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Resumen

El litoral mediterrdneo espafol es un territorio de riesgo,
debido a la confluencia de peligrosidad natural elevada y
fuerte ocupacién del espacio geogrifico con actividades
econémicas de alto valor comercial y nicleos urbanos.
El aprovechamiento de los recursos naturales que ha fa-
vorecido su desarrollo socioecondmico durante las tlti-
mas décadas, ha traido, asimismo, como consecuencia
un au-mento de la vulnerabilidad y la exposicién a los
peligros de la naturaleza, especialmente a los de causa at-
mosférica (inundaciones, sequias, temporales). De mane-
ra que, en la actualidad, mds de dos millones de personas
viven, en esta region, en dreas con riesgo de inundacién.
El proceso de calentamiento climdtico actual estd ocasio-
nando cambios en los elementos climéticos, lo que puede
poner en riesgo el desarrollo de esta regién espafola. Y
obliga a tomar medidas para conseguir una adaptacién a
dichos cambios. Esto va a afectar a la planificacién agra-
ria, hidrdulica, turistica y a la propia gestion territorial
en las dreas urbanas. Temperaturas menos confortables,
especialmente en los meses de verano y precipitaciones
menos abundantes y con un grado mayor de intensidad
horaria son los efectos, ya registrados, del calentamiento
atmosférico terrestre en esta region espafiola. Y los mode-
los de cambio climdtico para las proximas décadas indican
que estas alteraciones pueden incrementar su frecuencia
de desarrollo e intensidad. El litoral mediterrdneo ha sido
siempre espacio de contrastes en su medio fisico; ha vivi-
do a golpe de extremos, y a ello han tenido que adaptar
sus pobladores su ritmo vital y actividades econdmicas.
La cuestidn es preparar el territorio y su poblaciéon a un
escenario de mayor vulnerabilidad e incertidumbre. Este
es el reto de la accién politica y del comportamiento de las
sociedades en esta regién geografica de nuestro pafs para
los préximos afos.

Abstract

The Spanish Mediterranean coast is a territory at risk, owing
to the confluence of high natural hazards and intense occupa-
tion of the geographical space by high-value economic activi-
ties and urban centres. The exploitation of natural resources
that has driven the region’s social and economic development
in recent decades has brought with it an increased vulnera-
bility and exposure to the hazards of nature, especially those
caused by the weather (floods, droughts, storms). As a result,
more than two million people in the Mediterranean now live
in flood risk areas. The current climate warming process is
leading to changes in climate features that may jeopardise
the development of the Spanish Mediterranean coast. Steps
must be taken to adapt to those changes. This will affect
agricultural, water supply and tourism planning and land
use management in urban areas. The effects of global war-
ming on Spain’s Mediterranean coast are already apparent
in the form of less comfortable temperatures, especially in the
summer months, and lower but more concentrated rainfall.
Moreover, climate change models for the next few decades in-
dicate that the changes may become more frequent and more
intense. The Mediterranean coast has always been a region
of contrasts in its physical environment. Its inhabitants have
had to cope with extremes and adapt their lifestyle and eco-
nomy accordingly. The task today is to prepare the territory
and its population for a scenario of increased vulnerability
and uncertainty. That is the challenge for policy and practice
in the societies of Spain’s Mediterranean region for the years

ahead.

«Pero cuando los dioses purifican la tierra inunddndola con agua, se salvan los que viven en los montes,

mientras que los que viven en vuestras ciudades son llevados por los rios hasta el mar».

Platén (7imeo)
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1. Litoral mediterrdneo espanol: territorio de excelencia natural,
no sin sobresaltos

Desde época histérica ha habido una constante adaptacion del ser humano a las condiciones
del medio fisico en las tierras del Mediterrdneo, que a veces ha sido didlogo fluido, sosegado,
y otra dialéctica feroz. Lo paraddjico es que cuando se habla de ‘lo mediterrdneo’ desde el
punto de vista del medio fisico, suele asimilarse con rasgos de tranquilidad, placidez, sosiego
y luz; es la impresién que invade el relato de Kapuscinski cuando describe Argel en sus Viajes
con Herddoto: «Nunca habia estado en un lugar donde la naturaleza se mostrase mds amable y
benévola con el ser humano. Habia en él de todo y a un tiempo: el sol, el frescor del viento,
la transparencia del aire y el plateado brillo del mar».

