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Resumen

La climatologfa es la rama que desarrolla en mayor grado el principio rector de la geografia:
el estudio de las relaciones entre el medio y el ser humano, as{ como de sus diferentes mani-
festaciones sobre la superficie terrestre. La climatologfa espafiola compite en la actualidad
en igualdad de condiciones con el andlisis climdtico internacional. Ha incluido nuevos
planteamientos tedricos y métodos de trabajo que proporcionan resultados publicados
en revistas y en monograffas de impacto. Uno de los temas principales de la investigacién
espafiola en dicho dmbito es el cambio climdtico actual y los efectos que ejerce en los
elementos atmosféricos. El litoral mediterrdneo es un buen laboratorio para profundizar
en esta cuestién, puesto que ya manifiesta consecuencias que, si mantienen su tendencia
actual, pueden comportar efectos en las actividades econdmicas y en la propia ocupacién
del territorio. En el presente articulo se propone una agenda de trabajo para que, en este
contexto, la climatologfa espafiola se convierta en la rama protagonista de la investigacién
y la docencia geogrifica espafiola en los préximos afos.
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Resum. Clima, canvi climatic i riscos climatics al litoral mediterrani. Oportunitats per a la

geografia

La climatologia és la branca que desenvolupa el principi rector de la geografia en un grau
més elevat: I'estudi de les relacions entre el medi 1 ’ésser huma, com també de les diferents
manifestacions que realitza sobre la superficie terrestre. La climatologia espanyola competeix
actualment en igualtat de condicions amb I'analisi climatica internacional. Ha inclos plan-
tejaments tedrics i metodes de treball nous que proporcionen resultats publicats en revistes
i monografies d’impacte. Un dels temes principals de la investigacié espanyola en aquest
ambit és el canvi climatic actual i els efectes que exerceix en els elements atmosferics. El litoral
mediterrani és un bon laboratori per aprofundir més en aquesta qiiestié, atés que ja mani-
festa conseqiiencies que, si mantenen la seva tendeéncia actual, poden comportar efectes en
les activitats econdmiques i en la propia ocupacié del territori. Al present article s’hi proposa
una agenda de treball perque, en aquest context, la climatologia espanyola es converteixi en la
branca protagonista de la investigacié i la docencia geografica espanyola en els propers anys.

Paraules clau: temps; clima; climatologia; canvi climatic; litoral mediterrani

Résumé. Climat, changement climatique et risques climatiques sur le litroral méditerranéen :
opportunités pour la géographie

La climatologie est la branche géographie qui développe le plus le principe directeur de
cette derniére : I'étude des relations entre 'environnement et I'étre humain et leurs diffé-
rentes manifestations 2 la surface de la Terre. La climatologie espagnole est actuellement
en concurrence avec la recherche internationale sur le climat. Elle a inclus de nouvelles
approches théoriques et des méthodes de travail qui fournissent des résultats publiés dans
des revues et des monographies 4 fort impact. L’un des principaux thémes de la recherche
sur le climat espagnol est le changement climatique actuel et ses effets sur les éléments
atmosphériques. La cote méditerranéenne constitue un bon laboratoire de recherche sur
cette question qui manifeste déja des conséquences qui, si elles maintiennent leur tendance
actuelle, peuvent avoir des effets sur les activités économiques et sur I'occupation du terri-
toire lui-méme. Un programme de travail est proposé pour que la climatologie espagnole,
dans ce contexte, devienne la principale branche géographique de la recherche et de 'ensei-
gnement géographiques espagnols au cours des prochaines années.

Mots-clés: temps; climat; climatologie; changement climatique; c6te méditerranéenne

Abstract. Climate, climate change and climate risks in the Mediterranean litoral: Opportunities

for geography

Climatology is the branch of geography that, to a greater extent, responds to the main objec-
tive of the field: the study of the relationships between the environment and human beings
and their different manifestations on the earth’s surface. Spanish climatology is currently
competing on equal terms with international climate research through the contribution of
new theoretical approaches and methods and the dissemination of results in high-impact
international journals. One of the main topics of Spanish climate research is the current
climate change and its effects on atmospheric elements. The Mediterranean coast is a good
laboratory for investigating an issue whose consequences are already being felt and, if the
current trend is maintained, can have effects on economic activities and spatial occupation.
In this context, a work agenda is proposed for Spanish climatology to become the main geo-
graphical branch of Spanish geographic research and teaching in the next years.

Keywords: weather; climate; climatology; climate change; Spanish Mediterranean coast
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Es el conjunto de variaciones atmosféricas que afectan nuestros
érganos de una manera sensible.

(Definicién de clima, Alexander von Humboldt,

Cosmos, Libro I, 1845)

1. Nuevos planteamientos en los estudios del clima desde la geografia
espafiola

La climatologfa, disciplina geogréfica encargada del estudio de los tiempos y los
climas que se desarrollan sobre la superficie terrestre, atraviesa un momento de
actividad constante, en ocasiones acelerado pero entendible dentro del contexto
ambiental actual. Los efectos previstos del actual proceso de calentamiento glo-
bal que se registra en la troposfera terrestre, sefialados ya en la década de 1980
por la actual hipétesis de cambio climdtico por efecto invernadero de causa
antrépica, ha abierto enormes posibilidades de investigacién que se han unido
a la labor habitual de descripcién de fenémenos y elementos del clima en el
espacio geogréfico. Por dicho motivo proliferan en la actualidad los estudios
climdticos de aspectos muy variados que presentan los indices de las revistas
cientificas de impacto en el 4mbito de las ciencias atmosféricas. E incluso
ha motivado el nacimiento de nuevas publicaciones periddicas (por ejemplo:
Nature Climate Change) que han venido a cubrir el amplio espacio de investi-
gacién generado por el proceso actual de calentamiento global.

Entendido como el ambiente permanente que percibe y vive el ser humano
y que se compone de manifestaciones atmosféricas diarias, a veces extremas, el
clima es uno de los elementos principales del medio fisico, junto al relieve, en la
configuracién de los espacios geograficos. Es un componente fundamental para
la conformacién de paisajes vegetales, la distribucién de ecosistemas animales
y la propia vida de los seres humanos en la Tierra. Ademds, los climas tienen
un componente salutifero, diferente en cada variedad, que hace mds o menos
confortable la estancia en los territorios.

