Evolucién y tendencia de los episodios de precipitaciones de alta intensidad horaria
de una duracién igual o menor a 24 horas desde 1986 en la ciudad de Alicante. En los dltimos
afios se aprecia un apunte significativo de aguaceros cortos pero intensos (de 20 a 50 mm?).

e padin
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Fuente: Elaboracion propia, a partir d¢ AEMET Open Data.

2 Para el periodo comprendido entre el 2007 y el 2016 se han tenido en cuenta datos registrados por
estaciones automdticas de asociaciones de aficionados a la meteorologia (AMETSE, AVAMET y Meteocli-
matic). Esta mayor densidad de estaciones meteoroldgica resulta de gran ayuda para estudiar los casos de
trombas de agua de cardcter muy local.
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Lo comentado anteriormente tiene una repercusion directa en la planifica-
cion hidrolégica, puesto que las aguas de primavera son muy importantes para
el desarrollo con normalidad de la actividad agraria y para la acumulacién de
reservas hidricas, en embalses y acuiferos, que permitan atender el aumento
del gasto en los meses célidos del afio. El futuro plan hidrolégico nacional,
que tendrd que redactarse en los proximos afios, debe tener en cuenta esta
cuestion para evitar problemas de desabastecimiento coyuntural. Teniendo en
cuenta, ademads, que los modelos de cambio climético estdn sefialando un pro-
bable incremento, en frecuencia de aparicion y duracién, de las secuencias de
sequia en el drea mediterrdnea. Unido a este hecho, se estd produciendo como
se ha sefialado un aumento de los episodios de precipitaciones de alta intensi-
dad horaria. Es decir, llueve menos dias al afio, pero lo hace de forma mas
concentrada. Los extremos pluviométricos (sequias e inundaciones) posible-
mente se volveran ain mas extremos y frecuentes. Este aspecto es importante
para la planificacion de infraestructuras hidrdulicas en las ciudades, puesto
que deben ir adaptdndose a este incremento de los eventos de lluvias intensas,
y especialmente a lo que dejan cantidades no muy abundantes, pero muy con-
centradas en el tiempo. En media hora o una hora, se acumulan 30 o 50 litros
por metro cuadrado, lo que causa anegamientos y dafios econémicos y, en
ocasiones también, pérdida de vidas humanas. Y todo porque nuestras ciuda-
des litorales no estdn preparadas para asumir cantidades importantes y con-
centradas de Iluvia en tan poco tiempo. Se requiere la implantacién de colec-
tores de agua pluvial de gran capacidad. Este es uno de los retos que tienen los
municipios del litoral mediterrdneo espafiol para las préximas décadas.

Por su parte, el incremento de la temperatura media anual a nivel global es
innegable. El litoral mediterrdneo espaifiol no iba a ser una excepcion. El au-
mento de temperaturas ha sido de 0,8 °C en los tltimos cien afios, con un as-
censo muy pronunciado desde 1980. Sin embargo, la manifestaciéon mas evi-
dente de la pérdida de confort térmico en esta region ha sido el incremento
muy notable de las denominadas «noches tropicales», en las que el termdéme-
tro no desciende de 20 °C durante toda la noche. Desde 1970 a la actualidad el
nimero de noches tropicales en muchas ciudades de la regiéon mediterrdnea se
ha triplicado, pasando de 20 noches tropicales al afio a unas 60 o 70 (y en al-
gunos casos mas). Ademas, desde el afio 2000 se observa un aumento de no-
ches en las que el termémetro no baja de 25 °C, e incluso en los dltimos afios
ya se ha dado algin caso en el que la temperatura minima diaria no ha descen-
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dido de los 29-30°C?>. Ante estas situaciones, algunos investigadores* han pro-
puesto el uso, sin aceptacidon generalizada, del término noche térrida. A las
temperaturas nocturnas elevadas se suma la elevada humedad relativa en las
localidades de la costa. Este tltimo indicador tiene mucha importancia, puesto
que con valores de humedad relativa del 70% o mds, la temperatura que real-
mente siente el cuerpo humano es del orden de unos 4-7 °C mayor respecto a
la que marca el termémetro. Este es, en nuestra opinidn, el aspecto que genera
una mayor pérdida de confort climatico como consecuencia del calentamiento
global en el drea mediterranea.