Pero las tierras del Mediterrdneo conocen también una cara poco amable en el compor-
tamiento de los elementos del medio natural: el desarrollo de episodios naturales de rango
extremo que ocasionan danos y, en numerosas ocasiones, victimas. Lo explica bien F. Braudel
en sus Memorias del Mediterrineo: «Tendemos demasiado a creer en la suavidad, la facilidad
espontdnea de la vida mediterrdnea. Es dejarse engafar por el encanto del paisaje. La tierra
cultivable es escasa, las montafias dridas o poco fértiles son omnipresentes; el agua de las llu-
vias estd mal repartida: abunda cuando la vegetacién descansa en invierno, desaparece cuando
mids la necesitan las plantas nacientes...». Y anade acertadamente: «El motor climdtico del
Mediterrdneo se puede averiar, la lluvia puede llegar demasiado abundante o insuficiente, los
vientos caprichosos pueden traer, en un momento inoportuno, la sequia o el exceso de agua
o las heladas primaverales. . .».

El litoral mediterrdneo es, pues, tierra de contrastes, de adaptacién y lucha frente a un
medio fisico que ofrece recursos, pero también sinsabores. Esta cara menos amable es la que
apenas aparece cuando se describen los rasgos geogréficos significativos de las tierras del Me-
diterrdneo, pero es, sin duda, uno de los elementos que le otorgan personalidad territorial y
que ha ido adquiriendo un protagonismo destacado desde los afios cincuenta del pasado siglo
hasta la actualidad.

Un espacio geogréfico define su funcidn, su personalidad, a partir de unos factores que
favorecen el desarrollo de actividades econdmicas. La existencia de dinamismo social, de capa-
cidad emprendedora, las posibilidades de acceso a los recursos naturales, el desarrollo de redes
de transporte y comunicacién rdpidas, la consolidacién de mecanismos de financiacién o la
puesta en marcha de politicas publicas son bdsicas para entender el mayor o menor éxito de
las iniciativas de desarrollo econémico. Todos estos aspectos integran el conjunto de factores
enddgenos y exdgenos que, desde el siglo XIX, han permitido la consolidacién de las diversas
formas de organizacién econémica del litoral mediterraneo espafiol, con sus evidentes efectos
socio-territoriales. Y junto a ellos, la existencia de un medio natural con rasgos favorecedores
de las actividades puestas en marcha por las sociedades que en él se desarrollan, son una pieza
bésica, especialmente en aquellos sectores que dependen ampliamente de estos elementos del
medio fisico.
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El litoral mediterrdneo espafol dispone de unas excelencias en sus condiciones climdticas
muy idéneas para la implantacién de actividades agrarias y de ocio y recreacién que son la base
importante de su desarrollo econémico (Tabla 1); lo que explica, en definitiva, la acumulacién
de poblacién en esta parte de la peninsula ibérica. Temperaturas agradables a lo largo del ano,
importante nimero de horas de sol, abundancia de dias despejados, soplo de vientos locales
(brisas) que atemperan los rigores térmicos del verano, precipitaciones no muy abundantes
pero suficientes para el desarrollo de las actividades econdmicas implantadas y el abastecimien-
to de las ciudades. A las condiciones climdticas mediterrdneas, generalmente bonancibles, se
suma el predominio de aguas cdlidas en la orilla del Mediterrdneo durante el semestre estival,
especialmente en su segunda mitad, cuando son muy propicias para el turismo de sol y playa
(26 °C por término medio), manteniéndose atin en unos 21 °C durante el otofo.

Tabla 1. Litoral mediterrdneo espafiol. Recursos y riesgos

Aspectos Recursos Efectos de riesgo

X L . ¢ Zona de sismicidad activa
e Variedad de paisajes y tipos de costa L . ’ o
o . e Territorio activador de fenémenos de deslizamiento
¢ Proximidad de relieves al mar S ——
Geoldgicos .

