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Resumen

El desastre causado por la DANA el 29 de octubre de 2024 en Valencia (Espafa) ha
puesto de manifiesto la relevancia de los extremos atmosféricos en el litoral mediterrdneo
espafiol dentro del actual contexto de cambio climdtico. Este estudio aborda tres obje-
tivos principales: 1) analizar el impacto del cambio climdtico en las lluvias torrenciales
mediterrdneas; 2) proponer estrategias para educar y comunicar el cambio climdtico y sus
extremos asociados, y 3) evaluar los mensajes emitidos durante el desastre de la DANA para
identificar buenas y malas prdcticas comunicativas. La investigacién resalta la necesidad
de realizar una comunicacién basada en datos cientificos sélidos para mejorar la resiliencia
socioterritorial ante inundaciones. Ademds, se subraya que, durante la DANA de 2024, la
ciencia desempend un rol efectivo, con lo que demostrd su importancia en la gestién de
eventos climdticos extremos.
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Resum. Comunicacié i educacié sobre canvi climatic i extrems atmosferics: el paper de la

ciéncia en la DANA de 2024 (Valéncia, Espanya)

El desastre causat per la DANA el 29 d’octubre de 2024 a Valéncia (Espanya) ha posat
de manifest la rellevancia dels extrems atmosferics al litoral mediterrani espanyol dins del
canvi climatic actual. Aquest estudi aborda tres objectius principals: 1) analitzar I'impacte
del canvi climatic en les pluges torrencials mediterranies; 2) proposar estratégies per
educar i comunicar el canvi climatic i els seus extrems associats, i 3) avaluar els missatges
emesos durant el desastre de la DANA per identificar bones i males practiques comuni-
catives. La investigacié ressalta la necessitat de realitzar una comunicaci6 basada en dades
cientifiques solides per millorar la resiliencia socioterritorial davant d’inundacions. A més
a més, s’hi subratlla que la ci¢ncia va desenvolupar un paper efectiu durant la DANA de
2024, amb la qual cosa va demostrar la importancia que té en la gestié d’esdeveniments
climatics extrems.

Paraules clau: DANA; comunicacid; educacié; canvi climatic; riscos naturals; mediterrani

Résumé. Communication et éducation sur le changement climatique et les extrémes

atmosphériques. Le réle de la science dans la DANA (goutte froide) de 2024 (Valence, Espagne)

La catastrophe provoquée par la goutte froide (DANA) du 29 octobre 2024 4 Valence
(Espagne) a mis en évidence la pertinence des extrémes atmosphériques sur la cote médi-
terranéenne espagnole dans le contexte actuel du changement climatique. Cette étude
aborde trois objectifs principaux: 1) analyse de 'impact du changement climatique sur
les pluies torrentielles méditerranéennes ; 2) proposition de stratégies visant 2 éduquer et
communiquer sur le changement climatique et ses extrémes associés, et 3) évaluation des
messages diffusés lors de la catastrophe pour identifier les bonnes et les mauvaises pratiques
de communication. La recherche souligne le besoin d’une communication fondée sur des
données scientifiques solides de sorte a renforcer la résilience socio-territoriale face aux
inondations. Paar ailleurs, cette étude souligne que lors de la goutte froide de 2024, la
science s’est révélée efficace, démontrant réle de premier ordre dans la gestion des événe-
ments climatiques extrémes.

Mots-clés: DANA ; goutte froide ; communication ; éducation ; changement climatique ;
risques naturels ; méditerranée

Abstract. Communication and education about climate change and atmospheric extremes. The
role of science in the 2024 DANA (cold drop) (Valencia, Spain)

The disaster caused by the DANA event on October 29, 2024, in Valencia (Spain) high-
lighted the significance of atmospheric extremes on the Spanish Mediterranean coast
within the current context of climate change. This study has three main objectives:
1) to analyse the impact of climate change on Mediterranean torrential rain; 2) to propose
strategies for educating and communicating about climate change and associated extremes;
and 3) to evaluate the messages issued during the DANA disaster to identify good and bad
communication practices. The research emphasises the need for communication based on
solid scientific data to increase socio-territorial resilience against flooding. Moreover, this
study highlights the fact that during the 2024 DANA, science played an effective role,

demonstrating its importance in managing extreme climatic events.

Keywords: DANA; comunication; education; climate change; natural hazards; mediter-
ranean
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1. Introduccién

El estudio y la ensefianza de las cuestiones relacionadas con el clima y los ries-
gos naturales han ganado un interés considerable en los dltimos afios, debido
a la creciente preocupacién por los problemas ambientales, enmarcados en la
hipétesis actual de cambio climdtico (Intergovernmental Panel on Climate
Change [IPCC], 2022]. Morote y Olcina (2021) sefalan que comprender y
ensefar estos temas resulta una tarea compleja. Incluso dentro de la comuni-
dad académica es dificil ofrecer una explicacion clara sobre la evolucién y el
estado actual del clima, ya que en ello intervienen multiples factores (Serrano
etal., 2024), estereotipos (Morote, 2023) y difusién de noticias falsas (Abelldn,
2021), muchas veces promovidas por los medios de comunicacién y las redes
sociales (Arge et al., 2025; Hoffmann, 2025).

Un aspecto fundamental en el estudio del riesgo es comprender que la
sociedad contempordnea se caracteriza por convivir con la probabilidad de
que ocurra un peligro natural (Adam et al., 2000; Giddens, 1977; White,
1974). Beck (1998) calificé a la sociedad contempordnea como una sociedad
del riesgo. Se trata de una valoracién que se ha ido haciendo mds compleja,
con aproximaciones multidisciplinares, en consonancia con el propio cardcter
controvertido del mundo actual. Un factor que ha contribuido a sumar una
mayor complejidad a dicha caracteristica es el cambio climdtico, que ha anadi-
do un factor de incertidumbre mayor a la dindmica de los territorios.