Varios son los factores que explican este aumento de los valores minimos
en nuestra region. En primer lugar, el ascenso de las temperaturas como con-
secuencia del proceso de calentamiento global. Durante los dltimos afios, se
observa que el verano tiende a alargarse entre el final de la primavera y el
principio del otofio en la fachada mediterranea. Otro factor a tener en cuenta,
y del que se hablard a continuacion, es el aumento de la temperatura del mar
Mediterraneo, cuyas consecuencias mas palpables son el aumento de las tem-
peraturas minimas y de la humedad relativa, asi como variaciones en el régi-
men de las precipitaciones, especialmente en el litoral y prelitoral del litoral
valenciano. El dltimo factor resulta determinante en el aumento de las tempe-
raturas (especialmente nocturnas) en los nucleos de poblacién del litoral y
aquellos de mayor tamafio. Nos referimos al efecto de la «isla de calor urba-
na», que modifica a nivel local las caracteristicas climdticas (temperaturas,
precipitacion, aparicién de problemas de contaminacién atmosférica, entre
otros). El asfalto o el cemento retienen el calor del dia, mientras que por la
noche van perdiendo temperatura poco a poco, transmitiendo este calor al aire,
situacion que se da difuminando conforme nos vamos alejando del centro de
la ciudad. En ocasiones, entre las afueras y el centro de un nticleo urbano las
diferencias pueden ser de 4-5°C, e incluso més. Este fendmeno es mds acusa-
do en las ciudades del litoral valenciano, ya que no hay que olvidar que esta-
mos ante una de las zonas més densamente pobladas de nuestro pais. La com-
binacién de la isla de calor, aumento de la temperatura del Mediterrdneo y el
proceso planetario de calentamiento global supone una importante pérdida de
confort climdtico, y por ejemplo en los dltimos veranos se ha observado que
en el centro de las poblaciones de mayor tamafio ya dificilmente se desciende

3 El 1-8-2017 la temperatura minima en el barrio de La Florida de la ciudad de Alicante rond6 los 30 °C,
seglin una estacién automadtica perteneciente a la Red Valenciana de Vigilancia y Control de la Contamina-
cion Atmosférica (GVA).

4 Desde los medios de comunicacién se ha popularizado el concepto de «noche ecuatorial», que hace
referencia a temperaturas minimas iguales o superiores a los 25 °C. AEMET recomienda utilizar el término
de noche térrida.
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de los 20°C durante el verano climatologico (Figura 6). En lo que respecta a
la evolucién de las temperaturas maximas, en este caso la tendencia no es tan
clara, ya que tenemos casos en los que los valores diurnos han experimentado
un claro ascenso, en otros no se aprecian tendencias significativas, e incluso
no falta algunos en los que hay una leve tendencia a la baja; aunque el princi-
pal problema en este caso es la ausencia de series lo suficientemente largas
(exceptuando las de los observatorios principales) que nos ayuden a compren-
der los cambios que han experimentado los valores diurnos en el territorio
valenciano, en contraste con las temperaturas minimas, cuyo ascenso ha sido
muy significativo a partir de la década de los 80.

MNimero de minimas tropicales anual, en Viveros. Periodo 1938 - 2018
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Figura 6. Evolucién de las noches tropicales en Valencia Viveros (1938-2018). A partir de los
afios 80 se aprecia un importante incremento.

Fuente: Rafa Tena (Tiempo Valencia), con datos obtenidos en AEMET Open Data.

Por tltimo, un dato muy relevante y manifestacion evidente del cambio en
las condiciones climéticas del litoral mediterrdneo espaiol es el aumento de la
temperatura superficial marina de la cuenca occidental del Mediterraneo, es-
pecialmente en su sector central (mar Balear y mar de Argel). Este incremento
ronda en torno a 0,8.°-1°2°C, por término medio, desde 1980 a la actualidad.
El mar Mediterrdneo, en estos sectores, estd mas cdlido que hace tres o cuatro
décadas, en un proceso de acumulacidn de calor, especialmente a partir de fi-
nales de primavera (mayo-junio) y prolongandose en verano hasta bien entra-
do el otofio (octubre y comienzos de noviembre). Resulta muy destacable que
desde el afio 2000 se han observado picos de hasta 30°C durante el verano en
las aguas préximas a Baleares y Argelia, un valor més propio de mares tropi-
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cales. En definitiva, el periodo anual en que hay aguas calidas frente a las
costas del Mediterrdneo espafiol es mucho mayor que hace unas décadas y
ademads, estas aguas estan mas calientes.