L. Relieves de formacién joven .
y geomorfolégicos

(recursos minerales)

Potenciador de fenémenos convectivos
(efectos de disparo orografico)

¢ Concentracién de la poblacién en una franja estrecha
de territorio (linea costera)

¢ Activador de procesos meteorolégicos auténomos

, Mar cilido (ciclogénesis)
Oceanogrifico . . B
Mar, generalmente, con oleajes moderados Alto grado de transferencia de calor. Formacién
de nubosidad convectiva
Frecuencia de tiempos atmosféricos estables Catdlogo variado de tipos de tiempo y de situaciones
(sol, buenas temperaturas) atmosféricas excepcionales
Climdtico Proximidad a la dindmica atmosférica del norte Importancia creciente de la masa sahariana

de Africa (sahariana)

Situacién a sotavento de los flujos atlénticos

(episodios de lluvia intensa)

Escasa precipitacién salvo en zonas de montana

Social-econ6mico

Espacio de desarrollo econémico
(agrario, industrial y turistico)

Territorio de atraccién demografica

Aumento de la exposicién y vulnerabilidad ante los
peligros naturales (principalmente inundaciones, sequias
y sismicidad)

El clima es, pues, un elemento bésico para entender la evolucién del litoral mediterraneo

espafiol 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). Sin embargo,
las manifestaciones cada vez mds evidentes del proceso de calentamiento térmico planetario
han impulsado estudios sobre sus efectos en el litoral mediterrdneo espafol.
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2. Aumento de la vulnerabilidad y la exposicién a los peligros
naturales en el litoral mediterrdaneo

El litoral mediterrdneo espanol es una regién-riesgo en el contexto europeo; esto es, un
espacio geografico caracterizado por el desarrollo potencial —y real- de eventos naturales de
rango extremo con incidencia sobre las poblaciones, los asentamientos y las actividades alli
instaladas hasta el punto de supeditar, de forma coyuntural o estructural, el desarrollo de una
vida normal en estas sociedades. Asi quedé demostrado en el informe sobre peligrosidad natural
y tecnolégica en Europa (ESPON, 2008), que ha confirmado en el Atlas of the Human Planet
(JRC, 2017). Espana ocupa el quinto lugar de Europa por volumen de poblacién expuesta a
las inundaciones (2,3 millones), siendo las dreas litorales, especialmente de la costa mediterrd-
nea, las que concentran un nivel de riesgo mayor ante este peligro natural. Solo en el periodo
1975-2015 la poblacién expuesta a las inundaciones en Espafa se habria incrementado un
24 %, la gran mayoria de ella en su costa mediterrdnea (JRC, 2017: 53). Los perjuicios eco-
némicos ocasionados por acontecimientos atmosféricos extraordinarios representan pérdidas
econémicas entre el 0,2 y 1 % del PIB, segin anos, y el nimero de victimas causadas por
los peligros de la naturaleza sigue siendo atn elevado en relacién con el nivel de desarrollo
econdémico de nuestro pais.

El abanico de peligros naturales que pueden afectar al litoral mediterrdneo espanol es
amplio (atmosféricos, geoldgicos y geomorfoldgicos, hidroldgicos, biogeogrificos). Entre ellos,
los episodios de inundacién originados fundamentalmente por lluvias intensas, las sequias,
los terremotos y los temporales de viento son los que originan mayores pérdidas econémicas,
efectos ambientales y pérdida de vidas humanas. Y junto a ellos, deslizamientos, olas de calor
y frio, granizadas con repercusién en la actividad agraria y tornados completan la relacién de
peligrosidad natural que se da en este espacio regional (Tabla 2).

Tabla 2. Cambios en el protagonismo socio-territorial de los peligros climdticos

en el litoral mediterrdneo espafol

Peligros atmosféricos que mantienen su protagonismo Peligros atmosféricos con protagonismo en alza