Para Blaikie et al. (2004), el cambio climitico debe analizarse desde el
enfoque del andlisis del riesgo considerando tres elementos: 1) la peligrosidad
del fenédmeno; 2) la vulnerabilidad de las comunidades o de las actividades
afectadas, y 3) la exposicién geogrifica de estos episodios (Ward et al., 2020).
La interaccién de dichos factores, en funcién de las caracteristicas socioeco-
némicas y geograficas, determina el nivel de riesgo, siendo el factor humano
clave en su andlisis (White, 1974).

Por su parte, la comunicacién del riesgo es fundamental para la protec-
cién y la resiliencia de las sociedades (Aznar-Crespo et al., 2024; Gallardo,
2021; Rosas y Barrios, 2017; Santos, 2018; Morote y Olcina, 2024). Este
aspecto se pone de manifiesto a la luz de eventos recientes como la gota fria
o la depresién aislada en niveles altos (DANA) del 29 de octubre de 2024 en
el litoral mediterrdneo espanol (Pérez-Cueva et al., 2025; Roca et al., 2025).
Este fenémeno extremo, caracterizado por lluvias torrenciales que causaron
graves inundaciones en multiples localidades (235 muertes en la provincia de
Valencia), ha evidenciado, entre otros aspectos, la vulnerabilidad de las comu-
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nidades expuestas por falta de educacién y concienciacién acerca del riesgo y
la necesidad de establecer una comunicacién eficaz para mitigar sus impactos.

La informacién clara, accesible y basada en la evidencia cientifica permite
a la poblacién comprender los peligros, prepararse adecuadamente y tomar
decisiones correctas antes, durante y después del desastre. Ademds, una comu-
nicacién efectiva contribuye a contrarrestar la difusién de estereotipos y des-
informacién que, a menudo, circulan en medios y redes sociales, fortaleciendo
la confianza en las instituciones (Diaz-Nosty, 2009; Gallardo, 2021). Este
enfoque no solo reduce el nimero de victimas y de dafios materiales, sino que
también fomenta una cultura de prevencién y adaptacion al cambio climético,
en un contexto donde la frecuencia y la intensidad de los peligros atmosféricos
asociados a este proceso estd aumentando (Ma et al., 2019).

Para mejorar dicha concienciacién no solo basta con una buena comuni-
cacién, puesto que cabe tener en cuenta la labor de formacién y educacién. La
educacion del riesgo debe abordarse desde una perspectiva formativa que con-
sidere diversos factores clave (Morote y Olcina, 2024; Zaragoza et al., 2024).
El interés creciente de la sociedad por el cambio climdtico y la mayor frecuencia
de fenémenos extremos (lluvias torrenciales, sequias, etc.) subraya la impor-
tancia de incluir este tema en el dmbito educativo (IPCC, 2022; Organizacién
de las Naciones Unidas, 2015a). Sin embargo, dicho interés contrasta con la
presencia de estereotipos y errores conceptuales relacionados con el cambio
climdtico y los peligros que lleva asociados (Abelldn, 2021).

La ensenanza del cambio climdtico y sus manifestaciones extremas contri-
buye al cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS), en par-
ticular el niimero 13 («Accién por el clima») (ONU, 2015a), y es fundamental
para conseguir sociedades mds resilientes (IPCC, 2014). La formacién de las
nuevas generaciones, responsables de implementar medidas de mitigacién y
adaptaci6n al cambio climdtico durante este siglo, es esencial (Serrano et al.,
2024). Si bien la solucién a dicho fenémeno no depende exclusivamente de
las generaciones futuras, es imprescindible su sensibilizacién y formacién,
de ahi la necesidad de preparar no solo a la comunidad educativa, sino también
a la sociedad en general para que reciba conocimientos basados en evidencias
cientificas (Morote y Olcina, 2020).

La ensefianza sobre el cambio climdtico y sus extremos atmosféricos asocia-
dos requiere saber interpretar el territorio y entender los factores humanos y
naturales que interacttian en él (Duarte, 2025). Su ensefianza efectiva precisa
transformar el conocimiento académico en saberes adecuados al nivel cognitivo
del alumnado («trasposicién diddctica») (Chevallard, 1991), evitando errores,
estereotipos ¢ influencias no deseadas por parte de los medios de comunicacién
y las redes sociales (Hoffmann, 2025).

Es relevante subrayar los esfuerzos realizados para frenar la propagacién
de noticias falsas en plataformas de comunicacién y redes sociales que llegan
a convertirse en sofismas y falacias (Ayala-Carcedo, 2002), presentes incluso
en los libros de texto de educacién primaria y secundaria (Morote y Olci-
na, 2022). Al respecto, en diciembre de 2024, el Gobierno espanol present6
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el anteproyecto de la Ley Orgdnica reguladora del derecho de rectificacién
(Ministerio de la Presidencia, 2025), destinado a sustituir por completo una
regulacién que habia estado vigente desde 1984, ampliando su alcance hacia
medios digitales e influencers. Asimismo, las experiencias adquiridas durante la
pandemia de COVID-19 y recientemente, con la divulgacién de informacién
sobre el cambio climdtico (negacionismo), han motivado investigaciones en
esta direccién (Dos Santos, 2022; Vicente et al., 2024).