Esto dltimo tiene una serie de consecuencias que repercuten sobre el clima
de nuestra regién. Por un lado, como se ha comentado en las anteriores lineas,
un mar mds calido favorece el aumento de las noches tropicales en las pobla-
ciones litorales, mientras que por el dia las brisas pueden contribuir a aumentar
la sensacion de bochorno, especialmente en aquellos dias en los que la tempe-
ratura del Mediterrdneo alcanza o supera los 28 °C frente a nuestras costas, ya
que el mar transmite el calor y la humedad al aire situado por encima de él
(Tabla 3). Por otro lado, esos grados adicionales de la temperatura del mar su-
pone un factor de riesgo ante posibles situaciones de inestabilidad asociadas a
descuelgues de gotas frias o vaguadas de evolucién retrégada, ya que entre
otras cosas el gradiente en la vertical tiende a ser mayor, asi como una mayor
evaporacion, lo que unido a otros factores favorece que el calendario de lluvias
intensas se extienda a otras €pocas del afio. Ya tenfamos asimilado que en nues-
tra zona se podian producir eventos de precipitaciones de alta intensidad hora-
ria de vez en cuando en otras estaciones del afio que no fueran el otofio. Duran-
te los dltimos afos hemos visto una cantidad no despreciable de eventos de
Iluvias fuertes en los meses de primavera, invierno e incluso en verano. Resulta
resefiable el posible incremento de episodios de lluvias cdlidas en el Golfo de
Valencia como consecuencia de la tropicalizacién del Mediterraneo. Este tipo
de episodios resultan muy singulares, ya que pueden descargar més de 200 o
300 I/m? en menos de 7 u 8 horas en dreas muy localizadas. La franja compren-
dida entre la Albufera de Valencia y el norte de la Marina Alta concentra la
mayor parte de los episodios més significativos de esta naturaleza, por sus par-
ticularidades orogréficas (sierras litorales, orientacién y exposicion...). Habra
que prestar especial atencién a la evolucién de estos eventos, realmente proble-
maticos y muy complicados de prever, a pesar del gran avance que han experi-
mentado los modelos meteorolégicos durante los dltimos afios.

Tabla 3. Incremento de las temperaturas en las aguas del Mediterrdneo
Occidental situadas frente a las costas de la Comunidad Valenciana.

Magnitud absoluta de cambio entre 1985 y 2007

Pendiente Sen en °C/década (segiin pendiente Sen) en°C

Enero 0.16 0.36
Febrero 0.17 0.39
Marzo 0.21 0.47
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Pendiente Sen en °C/década Rluzniud (2 le)zglll:l?egzic;r?eb;;:;l le‘leo(l:985 2L

Abril 0.54 1.24
Mayo 0.68 1.57
Junio 0.68 1.57
Julio 0.40 0.92
Agosto 0.11 0.25
Septiembre -0.11 -0.26
Octubre 0.21 0.49
Noviembre 0.08 0.18
Diciembre 0.07 0.16

ANO 0.26 0.61

Fuente: Mir6 Pérez, 2014.