El estudio del clima es una de las ramas de la geografia mds tempranamente
desarrollada por el ser humano desde la antigiiedad. Las primeras cartografias
del espacio habitable y del espacio conocido encuentran en dos elementos del
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clima (temperatura e insolacién) el sistema de referencia espacial bédsico para la
localizacién de dreas y ciudades (Olcina, 1996). Y desde sus inicios el estudio
del clima ha tenido una estrecha relacién con el ser humano, puesto que no
era un componente meramente fisico del medio. El clima permitia —condi-
cionaba—, o no, las actividades econémicas y justificaba el tipo de vivienda y
la ubicacién de los nticleos de poblacién.

En la actualidad la capacidad técnica del ser humano ha hecho que el clima
no sea un elemento determinante de su actividad sobre la superficie terrestre.
Al contrario, las personas han desarrollado capacidad para poder alterar ese
ambiente permanente, al incorporar, como sabemos, elementos —gases— que
generan modificaciones en el balance energético planetario, verdadera causa
del clima terrestre y de la distribucién de sus modalidades sobre el espacio
geogréfico.

Hace ahora una década, en el marco del X Congreso Internacional de
Geocritica, se realizé un balance sobre la evolucién y los cambios de las investi-
gaciones sobre riesgos naturales (Olcina, 2008). Entonces se apuntaban algunas
modificaciones conceptuales y de método en la consideracién de los riesgos
naturales como materia de investigacién con sentido aplicado en la discipli-
na geogréfica. Bdsicamente los cambios venfan motivados por el paso de las
aproximaciones tedricas a la prdctica del andlisis de riesgo motivada por la apa-
ricién de normativa europea, estatal y autonémica que contemplaba la incor-
poracidén de estos estudios en los procesos de planificacién territorial. En este
contexto, la reunién de la Asociacién Espafiola de Climatologfa, celebrada en
Zaragoza en 2007, habia abordado aspectos tedricos y de método que entonces
dominaban los trabajos de la climatologia espafiola, con un tema que iniciaba
su influencia en ellos: el calentamiento global (Cuadrat y Martin Vide, 2007).
Un afo después, el grupo de climatologfa de Tarragona coordinard una obra de
referencia sobre los efectos regionales del cambio climdtico en Espafa (Sigré et
al., 2008). Un tiempo mds tarde, en el congreso del Grupo de Did4ctica de la
AGE, celebrado en Alicante (2015), se reflexiond sobre la manera de transmitir
los aspectos bésicos de la climatologfa, los riesgos climdticos y el calentamiento
global en los niveles educativos no universitarios, sefialando la importancia de
explicar, desde el rigor de los datos de investigacion, estas cuestiones haciendo
digeribles a las generaciones jévenes mecanismos y fenémenos que pueden
condicionar su presente y su futuro en el espacio geografico (Sebastid-Alcaraz,
y Tonda-Monllor, 2017).

En apenas una década han surgido nuevos temas de estudio y otros se han
consolidado en materia de clima, calentamiento global y de sus riesgos aso-
ciados, que motivan reflexién sobre el papel de la geografia en este contexto.
Una disciplina, la geografia, que, tras décadas de incorporacién de aproxima-
ciones teérico-filoséficas, vive unos momentos de austeridad epistemoldgica
(Olcina y Bafios, 2004) sin duda generados por los cambios acelerados que
impone el actual proceso de globalizacién, con todas sus alteraciones socioe-
condmicas y culturales (Massey, 2004; Murray, 2005; Nederveen Pieterse,
2015). Pero se ha sabido adaptar para afrontar los temas nuevos que han
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surgido en este perfodo de tiempo y que tienen en el cambio climdtico y en
sus efectos ambientales, socioecondmicos y territoriales un eje de reflexién
y accién de primer orden.

En esencia, los estudios que se realizan en la actualidad en nuestro pafs
en el dmbito de la geografia sobre tiempo y clima, sobre su comportamiento
ordinario y extraordinario y sobre los cambios que ya se perciben en el funcio-
namiento de algunos de sus elementos principales (temperatura, precipitacién,
viento) se caracterizan por:

Un conocimiento de las técnicas y de los métodos de tratamiento estadistico
de los datos que aseguran la internacionalizacién de los resultados de andlisis.

Una elaboracién de cartografia climdtica precisa gracias al manejo de sis-
temas de informacién geogrdfica.

Una visién amplia de los procesos y de los fenémenos estudiados que
permite ofrecer propuestas prdcticas de actuacién a la vista de los resultados
obtenidos.

Una integracién de investigaciones en planes de actuacién de las admi-
nistraciones en materia climdtica (cambio climdtico) o de riesgos naturales
(inundaciones, sequias).

Siguiendo lo que se realiza a nivel internacional, las temdticas de estudio se
han diversificado y especializado. Y, a través de andlisis competitivos o contra-
tos de investigacién de financiacién diversa, se ha dado respuesta a una serie
de acciones y de procesos relacionados con el comportamiento de la atmdsfera
o del elemento agua que se han desarrollado o manifestado en las tltimas dos
décadas (tabla 1).

Se analiza el comportamiento de oscilaciones de circulacién general (Martin
Vide y Lépez Bustins, 2006; Lépez Bustins et al., 2008; Redolat et al., 2018) o
del proceso de calentamiento global en nuestro territorio (Brunet et al., 2007;
Sigré et al., 2009; Martin Vide y Gallego, 2009; Olcina, 2017; Mird et al.,
2012); se aplican nuevos métodos de tratamiento estadistico para la obtencién
de patrones de funcionamiento de los elementos climdticos (Gonzdlez-Hidalgo
et al., 2009; Mir¢ et al., 2016, Serrano Notivoli, 2017). No faltan las apro-
ximaciones con finalidad aplicada en el andlisis de los extremos atmosféricos
y sus efectos derivados: inundaciones, sequias y temporales (Pérez Morales
et al., 2016; Garcia Marin y Calvo, 2008). Se abordan, asimismo, estudios
comparados de un riesgo climdtico para tratar la mejora de los indicadores
de estado y aviso, como en el caso de las sequias (Pefia-Gallardo et al., 2016;
Vicente-Serrano et al., 2019), y se han elaborado aproximaciones muy bien
fundadas para el conocimiento de los climas del pasado a partir del estudio
de proxy-data (Tejedor, 2017; Gil Guirado y Pérez Morales, 2019). Algunos
gedgrafos del litoral mediterrdneo han participado, asimismo, en el proyecto
ESPON-Climate, auspiciado por el Observatorio en Red de la Ordenacién
del Territorio, que ha tenido como objetivo estudiar los aspectos sociales y
econdmicos relacionados con el impacto del calentamiento térmico planetario
en el 4dmbito europeo (Sauri et al., 2013).
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Tabla 1. Aportaciones de la climatologia espafola en la planificacion de recursos y riesgos

del clima y del agua (2000-2019)

Elemento Acciones y procesos

Aportaciones de la climatologia espafola

Clima ¢ |nformes de cambio climatico (IPCC,
2007, 2013-2014).