¢ Lluvias intensas o torrenciales que generan inundaciones
¢ Golpes de calor y ‘noches tropicales” (pérdida de confort climatico)
¢ Secuencias de sequia
¢ Trombas marinas y tornados
¢ Granizadas
¢ Tormentas intensas (50-100 mm en 1 hora)
¢ Heladas
¢ Tormentas con aparato eléctrico
¢ Incendios forestales (riesgo mixto)
¢ Borrascas ‘explosivas’
e Temporales de mar con oleaje fuerte
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De todos ellos, las inundaciones son los episodios que con mayor frecuencia ocasionan
danos econémicos y perdida de vidas humanas, atn en la actualidad. En nuestro pais, la pe-
ligrosidad ante las inundaciones ha pasado de ser una cuestién de llanuras de inundacién de
grandes colectores fluviales, a convertirse en un problema en cuencas pequenas con un grado
elevado de ocupacién humana en sus tramos medios y finales. Son en estas 4reas, donde se
producen los danos por episodios de lluvia torrencial y crecida de cursos fluviales menores.
Ello es debido a la acumulacién de poblacién y actividades en el medio urbano y a la defi-
ciente planificacién urbana que no ha tenido en cuenta, como norma comun, el problema de
las inundaciones y sus efectos territoriales en los procesos de asignacién de usos en el suelo.

La responsabilidad de los dafios originados por estos episodios naturales extraordinarios
y, especialmente, por las inundaciones es bdsicamente antrépica. Corresponde al ser humano
conocer bien los territorios donde va a implantar usos y actividades, y ello supone la obligacién
de andlisis detallados del riesgo de inundaciones existente en ellos. Si no se hace, por desco-
nocimiento o accién premeditada, los efectos ocasionados por un episodio natural de rango
extraordinario no pueden ser imputables a la naturaleza, como ha sido habitual en Espana
durante décadas. La imprevisibilidad de los peligros naturales, salvo en el caso de los terremo-
tos, es un sofisma que atenta contra la seguridad de las personas. Ademds, ante un escenario
de clima cambiante y con un posible incremento en el desarrollo de eventos atmosféricos
extremos, la reduccién del riesgo frente a los riesgos climdticos, debe pasar por aplicacién de
medidas de reduccién de la exposiciéon y de la vulnerabilidad.

Para reducir el riesgo en los territorios se han desarrollado, en nuestro pafs, politicas y
medidas diversas. Bisicamente, se han desarrollado medidas ‘estructurales’, es decir, obras de
infraestructuras para aminorar la peligrosidad natural (p. ¢j.: presas y encauzamientos de rios,
trasvases, sellado de laderas, diques y escolleras en la costa). Se trata de obras que, necesarias en
un primer momento, han mostrado en ocasiones escasa eficacia debido al error en los célculos
utilizados para calibrar el cardcter extremo de los elementos del medio natural. De manera
que han generado sensaciones de seguridad falsa en las poblaciones préximas, que se vuelven
en contra cuando tiene lugar un evento de rango extraordinario.

Desde el desastre de Biescas, ocurrido en agosto de 1996, y los efectos politicos derivados
del mismo, parece existir en nuestro pais un consenso generalizado en que la planificacién del
territorio es la medida preventiva mds sostenible, adaptativa y econémicamente rentable para
alcanzar una mitigacién de las pérdidas causadas por inundaciones. Sin embargo, no es del
todo infalible debido a la lentitud en la toma de medidas que conllevan los procesos admi-
nistrativos inherentes a los procesos de planificacién territorial o incluso el incumplimiento
de los preceptos legales que regulan la planificacién territorial y el tratamiento del riesgo en
la misma. Recordemos que desde 2008, existe obligacién legal (Ley del Suelo, actualizada en
2015) de incorporar cartografia de riesgo en los procesos de planificacién urbana.
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3. Un nuevo escenario: el calentamiento climatico. Incremento
de las lluvias intensas

El calentamiento climdtico manifiesta ya, sin embargo, algunos efectos en los elementos
del clima del litoral mediterrdneo espafiol. En general, Espafia es un territorio especialmente
expuesto a las posibles alteraciones climdticas debido a su misma posicién geogréfica en el
sector meridional de las latitudes medias del hemisferio norte y en la cuenca mediterrdnea.
Especialmente vulnerable es el litoral mediterrdneo, donde se concentran poblacién y activi-
dades econémicas de alto valor econémico que pueden verse afectadas de forma notable por
los efectos del cambio climdtico. Hay cinco procesos atmosféricos que se manifiestan ya en
los rasgos del clima mediterrdneo y que tienen implicaciones directas en el territorio y efectos
socioecondmicos:

e Aumento de los extremos atmosféricos (mayor peligrosidad climdtica).