En las acciones para el fomento de la educacién para el riesgo y el cambio
climdtico, deben mencionarse las indicaciones contenidas en la Ley espafola de
cambio climdtico (Ley 7/2021, de 20 de mayo) (Ministerio de la Presidencia,
Relaciones con las Cortes y Memoria Democritica, 2021), que, en su titulo
111, incorpora acciones especificas relacionadas con la educacion y la investi-
gacion sobre este fenémeno. Asimismo, la Ley Orgdnica de Modificacién de
la Ley Orgdnica de Educacién de 2020 ha otorgado una mayor relevancia a la
sostenibilidad y a la adaptacién al calentamiento global en comparacién con
la Ley Orgénica para la Mejora de la Calidad Educativa de 2013 (Morote y
Olcina, 2021). También algunas comunidades auténomas, como Valencia,
Cataluna y Pais Vasco, han implementado normativas sobre cambio climdtico
que incluyen medidas educativas y de comunicacién (Herrera, 2021).

Estas politicas han incentivado el andlisis de la ensefianza sobre fenémenos
extremos, como las inundaciones (objeto de estudio). Destacan, por ejemplo,
estudios realizados en Norteamérica (Demiray et al., 2025); Europa (Antro-
nico et al., 2023; Bosschaart et al., 2016; Martins y Nunes, 2024; Yildiz et
al., 2022); Centroamérica y Sudamérica (Veldsquez y Alcdntara, 2025); Asia
(Hutama y Nakamura, 2023; Intaramuean et al., 2024; Putra et al., 2022);
Oceania (Wang et al., 2023), y Africa (Munthali et al., 2023). En el contexto
espafol, aunque existe una amplia produccién respecto a la ensefianza de las
inundaciones desde la diddctica de las ciencias naturales, su tratamiento desde
la diddctica de la geografia (ciencias sociales) es relativamente reciente y escasa
(Morote y Olcina, 2024).

El presente trabajo muestra la importancia creciente de los extremos atmos-
féricos en el litoral mediterrdneo espafiol en los dltimos anos y la importancia
de la buena comunicacién como herramienta de educacién para el riesgo, aten-
diendo a los siguientes objetivos especificos: OE1) presentar el estado actual del
cambio climdtico en el litoral mediterrdneo y, mds concretamente, sus efectos
en la génesis de lluvias torrenciales; OE2) proponer pautas para comunicar y
ensefiar el cambio climdtico y sus extremos atmosféricos asociados, y OE3) ana-
lizar los mensajes difundidos en los dias del desastre de la DANA de Valencia
de octubre de 2024 para senalar las buenas y malas pricticas de comunica-
cién de un evento extremo. Con ello, se pretende poner de manifiesto un aspec-
to fundamental en la educacién para el riesgo, que debe estar basada en datos
cientificos y en mensajes que estén contrastados y fundamentados, asimismo,
en la ciencia. Es una cuestién bdsica para el correcto funcionamiento de las
sociedades de riesgo, como la mediterrdnea, que experimentan una coyuntura
de mayor complejidad relacionada con el proceso actual de cambio climdtico.
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2. Fuentes y metodologia

Para la realizacién de este trabajo se ha consultado una amplia variedad de
documentos. En primer lugar, en relacién con el OE1, a escala global, destacan
los informes del IPCC (2014, 2022), disponibles en su web oficial, asi como los
recursos de la Agencia Europea de Medio Ambiente, que ofrecen informacién
clave sobre el cambio climdtico y sus impactos en Europa. También se han con-
sultado estudios del Joint Research Centre de la Comisién Europea, con especial
atencidn a las ediciones del informe PESETA (JRC, 2022).

A nivel nacional, se han recopilado datos e informacién de la Agencia
Estatal de Meteorologia (AEMET), que proporciona datos detallados sobre
modelizacién climdtica y efectos del cambio climdtico. Asimismo, se ha con-
sultado el informe CLIVAR (Jorda et al., 2024) sobre la situacién del cambio
climdtico en Espana.

Para el estudio del evento de la DANA de Valencia de octubre de 2024,
se han consultado los informes elaborados por la AEMET, la AVAMET y
el Centro de Estudios Ambientales del Mediterrdneo (CEAM), siendo este
tltimo de interés para el andlisis de la relacién entre situaciones de inestabi-
lidad mediterrdnea y evolucién térmica de las aguas marinas en la cuenca del
mar Mediterrineo. Ademds de estas fuentes oficiales, se han revisado articulos
de investigacién sobre extremos atmosféricos y cambio climdtico en la region
mediterrdnea, publicados en los tltimos afos en revistas de referencia interna-
cional. Dichas fuentes han sido fundamentales para abordar el primer objetivo
del estudio con rigor y profundidad.

En segundo lugar (OE2), la consulta de trabajos vinculados con la comu-
nicacién del riesgo, como los de Gallardo (2021), Rosas y Barrios (2017) y
Santos (2018), entre otros, han sido de ayuda para fundamentar este estudio.
Estas obras proporcionan enfoques conceptuales y metodolégicos que enri-
quecen el andlisis, ademds de ofrecer casos practicos que permiten contrastar
y contextualizar el episodio aqui estudiado (DANA de 2024). Asimismo, el
andlisis critico de dichas investigaciones asegura una perspectiva robusta y
actualizada, indispensable para abordar la complejidad inherente a la comuni-
cacién del riesgo en diversos escenarios sociales y culturales.