¢ Informe de Cambio Climatico Espafia
(2005).

¢ Informes autonémicos de cambio
climatico (Catalufia y Pais Vasco).

¢ Planes de adaptacién al cambio
climatico.

e Episodios intensos de contaminacion
atmosférica en grandes ciudades.

¢ Proliferacion de asociaciones de
aficionados a la meteorologia.

e Objetivos de desarrollo sostenible.

e Estudios sobre elementos climaticos
a diferentes escalas.

e Estudios sobre dinamica atmosférica
(procesos de conexion isobarica:
ENSO, NAO, WeMO).

e Participacion en informes internaciona-
les, nacionales y autonémicos de
cambio climético.

e Estudios sobre efectos del cambio
climatico: manifestacion de evidencias
con datos instrumentales.

e Estudios sobre contaminacién
atmosférica.

e Estudios sobre alternativas energéticas
(edlica, solar).

e Participacion en planes de adaptacion
al cambio climatico.

e Enfoques relacionados con los ODS
para la incorporacioén del clima y sus
manifestaciones extremas en procesos
territoriales.

e Participacion de gedgrafos en asocia-
ciones de aficionados a la meteorologia.

Agua ¢ Directiva marco del agua (60/2000).

e Ley de aguas y RDPH (2001, mod.
2007; 1986; ult. mod. 2016).

e Ley del Plan Hidrolégico Nacional
(2001, mod. 2005).

e Elaboracion de los nuevos planes
de demarcacion hidrografica.

e Directiva de gestion del riesgo de
inundaciones (60/2007).

e Episodios importantes de inundacién.

e Cartografias de riesgo. Creacion del
SNCZI.

e Planes de gestion de sequias.

e Planes autonémicos de reduccion
de riesgo (inundaciones).

¢ Objetivos de desarrollo sostenible.

¢ Estudios sobre planificacion y gestion
del agua: a favor y en contra de las
medidas del PHN.

e Creacion de plataformas para la gestion
sostenible y nueva gobernanza del agua
(nueva cultura del agua).

e Elaboracién de estudios y cartografia
de riesgos de inundacion.

e Estudios sobre peligrosidad y vulnera-
bilidad. Nuevo enfoque en el andlisis
de riesgo (papel del ser humano como
creador de territorios de riesgo).
Nuevos conceptos (resiliencia).

e Estudios sobre relacion entre cambio
climatico y recursos de agua (con
finalidad de planificacion).

e Incorporacion de los extremos
hidrolégicos como componentes de la

infraestructura verde en la planificacién
territorial.

Fuente: elaboracion propia.
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En relacién con la planificacién de los riesgos del agua, han sido abundantes
las contribuciones realizadas por la geografia espafiola que comparten, todas ellas,
la idea del incremento del riesgo ocurrido en las dltimas décadas en virtud de
actuaciones humanas indebidas o imprudentes sobre los territorios en relacién
con los recursos hidricos existentes en los mismos. Sin duda, las inundaciones
han merecido una atencién mayor. Se han valorado los cambios en aspectos
conceptuales (Calvo, 2001; Sauri y Ribas, 2006; Olcina, 2008), la importancia
de la cartografia de riesgo (Pérez Morales, 2012; Olcina, 2012), la eficacia de las
obras estructurales de defensa (Pérez Morales et al., 2015), la necesidad de fun-
damentar los estudios de riesgo de inundacién con serios andlisis hidrolégicos
e hidrogeomorfolégicos (Segura, 2009; Camarasa y Soriano, 2008), la mejora
de los estudios de peligrosidad (Perles y Cantarero, 2010), el andlisis de la vul-
nerabilidad como elemento fundamental para el estudio del incremento con-
tempordneo del riesgo (Calvo, 2003; Perles y Mérida, 2010) y las posibilidades
de reduccién del riesgo desde la restauracién fluvial como opcién sostenible de
respeto del territorio fluvial (Ollero, 2015; Ibisate et al., 2015). Asimismo, no
han faltado aproximaciones dedicadas al andlisis de las sequias (Paneque, 2015;
Pita, 2014; Garcfa Marin, 2008). Y se han elaborado aproximaciones donde se
destaca el valor del conocimiento histdrico del riesgo de inundacién y sequia
para poder valorar con rigor la situacién actual existente en los territorios afec-
tados por eventos extremos (Barriendos, 2012; Martin Vide, 2007; Giménez
Font, 2009). Por su parte, la necesidad de incorporar en la planificacién de los
recursos y riesgos del agua los nuevos escenarios previstos de cambio climdtico y
sus efectos en las precipitaciones, ha merecido asimismo aproximaciones desde
la geografia espafola (De Luis et al., 2010; Mir6 Pérez, 2014).

Han aparecido también estudios orientado a la explicacién de los tiempos
y de los climas en educacidén primaria o secundaria (Martinez Ferndndez y
Olcina Cantos, 2019). En esta linea de trabajo se han realizado estudios sobre
la percepcidn del clima en algunos territorios y la recuperacién de tradiciones
orales, con dnimo de que puedan ser incorporadas como materia de prdcticas
didéctic%s en niveles universitarios y no universitarios (Morote y Moltd, 2017;
Guerra Angel, 2018). En este contexto, se han editado algunas monograffas de
climatologia regional que atinan el andlisis cientifico de procesos y elementos
climdticos con una visién diddctica en la presentacién de los mismos. Es un
modo de aproximar la climatologfa al gran publico, sin olvidar el rigor necesa-
rio en la explicacién de datos y tendencias (Marti Ezpeleta et al., 2019; Olcina
v Molts, 2019).

En la actualidad, las investigaciones de la climatologia geografica espafiola
compiten sin complejos con las del dmbito internacional, como demuestra el
volumen de publicaciones en revistas de temdtica atmosférica o estrictamente
climdtica durante los tltimos afios. Las reuniones periédicas de la Asociaciéon
Espafiola de Climatologfa y los talleres del Grupo de Climatologia de la AGE
son una muestra de la dindmica que muestran los grupos de investigacién en
climatologfa que existen en nuestro pais. En este sentido, hay algunos que des-
tacan en los dltimos afios por su labor de investigacién, a modo de locomotora
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que orienta el quehacer del resto de estudios dentro de la disciplina geografica:
Barcelona, Zaragoza-IPE, Valencia, Sevilla, Alicante, Mdlaga, La Laguna-Las
Palmas y Santiago de Compostela. Y resultan muy fluidas las relaciones con la
investigacién que se desarrolla en grupos existentes en departamentos univer-
sitarios de fisica, historia, biologfa y geologfa, con la propia AEMET u otros
organismos autonémicos de andlisis climdtico y meteorolégico, asi como con
la OMM vy con grupos europeos, americanos o australianos.