* Reduccién general de precipitaciones y, por tanto, de volimenes de agua disponible.
* Aumento en la irregularidad y la intensidad horaria de las precipitaciones.

* Incremento de las temperaturas medias (0,8 °C en el altimo siglo).

* Aumento de noches tropicales, que se han triplicado, por término medio, en todo el
litoral mediterrdneo, desde 1980 a la actualidad.

En relacién con el problema de las inundaciones, al incremento en la vulnerabilidad y la
exposicién al riesgo ocurrido en los tltimos cincuenta anos en el litoral mediterrdneo, se unen
los efectos previstos por los modelos climdticos en las precipitaciones de este dmbito regional.

Aunque en realidad estos cambios en la ‘forma de llover’ del litoral mediterrdneo espafol,
ya estdn notdndose. Diversos estudios (CEDEX, 2012; Marcos Garcia y Pulido Veldzquez,
2017; Serrano Notivoli, 2017) han sefalado, en los Gltimos afos, el desarrollo de cambios
en las precipitaciones ocurridas en el conjunto de la peninsula ibérica que, por lo comdn,
muestran tendencias de descenso en las lluvias, si bien no uniforme y de igual reparto en todo
el territorio espafiol, asi como un incremento en las intensidades de precipitacién que resulta
notorio en el litoral mediterrdneo.

La irregularidad interanual e intraanual de las lluvias es un rasgo propio de la precipitacién
mediterrdnea. Y junto a ello la concentracién de las mismas en corto espacio de tiempo. Este es
un aspecto destacado a efectos de planificacion territorial, y especialmente, de las infraestruc-
turas de evacuacion de aguas necesarias en entornos urbanos, a efectos de reducir el riesgo de
inundaciones. Junto a los climas del dmbito tropical, debido a la génesis de ciclones tropicales
o de lluvias de tipo monzénico, el litoral mediterrdneo espafiol es una de las mds destacadas
del mundo en el registro de intensidades diarias y horarias de las precipitaciones.
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Los episodios de inundacién significativos, con pérdidas econémicas importantes y victimas
humanas, ocurridos desde 1950 han tenido como causa el desarrollo de jornadas de precipi-
taciones torrenciales, con registro de valores muy elevados de precipitacién, generalmente por
encima de 200 mm. en 24 h. Los registros oficiales de lluvia en 24 horas en el territorio del
litoral mediterrdneo espafol ofrecen valores record por encima de 300 y 400 mm. Pero hay
localidades que han superado ampliamente este dato, duplicando o triplicando ese volumen
de precipitacién diaria acumulada. Todos ellos han ocurrido en condiciones de tiempo atmos-
férico muy inestables (aire frio en capas altas —vaguadas, gotas frias—). La relacién de valores
extremos de lluvia por encima de 400 mm/24 h en un dia comprende (Tabla 3).

Tabla 3. Valores extremos de lluvia por encima de 400 mm/24 h en el litoral mediterrdneo espafiol

Fecha Localidad Precipitacién en 24 h. (mm)

20 de octubre de 1982 Casas del Barén (Valencia) 1.121*
2 de octubre de 1957 Javea (Alicante) 871**
3 de noviembre de 1987 Oliva (Valencia) 817
4 de noviembre de 1987 Pobla del Duc (Valencia) 790
3 de noviembre de 1987 Gandia (Valencia) 720
20 de octubre de 1982 Bicorp (Valencia) 632
19 de octubre de 1973 Albunol (Granada) y Zurgena (Almerfa) 600
22 de octubre de 1959 Escorca, Son Torrella (Mallorca) 536
11 de septiembre de 1998 Tavernes de Valldigna (Valencia) 520
4 de noviembre de 1987 Sucamarcer (Valencia) 520
11 de septiembre de 1996 Benifair6 de Valldigna (Valencia) 500
29 de septiembre de 1940 Escorca, Gorg Blau (Mallorca) 460
10 de octubre de 1994 Alforja (Tarragona) 450
14 de octubre de 1986 Cadaqués (Girona) 430
20 de octubre de 1982 Cofrentes y Jalance (Valencia) 426
3 de noviembre de 1987 Denia (Alicante) 425
12 de octubre de 2007 Alcalalf (Alicante) 416
7 de mayo de 1982 Vall de Gallinera (Alicante) 412
6 de noviembre de 1983 Alginet (Valencia) 410
1 de octubre de 1957 Cabo de San Antonio (Alicante) 409

* Estimado. ** No reconocido.