Finalmente, respecto al OE3, se ha recurrido a la consulta sistemdtica de noti-
cias y alertas emitidas en los dias previos, durante y posteriores al 29 de octubre
de 2024, asi como la revisién de diferentes organismos de servicios climdticos, de
emergencias, cartograficos, etc.: Centro de Estudios Ambientales del Mediterra-
neo (CEAM), Confederacién Hidrogréfica del Jacar (CHJ), Instituto Geogréfico
Nacional (IGN), Instituto Cartogréfico Valenciano (ICV), Meteored, Universitat
Politécnica de Valencia (UPV) y Universitat de Valencia (UV). Estas fuentes
permiten identificar los canales y las estrategias utilizados, asi como evaluar la efec-
tividad de los mensajes dirigidos a la poblacién. Ademds, su estudio proporciona
un marco temporal y geogréfico para comprender la dindmica de la comunicacién
durante esta emergencia climdtica, destacando tanto las fortalezas como las posi-
bles dreas de mejora en la gestién informativa ante desastres naturales.
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3. Resultados

3.1. Influencia del cambio climdtico en el desarrollo de lluvias torrenciales
en el litoral mediterrdaneo espanol: Evidencias cientificas

Los datos actuales confirman, con claridad, los efectos atmosféricos del calen-
tamiento global de origen humano, evidenciados tanto en los pardmetros
climdticos como en las variaciones en la circulacién atmosférica en diversas
regiones del planeta (IPCC, 2022). En las tltimas décadas, el clima de la regién
mediterrdnea espanola estd mostrando variaciones relacionadas con el cambio
climdtico. La cuenca del Mediterrdneo es una de las zonas del mundo que més
evidencian los efectos del proceso global de calentamiento, aunque el com-
portamiento de algtin elemento climdtico como la precipitacién no muestra
una tendencia Gnica y, asimismo, manifiesta tendencias de escala regional o
subregional por su propia singularidad geografica (Vicente et al., 2025).

El clima del litoral mediterrdneo espanol es, en la actualidad, mds célido,
con una pérdida notable de confort térmico, especialmente por el aumento de
las temperaturas minimas durante los meses estivales (Correa et al., 2024). Es,
asimismo, un clima con precipitaciones mds irregulares, con contrastes en la ten-
dencia en la cuantia anual segin dmbitos comarcales (CEAM, 2025; Mir6 et al.,
2023; Vicente et al., 2025). Y es un clima que registra eventos extremos de forma
mds frecuente y de mayor intensidad (Jorda et al., 2024; Olcina et al., 2024).

Hay un elemento clave que se manifiesta como agente causal importante
en estas manifestaciones regionales —mediterrdneas— del cambio climdtico:
el comportamiento térmico de las aguas del mar Mediterrdneo. En la cuenca
mediterrdnea, el calentamiento del mar ha sido especialmente intenso, con una
tasa de +0,41 °C por década entre 1982 y 2023. Investigaciones realizadas en el
Mediterrdneo ibérico indican un incremento de 1,5 °C en los dltimos 40 anos,
con un ritmo de +0,4 °C por década. Si esta tendencia continda, la temperatura
del mar podria aumentar hasta 4 °C en un siglo. Los meses de verano y otofio
son los que han registrado los mayores incrementos, con anomalias térmicas
de hasta +2,5 °C y tasas mensuales de 0,6 °C por década. El Mediterrdneo
occidental, y en particular la cuenca argelina, se ha convertido en una de las
zonas mds cdlidas del planeta (figura 1). Esta region es clave en la dindmica
atmosférica, ya que actiia como fuente de humedad para las masas de aire que
afectan al litoral mediterrdneo peninsular, especialmente en otono.

Dicho cambio tiene diversas consecuencias sobre el clima de la region:
un mar mds cdlido favorece el aumento de las noches tropicales en las zonas
costeras (Pastor et al., 2020). Esto se debe a que la temperatura del aire no
puede descender debido al calor del agua del mar, que condiciona que la tem-
peratura del aire, por la noche, supere los 20 °C, o mds, en la franja litoral,
especialmente cuando el Mediterraneo alcanza o supera los 28 °C en la zona
litoral, ya que el mar transfiere calor y humedad al aire. Ademis, el calor sen-
sible acumulado en la cuenca marina se transfiere como calor latente en los
procesos de condensacién. Esto indica que estd variando el patrén de precipi-
taciones en esta parte de Espafia, con lluvias mds intensas por hora y cambios
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Figura 1. Anomalia mensual de la temperatura superficial marina en el Mediterraneo (1982-
2024)

SST monthly anomaly from 1982 to 2024
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Data source: National Centers for Environmental Information
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Fuente: CEAM (2024a).

regionales en la cantidad anual de precipitacién, y el calendario de lluvias
intensas ya no es exclusivo del otono, sino que se extiende a otras épocas del
ano (Olcina y Biener, 2019).

Jézéquel et al. (2025) han sintetizado las tendencias mds relevantes que se
han producido en las Gltimas décadas en la atmdsfera de la cuenca mediterrinea
en relacidn con el desarrollo de eventos extremos, destacando, entre otros, el
aumento de la intensidad de las precipitaciones (tabla 1). Junto al calentamien-
to de las aguas del mar Mediterrdneo, otro aspecto clave que condiciona el
desarrollo de eventos atmosféricos extremos de forma frecuente son los meca-
nismos de reajuste del balance energético regional. Una atmdsfera en continuo
calentamiento es una atmdsfera que requiere movimientos de masas de aire de
forma mds frecuente y enérgica, mediante los cuales se intenta compensar el
desequilibrio térmico generado entre franjas latitudinales o dmbitos regiona-
les. Estos mecanismos de reajuste generan, en latitudes medias, circulaciones
meridianas con vaguadas y/o gotas frias (DANA) que suponen un aumento de
la inestabilidad atmosférica en el espacio sindptico afectado.

Las configuraciones atmosféricas de gota fria estdn incrementando su pre-
sencia en latitudes mediterrdneas, lo que genera un aumento del factor de
riesgo respecto a episodios de lluvias intensas y torrenciales. Mir6 et al. (2023)
indican que estos episodios muestran que un nimero significativo de las situa-
ciones de precipitacién torrencial estuvieron relacionadas con configuraciones
de gota fria, tal y como han determinado Mufioz et al. (2020), quienes desta-
can que este tipo de eventos han tenido un incremento de frecuencia del 20%
en los dltimos afios.