En el comienzo de la tercera década del siglo xx1 la climatologia espafiola
es una de las ramas geogrdficas con una dindmica de investigacién y publica-
cién mds intensa. Ha sabido integrar el uso de las nuevas tecnologfas y de los
tratamientos estadisticos en los andlisis de datos, muestra compromiso con la
investigacién del proceso de calentamiento global, desgranando el comporta-
miento de los elementos climdticos en los diferentes dmbitos territoriales vy,
sobre todo, apuesta por la precision en sus estudios.

A ello se une la oportunidad que supone la crisis climdtica actual, origi-
nada por el proceso de calentamiento térmico de causa antrépica que registra
el planeta. Esta cuestién que cada vez estd cobrando mayor protagonismo
en las investigaciones climdticas de nuestro pafs puede convertirse en un eje
de trabajo principal para el conjunto de la disciplina geogrifica, debido a las
repercusiones que este proceso estd teniendo, y va a seguir manifestado en todos
los elementos integrantes del medio y de la sociedad. Y ello bajo el liderazgo
de la climatologfa espafiola, que es la que debe ir mostrando la realidad de los
andlisis y de los estudios sobre esta cuestién a partir de sus investigaciones. Es
un reto al que debe responder con rigor.

2. Cambio climdtico y riesgos climdticos en el litoral mediterrédneo.
Evidencias e incertidumbres: una oportunidad para la geografia

Como se ha indicado, uno de los aspectos que mds ha dinamizado la investiga-
cién climdtica espafiola en la dltima década ha sido el estudio de los efectos del
proceso de calentamiento térmico actual en los territorios espafioles, y en este
sentido los resultados comienzan a ser concluyentes a la vista del tratamiento
de los datos climdticos. El litoral mediterrdneo presenta, asi, unos rasgos pro-
pios que singularizan los efectos del cambio climdtico actual en este espacio
geogréfico. Fundamentalmente, la presencia de un mar frente a sus costas que
manifiesta un proceso de calentamiento rdpido en las tltimas décadas condi-
ciona el funcionamiento de los dos elementos climdticos mds importantes para
la caracterizacién de los tiempos y los climas (temperaturas y precipitaciones).

Las condiciones atmosféricas actuales en la fachada mediterrdnea espafiola
ya no son las mismas desde hace tres décadas. Es un hecho constatado con
datos cientificos. El efecto del calentamiento global planetario en las escalas
regionales ha pasado de ser un tema de creencias a una cuestién de evidencia
cientifica basada en registros instrumentales. En la década de 1980, cuan-
do se lanzé la hipétesis del calentamiento global por efecto invernadero de
causa antrépica (emisiones de gases a la atmdsfera), se podia dudar, tal vez,
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del resultado de la misma. Entonces no se manifestaban atin tendencias claras
y algunos datos resultaban, incluso, contradictorios. Pero hoy, cuando estd
finalizando el segundo decenio del siglo xxt, las evidencias son cada vez mayo-
res. Los datos estdn ahi para corroborar lo que son propensiones manifiestas.
En el litoral mediterrdneo hay tres procesos que tienen relacién estrecha con
el mecanismo planetario de cambio climdtico: 1) las variaciones estacionales
de las precipitaciones y la intensificacién de los chubascos; 2) el incremento de
la temperatura media y, en especial, del calor nocturno, manifestado en las
denominadas «noches tropicales» (T2 > 20° C), y 3) el sefialado calentamiento
de las aguas del mar Mediterrdneo occidental en su sector central (mar de Argel
y mar Balear), que estd, sin duda, en el origen de las dos alteraciones anteriores
sefialadas de las precipitaciones y las temperaturas. Los tres estdn ya corrobo-
rados en datos cientificos. Ya no son supuestos; son manifestaciones claras de
cambio climdtico en el litoral mediterrdneo espafiol.

El primer proceso, los cambios en la precipitacion, es el que suscita mds
incertidumbre a medio y a largo plazo, ya que no hay que olvidar que la irre-
gularidad de las lluvias es uno de los rasgos distintivos de los climas del litoral
mediterrdneo. A nivel general, en las principales series climdticas entre Girona
y Milaga no se aprecia una tendencia clara de disminucién generalizada de
las precipitaciones, aunque si en la distribucién e intensidad de las mismas,
especialmente en las dreas préximas al mar. Por tanto, no llueve menos o ese
descenso, de momento, es poco significativo e incluso en algunas comarcas se
observan tendencias al alza en las precipitaciones registradas en las tres dlti-
mas décadas. Lo que si se registra es que llueve de forma diferente. Desde el
comienzo del siglo xx1 se estd observando que las precipitaciones de origen
convectivo (especialmente aquellas asociadas a la presencia de situaciones de
«gotas frias» en capas medias altas de la troposfera) cobran cada vez mds impor-
tancia, frente a las precipitaciones frontales de origen atldntico, lo que sugiere
que se estdn produciendo cambios en la circulacién atmosférica (figura 1). Son
cada vez mds numerosos los estudios que senalan que la pérdida de velocidad
de la corriente en chorro (en este caso, el jet polar del hemisferio norte) estaria
provocando un importante incremento de episodios adversos (olas de calor y
de frio, sequias intensas y lluvias torrenciales) en latitudes medias, donde se
localiza la regién mediterrdnea. Este hecho estarfa ocasionado por el registro
de un menor gradiente térmico entre las franjas de latitud como consecuencia
del calentamiento global, que implicarfa una menor velocidad de la corriente
en chorro. Algin estudio ha sefalado que la velocidad media de la corriente en
chorro polar se habria reducido un 14% desde 1980". Esto implica una mayor

1. Uno de los estudios mds recientes es el realizado por Jennifer A. Francrs, de la Universidad
de Rutgers, y Stephen J. Vavrus, de la Universidad de Wisconsin-Madison, recuperado el
mes de agosto de 2019, de <https://pdfs.semanticscholar.org/be1b/795¢504d2fd9f3ad3a5
2a758381ccc76350b.pdf>. Véase también F. MarTiN LEON (2019), «Los inviernos serdn
mds cdlidos, pero también con irrupciones mds frias», Revista del Aficionado a la Meteorologia
(febrero), recuperado el mes de agosto de 2019, de <https://www.tiempo.com/ram/507091/
los-inviernos-seran-mas-calidos-pero-tambien-con-irrupciones-mas-frias/>.
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Figura 1. Evolucién y tendencias de episodios de precipitaciones de alta intensidad horaria
en el observatorio de Palma de Mallorca, 1977-2016
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Fuente: elaboracién propia a partir de los datos de AEMET.
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ondulacién del chorro, es decir, la generacién mds frecuente de ondas plane-
tarias (crestas y vaguadas) con desplazamientos mds rdpidos de masas de aire
cdlido hacia latitudes septentrionales y de aire polar o 4rtico hacia el sur. Y las
proyecciones sefalan que esta situacion serd la habitual en los préximos afios.