Junto a estas evidencias que manifiestan los datos de los elementos clim4-
ticos en el territorio valenciano, quedan incertidumbres que la investigacién
debera estudiar en los préximos afios. La evolucién de las precipitaciones es,
sin duda, la incégnita importante, puesto que el calentamiento de la atmdsfera
y el mar Mediterraneo puede dar lugar a la formacién més frecuente de nubo-
sidad convectiva y tormentas. Los modelos de cambio climdtico indican una
reduccién generalizada de las precipitaciones, lo que va a condicionar la cir-
culacién de agua en los rios y su infiltracién en los acuiferos. En las cuencas
del Jicar y Segura, sector central del litoral mediterraneo espaifiol, y en esce-
narios de emisién moderados, esta reduccidn se estima entre un 8-10% respec-
to a la actualidad hasta mediados del presente siglo. Hasta el momento presen-
te, como se ha sefialado, la tendencia de las ultimas décadas en esta cuestion
es a la acumulacién de cantidades de lluvia m4s destacadas en la franja litoral
frente a los territorios del interior. Se muestra, por ejemplo, un incremento
significativo en el sur de la provincia de Valencia y norte de Alicante, pero serd
necesario estudiar la evolucion de este elemento climdtico en las préximas dos
décadas, al menos, para confirmar las tendencias actuales en el conjunto del
litoral mediterrdneo espafiol. El viento es otro elemento de dificil modeliza-
cion. No conocemos bien el comportamiento que pueden tener las brisas en
una atmoésfera mas cédlida y con un mar Mediterrdneo también mads caliente,
entre primavera y otofio. Por otra parte, los procesos de reajuste energético
seran tedricamente mas enérgicos en una atmdsfera mas calida y ello puede
dar como resultado la formacién de borrascas «enérgicas» de forma mas habi-
tual, que transiten por las latitudes ibéricas en su desplazamiento hacia el Me-
diterrdneo, con lo que también se veria afectado el litoral mediterrdneo por
esta mayor presencia de vientos fuertes, con efectos en la agricultura y mobi-
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liario urbano. Tampoco esta claro el comportamiento de mecanismos de osci-
lacién ocednico-atmosférica que afectan al territorio valenciano, como la
NAO (Oscilacién del Atlantico Norte) y la WeMO (Oscilacion del Mediterra-
neo occidental), puesto que no se conoce la tendencia de los sistemas de pre-
sién a nivel de mar, en unos mares mds calidos. Si sigue la expansién hacia
latitudes septentrionales de la célula de Hadley de nuestro hemisferio, nos
podemos aproximar a un clima con cambios de estaciones mucho mds difumi-
nados y con presencia de dos momentos contrastados a lo largo del afio: una
estacion mds célida, con desarrollo de tormentas, muy prolongada, y otra me-
nos fria que la actual, que ocupard apenas dos o tres meses del afio. Un clima
mediterrdneo atin mds subtropicalizado. Pero este supuesto, deberd corrobo-
rarse en las préximas décadas.

3. LA NECESIDAD DE ADAPTACION DE LA ECONOMIA
Y LOS TERRITORIOS EN EL LITORAL MEDITERRANEO

Los efectos registrados y previstos del calentamiento térmico planetario
de causa antrépica obliga a adaptar los territorios y sus actividades a las nue-
vas condiciones atmosféricas en cada dmbito regional. El cambio climético va
a tener efectos notorios, en el medio (2030) y largo plazo (a partir de 2050), en
la economia del litoral mediterrdneo espafiol. Los sectores econdmicos que
pueden verse mas afectados, debido a su algo grado de exposicion a los cam-
bios atmosféricos y a la subida del nivel del mar. En todo caso, la repercusién
de la subida de temperatura y sus efectos asociados en los sectores econémi-
cos debe contemplarse como una oportunidad de renovacién-reconversion-
adaptacién de procesos productivos a las nuevas condiciones climaticas. El
cambio climatico es un acicate para la mejora de la economfia valenciana, para
la transformacidn de su estructura productiva hacia la sostenibilidad ambiental
y territorial. Las consecuencias de estas alteraciones y cambios en los elemen-
tos atmosféricos y en la linea de costa del litoral mediterrdneo van a ser, por
tanto, diversas segtn los sectores econdmicos afectados. Una sintesis de estos
efectos en las actividades econdémicas que se pueden manifestar ya de forma
evidente en 2030, integra los aspectos siguientes:

La agricultura de secano, sin garantias de riego auxiliar, puede verse seria-
mente afectada si se producen sequias intensas de forma mds frecuente. El
almendro podréd ver mermadas sus producciones por el descenso e irregulari-
dad en las precipitaciones. Por su parte, el vifiedo verd modificado su calenda-
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rio de cultivo (adelanto de vendimia) y tendrd que modificarse practicas de
cultivo. Asimismo, se debera experimentar con nuevas variedades adaptadas a
condiciones de mayor temperatura media y mayor irregularidad de las preci-
pitaciones. La agricultura de regadio deberd adaptar sus producciones a los
recursos de agua existentes. Se experimentard un incremento en los costes de
produccién porque la proporcién de dreas regadas con recursos no convencio-
nales serd mayor. Por su parte, se podran introducir nuevas variedades de cul-
tivo (frutales) adaptadas a las nuevas condiciones de temperatura. La agricul-
tura de regadio bajo plastico reduciria sus costes de produccién por la menor
necesidad de aporte de calor al reducirse las horas-frio al afio.