En el sureste de Espafia, para las fechas en las que se han registrado preci-
pitaciones superiores a 200 mm/dfa (1941-2017), Martin-Vide et al. (2021)
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Tabla 1. Tendencias més relevantes producidas en las Ultimas décadas en la atmoésfera de la
cuenca mediterranea en relacion con el desarrollo de eventos extremos

Tendencia Descripcion

Aumento de dias calurosos y olas Mas intensas y prolongadas.
de calor

Disminucion de dias frios Menos intensos y mas cortos.

y periodos de frio

Sequias agricolas e hidrolégicas Mayor frecuencia y severidad, aunque sin sefiales
significativas en sequias meteoroldgicas.

Aumento de dias secos Incremento generalizado del nimero de dias sin lluvia.

Prolongacién de sequias Meteoroldgicas, agricolas e hidroldgicas mas prolongadas
y severas, con incertidumbre en gestion.

Intensidad de precipitaciones Aumento de la intensidad de lluvias extremas.

extremas

Frecuencia de ciclones Tendencias negativas en primavera y positivas en verano;

extratropicales disminucion general del nimero de ciclones.

Inundaciones costeras Mas frecuentes en la cuenca mediterranea.

Riesgo de incendios extremos Aumento del riesgo asociado a condiciones climaticas
extremas.

Fuente: Jézéquel et al. (2025). Elaboracion propia.

también obtuvieron una mayor frecuencia para los episodios de «adveccién
desde el este con dana» (un 52,9%), seguidas de los producidos por vaguadas
(un 17,6%) y, por ultimo, por una baja de ntcleo frio (un 16,2%). Por su
parte, Grimalt et al. (2021), para episodios con umbral superior a 200 mm/
dfa, para las Islas Baleares obtuvieron las frecuencias mds altas en la baja tipo
dindmica (un 26,4%), las vaguadas (un 24,5%), la adveccién desde el este con
DANA (un 24,5%) y la adveccion desde el NE con DANA (un 11,3%). En
este aspecto, Altava et al. (2024), en su andlisis sobre los grandes eventos de
sequia en Cataluna (1915-2023), indican que no hay una tendencia clara del
desarrollo de mds circulaciones de gota fria en este dmbito territorial, se forme
o0 no un numero mayor de danas en la cuenca del Mediterrdneo occidental, si
es evidente la mayor frecuencia de procesos de reajuste atmosférico en latitudes
medias que originan con mds frecuencia condiciones de inestabilidad absoluta
en este espacio sindptico.

Una clave explicativa de la mayor frecuencia de los procesos de transferen-
cia atmosférica, con desplazamiento de masas de aire, especialmente de aires
frios (4rtico o polar) hacia latitudes medias, tiene relacién con el mecanismo
de calentamiento atmosférico stibito del Artico. Li et al. (2023), en su estudio
sobre los calentamientos stibitos de la estratosfera ocurridos en el hemisferio
norte entre 1980 y 2021, sefialan dos datos de gran interés en el contexto actual
de calentamiento climdtico: 1) una tendencia creciente de estos episodios a lo
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largo del periodo de estudio y 2) una localizacién de eventos intensos sobre la
cuenca siberiana. Este dmbito regional es la zona planetaria que habria experi-
mentado un incremento mayor de temperaturas en el intervalo analizado. Ello
hablaria de la frecuencia de desarrollo de procesos de reajuste energético plane-
tario por movimiento de masas de aire frio procedentes de la cuenca drtica para
compensar el aumento progresivo de la temperatura en esta regién geografica.

Cuando se producen situaciones de calentamiento stbito en la baja estra-
tosfera del Artico tienen lugar circulaciones atmosféricas de bajo indice zonal
en laalta troposfera Stendel et al. (2021) indican que las corrientes en chorro
polar y drtica estarian experimentando un doble proceso relacionado con el
calentamiento del Artico (mayor gradlente, mayor probabilidad de configura-
ciones de bloqueo) y con el contraste térmico entre la troposfera y la estratos-
fera baja polar (fortalecimiento del chorro), sin que pueda establecerse atn el
predominio de uno y otro proceso. Por su parte, Preece et al. (2023) senalan
que la circulacién atmosférica de verano sobre el Atldntico norte se ha vuelto
mids ondulada, lo que se vincularia con un bloqueo mds frecuente en el drea de
Groenlandia. Por su parte, Nabizadeh et al. (2019) muestran que el tamafio
de las configuraciones de bloqueo habria aumentado especialmente durante
los inviernos.

En definitiva, como se ha senalado, aunque no se terminen de configurar
gotas frias o danas, estdn resultando mds frecuentes los mecanismos planetarios
de reajuste energético en el hemisferio norte, entre latitudes altas y medias. Ello
aumenta la probabilidad de eventos atmosféricos extremos en latitudes medias
(peninsula ibérica y cuenca occidental del Mediterrdneo).

3.2. ;Qué mensajes sobre cambio climdtico y extremos atmosféricos es necesario
transmitir a la sociedad?

3.2.1. Elementos claves en la comunicacion del cambio climdtico y de los extremos
atmosféricos asociados

La comunicacién sobre el cambio climdtico se enfrenta a retos importantes,
marcados por la fragmentacién y la diversidad de sus discursos. Tanto en miti-
gacién como en adaptacidn, la imprecisién de los mensajes genera desconexion
entre los emisores, los receptores y la estructura comunicativa. Ademds, existe
una disparidad entre las demandas hacia los ciudadanos y la escasa informacion
sobre la efectividad o el incumplimiento de los acuerdos politicos (Gallardo,
2021). Los medios de comunicacién, con frecuencia, adoptan enfoques alar-
mistas y ambiguos, enfatizando los conflictos y las carencias politicas en lugar
del consenso cientifico. Por ello, mientras organismos como la ONU, el IPCC
y las conferencias de las partes o cumbres del clima (COP) ofrecen perspectivas
diversas que podrian confundir al publico, los cientificos y las organizaciones del
tercer sector destacan por transmitir mensajes mds consistentes, alineados con la
evidencia cientifica y menos condicionados por intereses politicos y/o medidticos.