Otro aspecto a tener muy en cuenta es que las precipitaciones de inten-
sidad horaria se presentan en cualquier estacién del afio. No se limitan al
otofo, como tradicional estacién del afio de riesgo. Se producen eventos que
rondan o superan los 100 mm en apenas una o dos horas, en cualquier mes.
Incluso en verano, especialmente en la segunda quincena del mes de agosto,
se aprecia un aumento de la torrencialidad en el litoral del golfo de Valencia,
lo que estd asociado a eventos de las denominadas «lluvias cdlidas», sintoma
del proceso de calentamiento intenso que experimenta el sector balear del mar
Mediterrdneo en este momento del afio, que llega a alcanzar valores «tropicales»
(27-28 °C en la temperatura superficial marina).

Estos cambios en las precipitaciones no se reflejan solo en las lluvias, sino
también en las nevadas. Se da el hecho aparentemente paradéjico de que mien-
tras disminuye el nimero medio anual de dias con heladas en consonancia
con el proceso general de calentamiento térmico, aumentan en algunas zonas
de la montafa mediterrdnea los dias de nevada. Esto estd en relacién con los
movimientos de masas de aire mds enérgicos a que conduce una atmdsfera
mds cdlida. De manera que no son procesos contrapuestos, sino resultado del
mismo fenémeno de calentamiento global. Asi, por ejemplo, en la montana
de Alicante se aprecia un aumento significativo del nimero y espesor de las
nevadas desde el afio 2000. Asimismo, se desarrollan «nevadas de alta inten-
sidad horaria» acompafiadas de aparato eléctrico, en episodios que acumulan
importantes espesores en pocas horas. Es el caso de las registradas en enero de
2017 en las provincias de Murcia y Alicante o de las nevadas «intensas» regis-
tradas en la propia ciudad de Barcelona en los dltimos afios (marzo de 2010
y febrero de 2018). En el extremo contrario las precipitaciones asociadas a la
circulacién zonal o las conocidas como «tormentas de verano» tienden a perder
importancia en el total acumulado anual, tendencia que deberd ir confirmdn-
dose en los préximos anos (Olcina y Moltd, 2019).

En primavera las precipitaciones tienden a perder terreno a favor del otofio.
Esto es especialmente significativo en el extremo meridional del Sistema Ibé-
rico, donde tienen su nacimiento algunos de los rios importantes que recorren
nuestro pais, bien con desembocadura en el mar Mediterrdneo (Jucar y Turia)
o bien en el Atldntico (Tajo). Esto ha sido sefialado por diversos trabajos (De
Luis et al., 2010; Mir6, 2014) que llegan a sefialar la progresiva ganancia de
extension territorial que experimenta el régimen de lluvias tipicamente medite-
rrdneo (mdximo pluviométrico en otofio) desde el propio litoral mediterrdneo
hacia el interior de la peninsula Ibérica, donde el pico principal de lluvias se
sitda generalmente en primavera (sector oriental de la Cordillera Ibérica).

Este hecho tiene una repercusién directa en la planificacién 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

Documents d’Analisi Geografica 2020, vol. 66/1 169



Clima, cambio climdtico y riesgos climdticos en el
Jorge Olcina litoral mediterrdneo. Oportunidades para la geografia

en embalses y acuiferos, que permitan atender el aumento del gasto en los
meses cdlidos del afo. El futuro plan hidroldgico nacional, que tendrd que
redactarse en los préximos afios en cumplimiento de la Directiva marco del
agua y los ciclos de planificacién hidroldgica establecidos, debe tener en cuenta
esta cuestién para evitar problemas de desabastecimiento coyuntural, teniendo
en cuenta, ademds, que los modelos de cambio climdtico estdn sefialando un
probable incremento, en frecuencia de aparicién y duracién, de las secuencias
de sequia en el 4rea mediterrdnea. Como se ha sefialado, unido a este hecho se
estd produciendo un aumento de los episodios de precipitaciones de alta inten-
sidad horaria. Es decir, llueve menos dias al afio, pero lo hace de forma més
concentrada. Los extremos pluviométricos (sequias e inundaciones) posible-
mente se volverdn ain mds extremos y frecuentes. Este aspecto es importante
para la planificacién de infraestructuras hidrdulicas en las ciudades, puesto que
deben ir adaptdndose a este incremento de los eventos de lluvias intensas, y
especialmente al hecho de que dejan cantidades no muy abundantes pero muy
concentradas 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 ciudades
litorales no estdn preparadas para asumir cifras importantes y concentradas
de lluvia en tan poco rato. Como consecuencia, uno de los retos a los que se
enfrentan los municipios del litoral mediterrdneo espafiol para las préximas
décadas es la implantacién de colectores de agua pluvial de gran capacidad.

Por su parte, el incremento de la temperatura media anual a nivel global
es innegable, y el litoral mediterrdneo espafiol no es una excepcién en este
proceso. En el conjunto de observatorios de los territorios del Mediterrdneo,
entre Catalufia y las provincias mediterrdneas de Andalucia, el aumento de
temperaturas ha sido de 0,8 °C en los dltimos cien afos, con un ascenso
muy pronunciado desde 1980. Sin embargo, la manifestacién mds evidente
de la pérdida de confort térmico en esta regién ha sido el incremento muy
notable de las denominadas «noches tropicales», en las que el termémetro no
desciende de 20 °C durante toda la noche. Desde 1970 hasta la actualidad el
nimero de noches tropicales en muchas ciudades de la regién mediterrdnea se
ha triplicado, puesto que ha pasado de 20 al afio a unas 60 o 70 (y en algunos
casos mds) (figura 2). Ademds, desde el afio 2000 se observa un aumento de
noches en las que el termémetro no baja de 25 °C, e incluso en los tltimos
afos ya se ha dado alguna jornada en la que la temperatura minima diaria no
ha descendido de los 29-30 °C. A las altas temperaturas nocturnas se suma la
elevada humedad relativa en las localidades de la costa. Este dltimo indicador
tiene mucha importancia, puesto que con valores de humedad relativa del 70%
o mds, la temperatura que realmente siente el cuerpo humano es del orden de
unos 4 a 7 °C mayor respecto a la que marca el termdémetro. Este es el aspecto
que genera una mayor pérdida de confort climdtico como consecuencia del
calentamiento global en el drea mediterrdnea.