Fuente: AEMET, Gil Olcina y Olcina Cantos (2017). Elaboracién propia.
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Serrano Notivoli (2017) en su estudio sobre las precipitaciones en Espana ha sefalado una
tendencia negativa significativa en el andlisis de la precipitacién mdxima anual en un dia en
toda la peninsula ibérica, para el periodo 1950-2012. Esto quiere decir que se acumula menos
cantidad de precipitacién total en los eventos mds extremos. Sin embargo, encuentra tendencia
positiva en la contribucién de la precipitacion intensa a los totales anuales acumulados, lo que
viene a senalar que los episodios de lluvia intensa son mds frecuentes, aunque la cuantia acu-
mulada en ellos sea menor, aunque en algunas zonas del Mediterrdneo no se aprecian cambios
significativos o incluso se produce una tendencia al alza de las precipitaciones totales anuales.

En el estudio sobre extremos de lluvia en Espafa, para el periodo 1805-2014, elaborado
por Gonzélez y Bech (2017) se muestra cémo los valores més elevados de precipitacién en corto
intervalo de tiempo —entre 10 y 60 minutos— se han registrado en las tltimas dos décadas,
mientras que los datos record de lluvia torrencial (por encima de 300 mm) anotados en algtin
observatorio de la red nacional de AEMET son anteriores a 1990. Es decir, no se ha batido en
los dltimos veinte afos ningun récord de cuantia méxima absoluta, pero si se han hecho mis
frecuentes los datos de intensidad en corto intervalo de tiempo.

En las tltimas décadas se comprueba un cambio en la forma de llover en el litoral medite-
rrdneo espafol, aunque como hemos visto, existen diferencias entre unas zonas y otras, lo que
pone de manifiesto la gran variabilidad e irregularidad de la pluviometria en el Mediterrdneo.
Esto es notable con los eventos de precipitacién comprendida entre 20 y 50 mm que descargan
en menos de 1 hora. Esto es especialmente notable en el sector central del litoral mediterrdneo
espanol (Comunidad Valenciana y Baleares) (Grifico 1).

Griéfico 1. Evolucién y tendencia de los episodios de precipitaciones de alta intensidad horaria

en Alicante (1977-2016)
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Fuente: AEMET. Elaboracién propia.
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Hay un aspecto destacado que, sin duda, estd en el origen del aumento de episodios de
lluvia de alta intensidad horaria y de pequefia cuantia en el sector central del litoral mediterrdneo
espanol y es el aumento de la temperatura del agua del mar Mediterrdneo que se experimenta
en los ultimos afios. El sector central de litoral mediterrdneo espanol (mar Balear) ha experi-
mentado un aumento de temperatura y una permanencia mayor en el tiempo de las mismas
(tsm < 25 °C) entre junio y septiembre. Para el conjunto de la cuenca del Mediterrdneo, se
ha estimado un incremento absoluto de 0,22 °C por década, desde 1973 a 2008 (Skliris ez .
2012). Shaltout y Omstedt (2014) han senalado que el sector maritimo del mar Balear es el
que ha experimentado un aumento de temperatura mds acusado en la cuenca occidental del
Mediterrdneo, entre 1982 y 2012, con una tendencia de aumento de 0,033 °C/afno. Miro
Pérez (2014) a partir del uso de datos de satélite pertenecientes a la base de datos de la NOAA/
NASA AVHRR Oceans Pathfinder, ha calculado el incremento térmico en las aguas del litoral
préximo a la Comunidad Valenciana, para el periodo 1985-2007, estimando una pendiente
anual por década de 0,26 °C de incremento (vid. tabla adjunta). Lo mds significativo es que la
responsabilidad del calentamiento recae especialmente en los meses de primavera e inicio del
verano (abril a junio) y, en menor medida, en octubre. Este calentamiento propicia el desarrollo
de fenémenos termoconvectivos, con formacién de nubes de desarrollo vertical que estd en el
origen de las tormentas intensas generadas con una frecuencia mayor en el sector central del
litoral mediterrdneo espanol en los dltimos afios.