El informe sobre las experiencias del personal investigador en su relacién
con los medios de comunicacién (FECYT, 2024) sefiala que los cientificos

510 Documents d’Analisi Geografica 2025, vol. 71/3



Comunicacién y educacién sobre cambio climdtico y extremos atmosféricos: i Jorge Olcina;
el papel de la ciencia en la DANA de 2024 (Valencia, Espana) Alvaro-Francisco Morote

muestran disposicion a participar en acciones de comunicacién de la ciencia a
la sociedad, porque ello supone una mayor visibilidad de sus investigaciones,
pero el 51,1% de los participantes admite haber sufrido algin ataque tras
haber hablado sobre ciencia. Los insultos (un 30,4%), los comentarios sobre
su capacidad profesional (un 28,7%) y las opiniones sobre su integridad pro-
fesional (un 17,8%) son los que mds sufre la comunidad cientifica a la hora
de comunicar sobre ciencia. Segin este estudio, el mayor acoso lo reciben los
que hablan sobre temas ambientales y salud. Y ello puede conllevar un rechazo
posterior a participar en futuras acciones de divulgacion, la desconexién de las
redes sociales por parte de los emisores —cientificos— o una actitud selectiva
a la hora de escoger a las personas destinatarias de la comunicacién cientifica.

En cuanto a los receptores de estos mensajes, la ciudadania no solo se
segmenta por edad, nivel educativo o situacién socioecondmica, sino tam-
bién por una variable cognitiva: la predisposicion ideoldgica (Gallardo, 2021).
Existen individuos que rechazan los mensajes sobre cambio climdtico e incluso
su existencia (Abelldn, 2021). Asimismo, es fundamental reconocer la carga
politica de los mensajes negacionistas y evitar el encuadre afiliativo. En lugar
de responder a discursos previos, es més eficaz construir mensajes afirmativos,
auténomos y con una narrativa propia que impulse la accién climdtica de
manera efectiva.

La comunicacién sobre el cambio climdtico se enfrenta a desafios signifi-
cativos, como la fragmentacién de sus receptores: 1) quienes buscan informa-
cién activamente y 2) quienes la reciben pasivamente a través de redes socia-
les, donde predomina la desinformacién ideolégica. El uso de Iéxico técnico
proveniente del dmbito cientifico puede dificultar la comprensién y generar
percepciones negativas, como ocurre con términos como descarbonizacion o
decrecimiento. Reformulaciones mas positivas, como reenergizacion o neocreci-
miento podrian transmitir innovacién y desarrollo sostenible (Diez-Gutiérrez
etal., 2025). Ademds, un enfoque excesivamente catastréfico puede provocar
ecoansiedad y afectar la recepcién de los mensajes sobre los efectos y las posibles
soluciones para el cambio climdtico (Dodds, 2021; Kim, 2024).

Otro aspecto clave es la representacién de los actores en el discurso. Con
frecuencia, los mensajes sobre este fenémeno presentan a los ciudadanos como
culpables de la crisis, mientras que los protagonistas suelen ser los gobiernos
(que incumplen acuerdos) o los agentes naturales (mares, glaciares, etc.). Sin
embargo, se deberia enfatizar el papel activo de la ciudadania, destacando sus
acciones y soluciones (De Rivas et al., 2025; Garcia-Vinuesa, 2024).

En relacién con los efectos que estd ocasionando el cambio climdtico en
el litoral mediterrdneo espafiol, como regién de riesgo (Calvo, 2001), resulta
necesario establecer unas pautas para la correcta comunicacién de este proceso a
la sociedad. Diferentes trabajos han senalado el desacierto del empleo de men-
sajes llamativos, con lenguaje extremo (Gonzélez-Hidalgo, 2023). Se trata de
una cuestiéon que trasciende el mero proceso de la comunicacién a través
de los medios y se refleja también en los materiales que se manejan en el aula de
los niveles educativos escolares (Olcina et al., 2022).

Documents d’Analisi Geografica 2025, vol. 71/3 511



]prge Olcina; Comunicacién y educacién sobre cambio climdtico y extremos atmosféricos:
Alvaro-Francisco Morote el papel de la ciencia en la DANA de 2024 (Valencia, Espafia)

A nivel funcional, la comunicacién del cambio climdtico se enmarca en
dos tipos principales de comunicacién: 1) la de riesgo, orientada a informar,
y 2) la de crisis, centrada en motivar la accién. Esta dualidad explica por qué
el discurso climdtico oscila entre el rigor cientifico y el tono motivacional
(Rosas y Barrios, 2017; Santos, 2018). Sin embargo, el exceso de informacién
y la acumulacién desordenada de problemas pueden generar confusién en la
ciudadania (Morote y Moreno, 2021).

Es necesario, por tanto, educar a la ciudadania en el uso de fuentes fiables
para comprender el cambio climdtico y sus extremos asociados (figura 2).
Se debe evitar consultar sitios web, redes sociales y blogs que carezcan de
respaldo de organismos oficiales o de centros de investigacion especializados,
especialmente durante situaciones de crisis que puedan poner en riesgo vidas
humanas (Marcen, 2024). Segtin Monge y Ferndndez (2025), aunque los
estudiantes universitarios tienen conocimientos generales sobre cambio cli-
matico, profundizan poco més alld de los titulares. Internet y la televisién son
las principales fuentes de informacién, tendencia también corroborada por
Morote et al. (2021) quienes han identificado patrones similares en el profe-
sorado en formacién (educacién primaria). Dichas observaciones resaltan la
necesidad de fomentar una comunicacién efectiva y educativa que construya
una sociedad mejor informada y preparada ante el cambio climdtico y sus
efectos extremos.