Nos encontramos con varios factores que explican esta subida de los valores
de temperatura minima en nuestra regién. En primer lugar, el ascenso térmico
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Figura 2. Evolucion de las noches tropicales en Valencia, 1938-2018
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como consecuencia del proceso de calentamiento global. Durante los tltimos
afos se observa que el verano tiende a alargarse entre el final de la primavera y
el principio del otono en la fachada mediterrdnea. Otro factor a tener en cuenta
es el citado aumento térmico del mar Mediterrdneo, cuyas consecuencias mds
palpables son el incremento de las temperaturas minimas y de la humedad rela-
tiva, asi como variaciones en el régimen de las precipitaciones, especialmente
en el litoral y el prelitoral valencianos. El dltimo factor resulta determinan-
te en el aumento de las temperaturas (especialmente nocturnas) en los nicleos
de poblacién del litoral y en aquellos de mayor tamafo. Nos referimos al efec-
to de la «isla de calor urbana», que modifica las caracteristicas climdticas (tem-
peraturas, precipitacién, aparicién de problemas de contaminacién atmosférica,
entre otros) a nivel local. El asfalto o el cemento retienen el calor del dfa, mien-
tras que por la noche van perdiendo temperatura poco a poco y transmitiendo
este calor al aire, situacién que se va difuminando conforme nos vamos alejando
del centro de la ciudad. En ocasiones, entre las afueras y el centro de un nucleo
urbano, las diferencias pueden ser de 4 a 5 °C e incluso mds. Este fenémeno es
mds acusado en las ciudades del litoral mediterrdneo, entre Barcelona y Mélaga.

Por dltimo, un dato muy relevante y una manifestacién evidente del cam-
bio en las condiciones climdticas de la costa mediterrdnea espafiola es el aumen-
to de la temperatura superficial del mar Mediterrdneo. En efecto, sus aguas han
experimentado un calentamiento en toda la cuenca, pero de modo singular
en los extremos oriental y occidental de la misma. En el sector occidental los
datos aportados por Pastor et al. (2018) muestran un calentamiento de 1,2 °C
entre 1980 y 2018 (figura 3). Esto significa que el calor acumulado en la
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Figura 3. Incremento de la temperatura del Mediterraneo occidental desde 1982
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cuenca marina es superior al propio calentamiento experimentado en el aire y
registrado en los observatorios del litoral mediterrdneo espafiol.

El mar Mediterrdneo, por tanto, es mds cdlido que hace tres o cuatro déca-
das, puesto que experimenta un proceso de acumulacién de calor especialmente
a partir de finales de primavera (mayo-junio), que se prolonga en verano hasta
bien entrado el otofio (octubre y comienzos de noviembre). Resulta muy des-
tacable que desde el afio 2000 se hayan observado picos de hasta 30 °C durante
el verano en las aguas préximas a Baleares y Argelia, un valor més propio de
mares tropicales. En definitiva, el periodo anual en que hay aguas cdlidas frente
a las costas del Mediterrdneo espafiol es mucho mayor que hace unas décadas
y ademds estas aguas estdn mds calientes.

Este dltimo hecho tiene una serie de consecuencias que repercuten sobre
el clima de nuestra regién. Por un lado, como se ha comentado en las lineas
anteriores, un mar mds cdlido favorece el aumento de las noches tropicales en
las poblaciones litorales, mientras que durante el dia las brisas pueden contri-
buir a aumentar la sensacién de bochorno, especialmente en aquellas jornadas
en las que la temperatura 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. Por otro lado, esa mayor temperatura del mar supone un fac-
tor de riesgo ante posibles situaciones de inestabilidad asociadas a descuelgues
de gotas frias o vaguadas de evolucidn retrégrada, ya que, entre otras cosas, el
gradiente en la vertical tiende a ser mayor, asi como una mayor evaporacién,
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lo que unido a otros factores favorece que el calendario de lluvias intensas se
extienda a otras épocas del afio. Ya se ha sefialado que el litoral mediterrdneo
puede registrar, como lo ha hecho, precipitaciones de alta intensidad horaria
de vez en cuando en otras estaciones del afio, no solo en otofio. Durante los
tltimos afos hemos visto una cantidad no despreciable de eventos de lluvias
fuertes en los meses de primavera, invierno e incluso en verano. Resulta resefna-
ble el posible incremento de episodios de lluvias cdlidas en el golfo de Valencia
como consecuencia de la tropicalizacién del Mediterrdneo.