Este incremento se sitda en 1,2 °C desde 1980 a la actualidad (Grifico 2). El mar Medi-
terrdneo, en estos sectores, estd mds cdlido que hace tres o cuatro décadas, en un proceso de
acumulacién de calor, especialmente a partir de finales de primavera (mayo-junio) y prolongdn-
dose en verano hasta bien entrado el otono (octubre y comienzos de noviembre). Resulta muy
destacable que desde el ano 2000 se han observado picos de hasta 30 °C durante el verano en
las aguas préximas a Baleares y Argelia, un valor mds propio de mares tropicales. En definitiva,
el periodo anual en que hay aguas cdlidas frente a las costas del Mediterraneo espanol es mucho
mayor que hace unas décadas y ademds, estas aguas estdn mds calientes.

Se trata de un aspecto —incremento de la intensidad de las precipitaciones (horaria)— que
deben conocerse a efectos de calibrar la capacidad de evacuacién de las redes de drenaje urbana
en las ciudades del litoral mediterrdneo y, aunque resultan realmente elevados y suponen un
indudable encarecimiento de las obras de avenamiento urbano, son valores de salvaguarda de
la vida humana y de evitacién de elevadas pérdidas econémicas para estos espacios urbanos.

Ademds, debe tenerse en cuenta que este aspecto del incremento de la intensidad horaria
de las precipitaciones, si se confirman los modelos de cambio climdtico, serd un rasgo desta-
cado de las precipitaciones en esta parte de Espana en las préximas décadas. Las predicciones
climdticas de los Gltimos informes del IPCC (2013-14) sehalan que los extremos pluviomé-
tricos (sequias e inundaciones) del Mediterrdneo tenderdn a ser mds pronunciados y severos.
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Grifico 2. Incremento de la temperatura superficial marina del Mediterrdneo occidental
(1982-2018)

0 [Global trend: 1.2 C|

urce: National Centers for Environmental Informatio
ncel.noaa gov/

Fuente: CEAM.

4. Retos de futuro en la gestiéon de los recursos del clima
y del agua en el litoral mediterrdneo espafol

El proceso de calentamiento climdtico va a condicionar la evolucion de los recursos del
climay el agua en el litoral mediterraneo espafiol. Ello implica la necesidad de adoptar medidas
para aminorar los efectos socioeconémicos y territoriales de los mismos. En suma, se trata de
planificar el aprovechamiento futuro de los recursos del clima y del agua para poder mantener
un nivel de desarrollo en este espacio regional, que apueste por la sostenibilidad como principio
rector de actuaciones a llevar a cabo en las proximas décadas.

Los principales retos que debe abordar la planificacién de estos dos elementos del medio
natural en diferentes sectores econémicos y dmbitos territoriales serdn los siguientes:

a) Agricultura

La agricultura mediterrdnea debe apostar por producciones de calidad que hagan
un uso prudente del agua. Debe sefialarse que la agricultura de secano, sin garantias
de riego auxiliar, puede verse seriamente afectada si se producen sequias intensas de
forma mds frecuente como senalan los modelos de cambio climdtico en la regién
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mediterrdnea. Asimismo, algunas producciones verin modificado su calendario de
cultivo y tendrdn que modificar algunas pricticas de laboreo. Por su parte, el 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 convencionales serd mayor. Por su parte, se podrdn introducir nuevas
variedades de cultivo (frutales) adaptadas a las nuevas condiciones de temperatura. La
agricultura de regadio bajo pldstico reduciria sus costes de produccién por la menor
necesidad de aporte de calor al reducirse las horas-frio al afo.

Turismo

Para la actividad turistica, una pieza esencial de la economia de las regiones del litoral
mediterrdneo espanol, el cambio climdtico va a suponer alteraciones en el confort
climdtico, especialmente en los meses centrales del verano, ademds de la necesidad de
tener garantizado el suministro de agua, en cantidad y calidad, ante las perspectivas de
alteracién del régimen de precipitaciones senalado. El sector turistico debe prepararse
para la posibilidad cierta de prolongacién del calendario de ‘temporada alta’ (centra-
da 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 geogréfico. El sector debe abordar la
necesidad de acondicionamiento climdtico de los establecimientos turisticos, de las
viviendas residenciales y de las tramas urbanas a una situacién mds habitual de altas
temperaturas y elevada humedad, diurna y nocturna, a los efectos de compensar el
disconfort térmico que se estima creciente en los espacios costeros, especialmente a
partir de mediados del siglo actual (Olcina y Miré, 2017).