Por su parte, el sector del turismo, pieza clave en la economia espafiola y
especialmente, de las regiones del mediterrdneo espafiol, es uno de los més
expuestos a los cambios en las condiciones climéticas. El cambio climatico
va a suponer alteraciones en el confort climatico, especialmente en los meses
centrales del verano, ademds de la necesidad de tener garantizado el suminis-
tro de agua, en cantidad y calidad, ante las perspectivas de alteracién del ré-
gimen de precipitaciones sefialado. El sector turistico debe prepararse para la
posibilidad cierta de prolongacién del calendario de «temporada alta», —cen-
trada en la actualidad en el aprovechamiento masivo de los meses de julio y
agosto—, hacia junio (inicio) y septiembre-comienzos de octubre (final) que
serdn meses muy aptos para las estancias turisticas en este espacio geografi-
co. El sector debe abordar la necesidad de acondicionamiento climético de
los establecimientos turisticos, de las viviendas residenciales y de las tramas
urbanas a una situacién mas habitual de altas temperaturas y elevada hume-
dad, diurna y nocturna, a los efectos de compensar el disconfort térmico que
se estima creciente en los espacios costeros, especialmente a partir de media-
dos del siglo actual. Por su parte, los municipios turisticos, en colaboracién
con los agentes privados del sector deberdn tener bien disefiados los sistemas
de abastecimiento de agua para minimizar la disminucién de volimenes de
agua superficial disponible prevista. Por tltimo, deberan elaborarse protoco-
los especificos de proteccién civil y sanidad publica, puesto que se van a al-
terar los calendarios de riesgo frente a determinados peligros de causa clima-
tica (tormentas y lluvias intensas por la presencia de aguas calidad en el
Mediterraneo occidental durante un periodo del afio mayor), asi como la fre-
cuencia e intensidad de aparicién de extremos atmosféricos (olas de calor y
sus efectos en grupos de riesgo). En esta cuestion serd necesario mejorar los
sistemas de drenaje de precipitaciones intensas en las ciudades turisticas en
aras a la reduccién de sectores de riesgo de anegamiento e inundacién. La
colaboracién publico-privada en este aspecto debe ser continua.
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La industria del frio y del helado tienen una coyuntura favorable en el
contexto previsto de temperaturas mas elevadas en los meses de verano y de
prolongacién de la estacion cdlida hacia los extremos. La mayor necesidad de
aclimatacion de las viviendas a la subida de temperaturas se presenta como un
input favorable para la industria de refrigeracion. El sector de energias renova-
bles, especialmente la fabricacién de paneles solares, puede verse beneficiado
en el nuevo contexto climdtico de forma importante. El litoral mediterrdneo
espaiiol, especialmente en su sector meridional, debe convertirse en un clister
de la energia solar de escala europea. Deberd apostarse por la producciéon mi-
cro-edlica en niicleos urbanos, con implantacion de dispositivos de bajo im-
pacto en azoteas de edificios.

El sector econémico relacionado con el agua (planificacién y gestién del
recurso) va a experimentar importantes cambios con el objetivo principal de la
mejora en la gestién de un recurso natural que va a ser més escaso (precipita-
ciones y agua disponible de forma natural) y que deberd complementar dicha
reduccién de recursos naturales con la incorporacion de recursos no conven-
cionales de forma mas importante. No debe ser extrafio la posible implanta-
cion de nuevas tasas en el precio del agua, por parte de las administraciones,
para sufragar gastos de mejora de las instalaciones de depuracién y manteni-
miento de desaladoras en los municipios usuarios de las mismas. Por su parte,
la industria relacionada con dispositivos de suministro urbano y domiciliario
de agua y los servicios asociados a ella, tendrd en el objetivo principal de la
mejora de la eficiencia del consumo de agua, un importante acicate para intro-
ducir mejoras tecnoldgicas y de gestion del recurso.

El sector del transporte debe seguir apostando por la promocién de siste-
mas de transporte sostenible y de emision cero, en las escalas regional y, espe-
cialmente, local. Este sector ha iniciado desde hace afios su renovacion y re-
conversion en esta linea, que debe seguir en los préximos afios.