Junto a estas evidencias que manifiestan ya los datos de los elementos cli-
midticos en el litoral mediterrdneo, quedan incertidumbres que la investigacidn
deberd estudiar en los préximos afios. La evolucién de las precipitaciones es, sin
duda, la incégnita importante, puesto que el calentamiento de la atmdsfera y del
mar Mediterrdneo puede dar lugar a la formacién mds frecuente de nubosidad
convectiva y de tormentas. Los modelos de cambio climdtico indican una reduc-
cién generalizada de las precipitaciones, lo que va a condicionar la circulacién
de agua en los ros y su infiltracién en los acuiferos. Asi, por ejemplo, en las
cuencas del Jucar y del Segura, asi como en escenarios de emisién moderados,
esta reduccidn se estima entre un 8 y un 10% respecto a la actualidad hasta
mediados del presente siglo. Hasta el momento presente, como se ha sefialado,
la tendencia de las dltimas décadas acerca de esta cuestién es la de acumular
cantidades de lluvia mds destacadas en la franja litoral frente a los territorios
del interior. Se muestra un incremento significativo en el sur de la provincia de
Valencia y norte de Alicante, pero serd necesario estudiar la evolucién de este
elemento climdtico en las préximas dos décadas, al menos, para confirmar las
tendencias actuales en el conjunto del litoral mediterrdneo. El viento es otro
elemento de dificil modelizacién. No conocemos bien el comportamiento que
pueden tener las brisas en una atmdsfera mds cdlida y con un mar Mediterrdneo
también mds caliente entre primavera y otofio. Por otra parte, los procesos de
reajuste energético serdn tedricamente mds potentes en una atmdsfera mds cdlida,
y ello puede dar como resultado la formacién de borrascas «enérgicas» de forma
mds habitual, que transiten por las latitudes ibéricas en su desplazamiento hacia
el Mediterrdneo, con lo que también se verfa afectado el litoral mediterrdneo por
esta mayor presencia de vientos fuertes, y ello provocarfa efectos en la actividad
agraria y en el mobiliario urbano. Tampoco estd claro el comportamiento de
mecanismos de oscilacion ocednico-atmosférica que afectan al territorio valencia-
no, como la NAO (Oscilacién del Addntico Norte) y la WeMO (Oscilacién del
Mediterrdneo occidental), puesto que no se conoce la tendencia de los sistemas
de presién a nivel de mar en unos mares mds cdlidos (Martin Vide y Lépez Bus-
tins, 2000). 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 difuminados y con presencia de dos momentos con-
trastados a lo largo del afio: una estacién mds cdlida, con desarrollo de tormentas,
muy prolongada, y otra menos fria que la actual, que ocupard apenas uno o dos
meses del afo. Es decir, un clima mediterrdneo ain mds subtropicalizado. Pero
este supuesto deberd corroborarse en las préximas décadas.
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En definitiva, el litoral mediterrdneo espafol es un escenario idéneo para
analizar el progreso y las consecuencias del calentamiento térmico actual, asi
como un laboratorio muy propicio para su estudio. Negar la evidencia del
problema no aminorard su gravedad y ya tenemos datos que atestiguan que
algo estd pasando en nuestro clima. Por ello, este tiempo es bdsico para poner
en marcha politicas y prdcticas de reduccién y de adaptacién a los cambios
que seguird manifestando el calentamiento planetario en las préximas décadas.
Algunos territorios del litoral mediterrdneo (Cataluna) llevan afios trabajando
en esta cuestién, con participacién de gedgrafos en informes oficiales donde se
han desarrollado diagndsticos rigurosos y propuestas de actuacién. Otras regio-
nes del mediterrdneo espafiol deben incorporarse a este proceso de elaboracién
de planes y estrategias de adaptacion al cambio climdtico.

3. ;Hacia dénde deben ir los estudios del clima?: Una agenda para la
climatologia espafiola en el contexto actual de calentamiento global

La climatologfa espanola tiene una oportunidad importante de mostrar su
cardcter de disciplina geogrifica de conocimiento cada vez mds necesaria para
el funcionamiento de la sociedad actual. El proceso actual de calentamiento
global no deja margen para la duda cientifica ni para la necesidad de la accién
sociopolitica. Y ahi debe estar la climatologfa espafola. Afortunadamente esto
parece haberse entendido, si se analizan los trabajos que se publican en los
tltimos afios en las revistas de impacto de temdtica climdtica o en las aporta-
ciones que se presentan a los congresos internacionales y nacionales por parte
de la geografia espafiola.

A modo de agenda para el futuro préximo, los temas de estudio de la cli-
matologfa espafiola que se trabajan y que se van a seguir investigando en los
préximos afos estdn relacionados con los siguientes aspectos:

a) La modelizacién de elementos y procesos atmosféricos. La climatologia
espafola ha avanzado enormemente en el tratamiento de bases de datos y en
su representacién cartogréfica, pero la coyuntura térmica actual exige dar un
paso mds y desarrollar modelos de comportamiento a medio y largo plazo de
elementos y procesos climdticos que puedan determinar politicas ambientales
y territoriales. Los modelos deben ser ponderados y basarse en datos reales, con
resultados realistas, posibles y con alto grado de fiabilidad. Algunas posturas
de rechazo respecto a la cuestién del cambio climdtico que surgieron en los
primeros afos de la actual hipétesis de efecto invernadero de causa antrépica
procedian de la proyeccién exagerada que establecieron los primeros mode-
los climdticos incluidos en el primer informe del IPCC, con unos valores de
subida térmica, con horizonte 2100, demasiado elevados. Afortunadamente,
desde entonces los resultados de la modelizacién climdtica de los siguientes
informes del IPCC han ido ajustindose en estrecha relacién con la mejora de
los métodos de depuracién y tratamiento de datos, asi como de la seleccién
de pardmetros incluidos en dichos modelos (tabla 3).
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Tabla 2. Evolucion del grado de fiabilidad de los modelos de cambio climatico en los infor-
mes del IPCC

Informe IPCC Fiabilidad
1.°1990 40%
2.°1995 55%
3.°2001 65%
4.°2007 75%
5.°2013-2014 85%
6.° en fase de elaboracion est. 90%

Fuente: elaboracién propia a partir de los informes del IPCC.

b) La monitorizaciéon de los impactos del proceso de calentamiento tér-
mico planetario, necesaria para los procesos de ordenacién del territorio y la
planificacién de nuevos usos en el suelo. La gestién territorial requiere infor-
macién cada vez mds precisa del medio fisico para poder elaborar los modelos
territoriales que determinardn el futuro de un espacio geogrifico. Los aspectos
climdticos presentes y futuros, en su comportamiento normal y extremo, son
de obligada consideracién en los documentos de ordenacién territorial, en el
marco del calentamiento climdtico actual (tabla 3).

¢) La relacién entre clima y salud, que ya estdn conociendo investigaciones
de gran calidad realizadas por la geografia en nuestro pais (Royé et al., 2019),
se presenta como una temdtica de enormes posibilidades en los préximos afos.
A ello se unen los efectos previstos en la modelizacién climdtica (informes
4.0y 5.0 del IPCC) respecto a la proliferacién de consecuencias para la salud
humana: aumento de olas de calor, fendmenos pluviométricos violentos y
borrascas explosivas. Todo ello se une al aumento de la contaminacién en
dreas urbanas, debido a que no estdn surtiendo efecto —ain— los protocolos
de reduccién de gases de efecto invernadero por lo que respecta a la movilidad
urbana (transporte por carretera) y a los sistemas de calefaccién basados en el
empleo de combustibles fésiles. De manera que el andlisis, actual y futuro, de
patrones atmosféricos con su consecuencia en los elementos climdticos y su
relacién con el desarrollo de afecciones de salud se configura como uno de los
temas de mayor impacto para la climatologfa en el futuro.