Una estrategia bien definida es clave para una comunicacién eficaz en emer-
gencias, evitando la improvisacién, puesto que genera incertidumbre y descon-
fianza. Segtin Gallardo (2021), los planes estructurados son fundamentales para
comunicar Unicamente informacién confirmada, con referencias temporales

Figura 2. Caracteristicas y efectividad de la comunicacién del cambio climético y de los
eventos extremos asociados

COMUN[CACION SIN COMUNIQACIC)N CON
EDUCACION AMBIENTAL EDUCACION AMBIENTAL

| L AGRAVA L MEJORA LA

DESASTRES GESTION
DEL RIESGO

De facil acceso y comprension - . »
- Efectiva para la comprension

(titulares llamativos)

Poco efectiva para la
comprensién del proceso

No tiene como referencia a la
ciencia.

del proceso

Basada en la ciencia
Persigue la seguridad de la
poblacion

- No transmite seguridad a la Aporta informacién necesaria
poblacion en la fase de emergencia
No informa sobre pautas de Genera ’pautas de mejora en
actuacion la gestion de eventos
Reitera errores en eventos extremos futuros
extremos futuros
—

Fuente: elaboracion propia.
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claras que sitden la evolucién de la crisis. Cada accién debe incluir explicacio-
nes sobre su aplicacién. Ademds, organizar la difusién de mensajes, anticipando
decisiones y garantizando su flujo efectivo, resulta crucial. Es recomendable
combinar estructuras jerdrquicas y horizontales en la gestién comunicativa,
involucrando a actores institucionales para optimizar la difusién en ecosis-
temas digitales. Publicaciones periédicas, como boletines con avances sobre
salud, regulaciones y medidas sociales, ayudan a mejorar el seguimiento infor-
mativo. También es imprescindible contar con canales sélidos de atencién al
ciudadano, tanto telefénicos como digitales, reforzando la confianza piblica y
fomentando una comunicacién de emergencia organizada y efectiva.

3.2.2. La ciencia climdtica como eje esencial para la comunicacion del cambio
climdtico y los extremos atmosféricos

La climatologfa desempefia un papel fundamental en la comunicacién del cam-
bio climdtico y los riesgos atmosféricos, ya que proporciona evidencia objetiva
y rigurosa que permite comprender la magnitud y las consecuencias de estos
fenémenos (Serrano et al., 2024). En un contexto donde el negacionismo
climdtico persiste, la divulgacién cientifica se convierte en una herramienta
clave para contrarrestar la desinformacién y fomentar una conciencia colectiva
basada en datos verificables (Arge et al., 2025). A través de estudios climdticos,
modelos predictivos y andlisis de eventos extremos, la ciencia no solo explica
las causas y los efectos del cambio climdtico, sino que también orienta acerca
de la toma de decisiones y la implementacién de politicas de mitigacién y
adaptacién (IPCC, 2022).

La ciencia transmite verosimilitudes. Ese debe ser su compromiso profesio-
nal con la ética. Y de la manera de llevar a cabo esta comunicacién con la socie-
dad depende el aprecio a su labor. En este sentido, el estudio sobre confianza en
la sociedad espafiola realizado por la Fundacién BBVA (2025) muestra que las
profesiones de cientificos y maestros son las que generan mayor confianza, por-
que cumplen en mayor grado los atributos que se manejan para definir dicha
certidumbre (transmisién de la verdad, cumplimiento de promesas y principios
éticos, entre otros) (tabla 2). Se trata de una consideracién que obliga a adquirir
una elevada responsabilidad en la tarea de educacion y comunicacién de hechos
cientificos (De Rivas et al., 2025). Por ello, es imprescindible fortalecer la
comunicacion cientifica haciéndola accesible y comprensible para la sociedad,
de modo que promueva la accién informada y responsable frente a los desafios
climdticos actuales y futuros (Morote y Olcina, 2021).

3.2.3. Educacion para la correcta comunicacion del cambio climdtico y los
extremos atmosféricos asociados

La comunicacién del cambio climdtico y de sus extremos atmosféricos asocia-

dos es un proceso complejo que requiere, como se ha sefialado, del apoyo de

la ciencia para que sea —y se perciba socialmente— como correcta y veraz.

En este sentido, se trata de un trasunto de la ensenanza ambiental, un aspecto

necesario e indispensable en la sociedad actual (Pic6, 2017).
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Tabla 2. Propuesta de transmision de mensajes para la comunicacion del cambio climatico
y de los extremos atmosféricos en el litoral mediterraneo espanol

Proceso Efecto Mensaje incorrecto Mensaje posible
Cambio climatico « Aumento de « Se baten récords de calor. * Pérdida de confort térmico.
temperaturas. « El calor mata. - Efectos del calor nocturno

« Noches infernales (las en la salud humana.

temperaturas nocturnas no
descienden de los 30 °C).

+ Cambio en las » Cada vez llueve menos. - Las precipitaciones son

precipitaciones. . pyoceso irreversible hacia Mas irregulares.

la desertificacion. + Se esta registrando una
mayor intensidad vy fre-
cuencia de las lluvias
torrenciales.

» No hay datos concluyentes
sobre la evolucién de las
precipitaciones en la esca-
la regional y subregional.

« Eventos extremos -« Cada vez se producen » Mayor frecuencia en
asociados. mas desastres naturales.  la génesis de eventos
. Los eventos extremos son  atmosféricos extremos.
inevitables. » Los episodios de inunda-

cion afectan espacios con
una ordenacion territorial
incorrecta.