El textil y, en general, el sector de moda y complementos tendréd que adap-
tar sus producciones a las nuevas condiciones climéticas, mds célidas y con
periodos de frio invernal de menor duracién. En general, los procesos produc-
tivos que requieren un consumo energético elevado deben iniciar una recon-
version de sus fuentes de energia, especialmente aquellos que tienen atn en
las energias f6siles el suministro energético principal para la fabricacion de
sus productos (cerdmica, vidrio). El juguete tendrd que apostar por la bisque-
da de nuevos materiales que reduzcan la dependencia de los plasticos deriva-
dos del petréleo. Es un sector muy versatil que a lo largo de la historia ha de-
mostrado una alta capacidad de adaptacién, de manera que este reto no debe
suponer una dificultad importante.
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El cambio climdtico debe orientar las decisiones de los agentes econo-
micos, en aquellos sectores de actividad mas expuestos a sus efectos, duran-
te las proximas décadas. Para ello es necesario que exista una estrecha coo-
peracion entre las administraciones y el sector privado para ir adaptando
politicas y medidas a la realidad existente en cada momento. El seguimiento
continuo y diagndstico preciso de este proceso por parte de las administra-
ciones se presenta como uno de los objetivos mds necesarios en los proxi-
mos afios para que €stas puedan ofrecer datos ciertos a los sectores produc-
tivos mds vulnerables, con objeto de animar acciones de reduccién de sus
efectos que supongan el menor coste social y econémico posible. Las comu-
nidades del litoral mediterrdneo espafiol han llevado, en este sentido, un
ritmo pausado en la puesta en marcha de politicas y pricticas de defensa
ante el cambio climdtico. Los préximos afios deben caracterizarse por el
impulso en las medidas y politicas para la mitigacién y adaptacioén al cambio
climético por parte de las administraciones y en contacto directo con los
agentes implicados en cada uno de los sectores econdmicos que pueden ver-
se mas afectados.

De entrada, el cambio climético deberia ocupar un lugar principal en el
organigrama administrativo con rango, al menos de vicepresidencia que coor-
dine el resto de politicas socio-econdmicas, territoriales y ambientales bajo el
objetivo comin de la mitigacién y adaptacion a las nuevas condiciones clima-
ticas que se van a manifestar

Una primera cuestién de realizacién urgente para los préximos afios es
que todas las regiones del litoral mediterraneo espafiol tengan elaborado un
«informe de estado de la cuestién» del cambio climdtico, a guisa del realizado
en Catalufa o en otras Comunidades Auténomas de nuestro pais (Pais Vasco)
y que son la base de la elaboracion posterior de politicas publicas sobre la
cuestion, en dichas regiones.

Para los sectores y actividades econdmicas mds expuestas a los efectos
del cambio climético en los préximos afios, es posible establecer una serie
de actuaciones y recomendaciones que las administraciones publicas (re-
gional y locales) deben llevar a término para una correcta reduccién y adap-
tacion a los efectos del calentamiento térmico planetario de causa antrépi-
ca. El cambio climitico debe convertirse, por ultimo, en materia de
ensefianza en los diferentes niveles educativos. Por su parte, los programas
anuales de investigacién deberdn incluir programas anuales de incentivos
para la investigacién en cambio climético y sus efectos asociados, con fina-
lidad aplicada para los sectores productivos de las regiones del litoral me-
diterrdneo espafiol.
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4. CONCLUSIONES

El litoral mediterrdneo espaiol es un territorio de riesgo frente al cambio
climético, sus efectos ambientales y sus riesgos asociados (incentivacién de
fendmenos atmosféricos de rango extremo, disminucién de precipitaciones y
de recursos de agua superficiales). Las préximas décadas van a ser decisiva
para confirmar las actuales hipdtesis de trabajo del Panel Intergubernamental
para el Cambio Climético y mejorar, atin mds, la modelizacién climdtica para
alcanzar escalas de detalle. La necesidad de mantener la investigacién clim4-
tica con el fin de ir confirmando todos los extremos de la hipétesis principal de
trabajo (efecto invernadero de origen antrépico) no debe significar inaccién de
las administraciones publicas o de los agentes privados en las medidas de mi-
tigacion y adaptacién que deben aplicarse en los territorios. Al contrario, los
préximos afios son basicos para el disefio de politicas ante el cambio climético
y la planificacion sostenible de los recursos de agua en este territorio espafiol
que permitan adelantarse a los acontecimientos que pueden desarrollarse. La
geografia tiene un papel fundamental, como ciencia territorial y social, en la
formulacién de propuestas que conviertan el cambio climético en una oportu-
nidad de desarrollo socioecondmico bajo los principios de la sostenibilidad
ambiental y territorial, superando el paradigma del crecimiento sin limites y
depredador de recursos que han caracterizado las dltimas décadas con efectos
de transformacion radical de sus paisajes.