d) Relaciones entre el agua y la atmdsfera en la cuenca del Mediterrdneo.
Ya ha dado lugar al estudio de patrones de circulacién atmosférica (WeMO),
pero el calentamiento que estd experimentando la cuenca del Mediterrdneo,
y en particular su sector occidental, estd incidiendo en el comportamiento de
algunos elementos climdticos con efectos ya destacados: patrones de precipita-
ciones y aumento de noches tropicales. Por otra parte, la relacién entre el agua
y la atmésfera se manifiesta también con efectos en la subida del nivel del mar y
sus consecuencias en la franja costera. El informe sectorial del IPCC (IPCC,
2019) sobre los océanos y la criosfera manifiesta una gran preocupacién por el
efecto de subida del nivel del mar que ya se registra en dreas litorales de grandes
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Tabla 3. Incorporacion de los estudios climaticos en los procesos de ordenacion territorial: Situacion actual
y evolucion en un contexto de cambio climatico

Elemento climatico a considerar

Proceso comportamiento normal Comportamiento futuro
territorial (y manifestacion extrema) en latitudes medias Medidas de adaptacion
Planificacion * Temperatura (olas de calor e Aumento de la irregularidad e Edificaciones (tejados verdes y aislamientos).
territorial y y de frio, noches tropicales). y de la frecuencia de desa- e Aumento de las zonas verdes (reduccion de islas
urbana  Precipitacion (inundaciones rrollo de eventos extremos.  de calor estival y zonas de sombra).
y nevadas). o Sistemas de evacuacion de pluviales (SDUS,
* Viento (temporales viento). parques inundables y depositos pluviales).
 Desalojo de viviendas y equipamientos en
primera linea de costa.
Planificacion  Precipitacion (sequias). e Aumento de temporales * Fomento de las energias limpias.
energética e Viento (temporales). de viento (borrascas  Blsqueda de sistemas de abastecimiento
e [nsolacion para produccion explosivas) y de sequias. energético complementarios para evitar
energética solar. efectos de sequias.
Planificacion e Precipitacion (inundaciones e Aumento de la irregularidad e Planificacion sostenible basada en fuentes
hidroldgica y sequias). pluviométrica. multiples y de bajo impacto territorial.
e Temperatura (aumento de la  Superacion del modelo basado en la oferta
evaporacion). continuada de agua.
Planificacion e Viento (temporales). e Aumento de frecuencia e Liberacion de edificaciones del dominio
del litoral de temporales y borrascas publico (revision de la Ley de costas 2013).
explosivas. e QObras de infraestructura donde sean estricta-
e Subida del nivel del mar. mente necesarias.
Planificacion e Temperatura (olas de calor). e Pérdida de confort climatico e Planificacion urbana y edificacion adaptada
turistica  Precipitacion (inundaciones (T* méxima y minima). al cambio climético.
y sequias). e Climas mas calidos (pro- e Acondicionamiento de sistema sanitario
e Viento (temporales). longacion de la temporada (olas de calor).
calida). * Reconversion de turismo de nieve.
© Reduccion de la innivacion
(zonas de montaiia).
Planificacion * Temperatura (olas de calor, o Aumento de temperaturas e Adaptacion de cultivos a cambios térmicos
de los espacios  heladas) y de lairregularidad de las y de precipitacion (investigacion agronomica).
agrarios e Precipitacion (tormentas inten-  precipitaciones.
sas, inundaciones, sequias) o Tormentas mas intensas
e Viento (temporales) y localizadas.
Planificacion * Temperatura (olas de calor) e Aumento de la irregularidad e Instalaciones adaptadas al calentamiento
de los e Precipitacion (ubicacion instala-  atmosférica. climético (eficiencia energética).
sectores indus-  ciones) e Climas mas calidos. * Nuevos tejidos adaptados a las nuevas
triales condiciones térmicas (investigacion).
e Abandono de materiales plasticos.
 Ubicaciones industriales en éreas sin riesgo
natural.
Planificacion * Temperatura (olas de calor)  Descenso de innivacion © Reconversion de estaciones de esqui.
de zonas de e Precipitacion (reduccion inniva-  (reconversion). o Edificacion adaptada a olas de calor més
montafia cion) e Aumento de la irregularidad  frecuentes.

atmosférica.

e Planificacion hidrol6gica adaptada a sequias
mas frecuentes.

Fuente: elaboracion propia.
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cuencas ocednicas (Pacifico y Atldntico). Para la cuenca del Mediterrdneo el
problema no es tan evidente adn, pero en el informe se hace notar el efecto
que tendrd la dilatacién del agua del mar (calentamiento) y la frecuencia més
elevada de temporales maritimos (temporales de levante en el litoral medite-
rrdneo espafiol) en la franja costera. Estas conclusiones han sido avaladas en
el trabajo sobre efectos del cambio climdtico en las costas del mundo (Kulp y
Strauss, 2019) y en el propio informe de los efectos del cambio climdtico en la
costa espafola (Losada et al., 2014).

¢) Por ultimo, las escalas de detalle (comarcal y local) van a ir cobrando
protagonismo en los estudios climdticos. La acumulacién de poblacién y las
actividades en los nucleos urbanos y en los entornos metropolitanos nos exige
detallar los resultados de los andlisis climdticos para que sean ttiles en la toma
de decisiones en estas escalas. La climatologfa espafiola tiene antecedentes de
excelentes trabajos de escala local, especialmente para el estudio de la climato-
logfa urbana, desde los afios ochenta. Las exigencias de la ciudadania en materia
climdtica, que demanda en mayor medida estudios y prondsticos de detalle, van
a condicionar una proliferacién de trabajos de este tipo de escala.

La climatologfa es la ciencia que, en mayor medida, recoge la esencia del
objetivo cientifico de la geografia: el estudio de la actuacién humana con sus
diversas manifestaciones sobre la Tierra. No se puede entender el andlisis del
clima disociado del resto de elementos del medio natural y de su relacién con
los seres vivos y, en particular, con el ser humano, con sus actividades, con su
forma de ocupar el territorio y con su propio bienestar y salud. Por la cali-
dad de sus aportaciones, la climatologfa espafiola compite en condiciones de
igualdad con grupos e investigadores a escala internacional, pero con muchos
menos medios econémicos y equipamiento cientifico. La actual crisis climdtica
debe convertirse en un eje de trabajo principal de la geografia en nuestro pais,
puesto que es la disciplina del cambio global, que tiene como elemento prin-
cipal los cambios y las manifestaciones extremas que estd experimentando la
atmosfera en el proceso de calentamiento climdtico de causa antrépica actual.
En este contexto, la climatologfa se encuentra en una posicién destacada para
liderar las investigaciones aplicadas sobre cambio climdtico, que es tanto como
afirmar que puede convertirse en la rama geografica matriz de la que dependan
el resto de investigaciones de las diferentes especialidades de nuestra ciencia
geogréfica. Ahi estd el reto.
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