¢) Agua

La apuesta por la gestién de la demanda en la planificacién de los recursos hidricos
en el litoral mediterrdneo espanol es un proceso irrenunciable y sin vuelta atrds. La
superacién del paradigma tradicional, basado en la continua oferta de recursos no
tiene cabida en un escenario de cambio climdtico con menores precipitaciones y
descenso de recursos hidricos superficiales. La utilizacién creciente de recursos de
agua ‘no convencionales’ se presenta como una necesidad para las préximas décadas
en el litoral mediterrdneo espanol, dentro del paradigma de la gestién de la demanda
y el uso sostenible del agua. Serd necesario llevar a cabo una mejora de instalaciones
de depuracién de agua residual para obtener agua adecuada a los requerimientos de
calidad de los cultivos (sistemas terciarios y con tratamiento de desalacién), as{ como
la construccién y mejora de infraestructuras que permitan el aprovechamiento de los
caudales actuales. Una linea de actuacion relevante es la relativa a la percepcién de
estos caudales por parte de los usuarios. El rechazo a su uso por parte de potenciales
usuarios puede condicionar notablemente su potencial uso futuro. En colaboracién
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d)

con la administracién estatal, deberdn realizarse estudios para la implantacién de nue-
vas desaladoras estratégicas para uso urbano y agrario. Ello comportard la basqueda
de ayudas europeas orientadas a la reduccién de costes del agua desalada, que debe
ser considerada un recurso necesario en las dreas del litoral mediterrdneo espafol con
mayor escasez de recursos hidricos (Alicante, Murcia y Almerfa). Deberdn, asimismo,
fomentarse las acciones de cooperacién entre dreas urbanas y rurales para cesién de
aguas entre ambas.

Planificacion sostenible de los territorios

La gestién del clima y del agua en un escenario de calentamiento térmico planetario
plantea un reto importante para la planificacién territorial y urbana. Ademds de la
necesidad de apostar por territorios y ciudades de ‘emisidn cero’ y con una economia
descarbonizada, los territorios deben apostar por una planificacién sostenible en los
usos del suelo a implantar. El manejo de la herramienta de la ‘infraestructura verde’
debe asumirse como una préctica habitual en la planificacién de los territorios. La
aprobacién de ordenanzas municipales de adaptacién al cambio climdtico, la planifi-
cacién urbana adaptada a las nuevas condiciones climdticas (zonas verdes, transporte
sostenible). Las ciudades, en colaboracién con los agentes privados del sector deberdn
tener bien disefiados los sistemas de abastecimiento de agua para minimizar la dis-
minucién de voliumenes de agua superficial disponible prevista. Por tltimo, deberdn
elaborarse protocolos especificos de proteccion civil y sanidad publica, puesto que se
van a alterar los calendarios de riesgo frente a determinados peligros de causa clima-
tica (tormentas y lluvias intensas por la presencia de aguas calidas en el Mediterrdneo
occidental durante un periodo del afio mayor), asi como la frecuencia 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 mediterrdneo en aras a la reduccién de sectores de riesgo de
anegamiento e inundacién y a su vez disponer de caudales que, convenientemente
depurados, se inserten en los ciclos hidrosociales de las ciudades.

El litoral mediterrdneo espafol es un territorio de riesgo frente al cambio climdtico, sus

efectos ambientales y sus riesgos asociados (incentivacién de fenémenos 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 Intergu-

bernamental para el Cambio Climdtico y mejorar, atin mds, la modelizacién climdtica para

alcanzar escalas de detalle. La necesidad de mantener la investigacién climdtica 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 mitigacién y adaptacién que deben aplicarse en los territorios. Al

contrario, los préximos afios son bdsicos para el disefio de politicas ante el cambio climdtico
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y la planificacién sostenible de los recursos de agua en este territorio espafol que permitan
adelantarse a los acontecimientos que pueden desarrollarse.
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