La gestién del clima y del agua en un escenario de calentamiento térmico
planetario plantea un reto importante para la planificacién territorial y urbana.
Seguramente va a ser el reto mds importante en las regiones del mediterrdneo
espaiiol y un motivo de actuacion politica principal. Ademds de la necesidad
de apostar por territorios y ciudades de «emisién cero» y con una economia
descarbonizada, los territorios deben apostar por una planificacion sostenible
en los usos del suelo a implantar. El manejo de la herramienta de la «infraes-
tructura vede» debe asumirse como una préctica habitual en la planificacién
de los territorios. La aprobacién de ordenanzas municipales de adaptacion al
cambio climatico, la planificaciéon urbana adaptada a las nuevas condiciones
climéticas (zonas verdes, transporte sostenible). Las ciudades, en colabora-
cion con los agentes privados del sector deberdn tener bien disefiados los sis-
temas de abastecimiento de agua para minimizar la disminucién de volimenes
de agua superficial disponible prevista. Por dltimo, deberdn elaborarse proto-
colos especificos de proteccion civil y sanidad publica, puesto que se van a
alterar los calendarios de riesgo frente a determinados peligros de causa cli-
madtica (tormentas y lluvias intensas por la presencia de aguas calidad en el
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Mediterraneo occidental durante un periodo del afio mayor), asi como la fre-
cuencia e intensidad de aparicién de extremos atmosféricos (olas de calor y
sus efectos en grupos de riesgo). En esta cuestion serd necesario mejorar los
sistemas de drenaje de precipitaciones intensas en las ciudades del litoral me-
diterrdneo en aras a la reduccion de sectores de riesgo de anegamiento e inun-
dacién y a su vez disponer de caudales, que convenientemente depurados se
inserten en los ciclos hidrosociales de las ciudades.
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RESUMEN

EVIDENCIAS E INCERTIDUMBRES DEL CAMBIO CLIMATICO Y DE LOS
RIESGOS ASOCIADOS EN EL LITORAL MEDITERRANEO ESPANOL

El proceso actual de calentamiento térmico planetario estd asociado a las emisiones
de gases de efecto invernadero procedentes de actividad humana. Desde los afios ochen-
ta del pasado siglo las temperaturas terrestres sufren un proceso de ascenso que se man-
tiene hasta la actualidad y que puede condicionar las actividades econdémicas y la propia
vida en el medio urbano, debido al incremento de episodios atmosféricos de rango ex-
tremo. El litoral mediterraneo espafiol manifiesta ya cambios en algunos elementos cli-
maticos (temperaturas y precipitaciones). El trabajo presenta las evidencias y las incer-
tidumbres que el actual proceso de calentamiento climdtico tienen en este dmbito
regional que es un laboratorio de estudio privilegiado por su propia ubicacién geografica
proxima a la dindmica atmosférica subtropical y en relacién con los cambios que estd
teniendo lugar, asimismo, en las temperaturas del agua del mar Mediterraneo.

Palabras clave: Calentamiento térmico planetario, cambios en los elementos climati-
cos, litoral mediterraneo, efectos territoriales y econdémicos.

ABSTRACT

EVIDENCES AND UNCERTAINTIES OF CLIMATE CHANGE AND THE
ASSOCIATED RISKS IN THE SPANISH MEDITERRANEAN COAST

The current process of planetary thermal heating is associated with emissions of
greenhouse gases from human activity. Since the eighties of the last century, terrestrial
temperatures have undergone a process of ascent that continues up to the present; this
process can affect economic activities and life in the urban environment, due to the
increase in extreme weather episodes. Spanish mediterranean coast already shows
changes in some climatic elements (temperatures and rainfall). This paper presents the
evidences and the uncertainties that the current process of climate warming have in
this regional area, which is a privileged study laboratory due to its geographical loca-
tion near to the subtropical atmospheric dynamics and also in relation to the changes
that are taking place in water temperatures of the Mediterranean Sea.

Key-words: Climate change, changes in climatic elements, spanish mediterranean
coast, territorial and economic effects.
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