» Temporales intensos
ponen en cuestién la
ocupacién del dominio
publico maritimo terrestre.

Fuente: elaboracion propia.

La educacién ambiental debe mostrar con rigor los desafios que afectan
a la sociedad y transmitir valores basados en la relacién prudente, sensata y
racional del ser humano con su entorno. El contexto actual de calentamiento
global modifica las dindmicas de la naturaleza, condiciona procesos, favorece
cambios, altera ecosistemas, cambia la propia supervivencia de las especies y del
propio ser humano. Una sociedad bien informada en cuestiones ambientales
es una sociedad que puede reaccionar a los retos que se van presentando. En
definitiva, una sociedad mds segura y resiliente en sus acciones individuales y
colectivas (De Rivas et al., 2025; Gémez-Trigueros y Morote, 2025).

La educacién sobre los desafios ambientales debe estar apoyada en datos
cientificos y orientada a la transmisién de mensajes claros, sencillos, pero siem-
pre basados en datos y fuentes fiables, evitando la informacién no contrastada
que inunda las redes sociales (Olcina et al., 2023). Debe destacar los problemas
existentes, pero también las buenas préicticas que ya se desarrollan y que sirven
de ejemplo para el fomento del comportamiento ético de la sociedad con su
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territorio. Ese mismo compromiso ético, desde la honestidad profesional, debe
guiar las acciones de las personas educadoras.

La educacién ambiental, por tanto, debe ser participativa, integrando a
actores que pueden contribuir a mejorar el propio proceso de ensefianza (Picé,
2017).Y debe guiarse siempre por el principio del respeto al territorio, con el
objetivo de la necesaria sostenibilidad ambiental que debe presidir las acciones
del ser humano en el medio. Una buena educacién ambiental es —debe ser—
motor de cambio social, de cambio cultural; un principio de accién necesario
en el contexto actual. En la tabla 3 se recogen algunos resultados de trabajos
desarrollados en el dmbito mediterrdneo a lo largo de los dltimos anos, tanto
por parte del alumnado como del profesorado (en formacién y en activo) sobre
la percepcién en torno al cambio climdtico.

3.3. La DANA del 29 de octubre de 2024

3.3.1. Las condiciones atmosféricas y geogrdficas de la DANA del 29 de octubre
de 2024

El andlisis de la tragedia de Valencia causada por la DANA del 29 de octubre
de 2024 ha puesto de manifiesto un fenémeno preocupante: la ciencia fue
silenciada en esas horas del evento y en las jornadas posteriores por un conjunto
de noticias falsas que circularon masivamente por las redes sociales y que en
algunos casos fueron asumidas por los medios de comunicacién (p. ¢j.: rotura
de la presa de Forata, error en el prondstico meteorolégico, negacién del cam-
bio climdtico en el 4mbito mediterrdneo, etc.). Los extremos marcaron la pauta
de la comunicacién en ese momento. Para unos, el cambio climdtico lo es todo
en el desastre ocurrido. Para otros, este fendmeno es una mentira que no ha
tenido nada que ver, puesto que afirman que siempre ha habido inundaciones
graves en las regiones del Mediterrdneo espanol.

Como se ha senalado, el litoral mediterrdneo es, por propia condicién geo-
gréfica, un territorio de riesgo. Esto es asi por la existencia de un medio natu-
ral complejo con precipitaciones a veces torrenciales, con relieves montanosos
proximos a la costa y a multitud de cauces —generalmente secos— que la
recorren, y también por el elevado grado de ocupacién humana que alli se ha
producido desde época histérica, incrementado ampliamente desde la segunda
mitad del siglo pasado. Ello ha supuesto un intenso asentamiento en el medio
fisico, que se ha realizado durante décadas sin tener en cuenta el comportamien-
to, en ocasiones extremo, de la naturaleza. Estos son factores estructurales del
riesgo existente en esta fachada este de Espana, y son los que avalan que se hayan
producido riadas e inundaciones de gran impacto en décadas y siglos pasados
(1879, 1957, 1973, 1982, 1987, 1989, 1997, 2000, 2020, 2019 y 2024).

En este contexto climdtico nuevo se producen dos efectos que estdn en el
origen de la magnitud de lo ocurrido en el episodio de lluvias torrenciales de
finales de octubre de 2024 en Valencia. Actualmente se moviliza mds energfa
en los procesos atmosféricos de condensacién y ello deviene en un incremento
de la intensidad de las precipitaciones. Y hay un agente causal destacado en
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Tabla 3. Percepciones del alumnado y del profesorado respecto al cambio climético y los
extremos atmosféricos asociados (Espaiia)

Autores

Resultados principales

Alberdi y Corrales

(2024)

- Participantes: profesorado en formacién (Educacion Primaria) (n = 79).

- Resultados: la mayoria de los jovenes expresa sentir impotencia y recono-
ce que el mundo enfrentara serias consecuencias debido al cambio clima-
tico. Un 74% establece una conexién entre el cambio climatico y la salud,
sefalando que diversos factores afectan al organismo tras la exposicion a
esta problematica.

Almansa et al.
(2024)

« Participantes: estudiantes universitarios (n = 400).

Resultados: cuanto mayor es la cantidad de informacion recibida, mayor es
también el activismo de los estudiantes universitarios, quienes tienden a utili-
zar medios digitales y redes sociales para informarse. Sin embargo, perciben
que la universidad proporciona poca informacion y organiza pocas activida-
des relacionadas con el cambio climatico. Los estudiantes exigen que las
universidades implementen estrategias de educacion ambiental, tanto forma-
les como informales, y de aprendizaje-servicio sobre el consumo sostenible.

Diez-Gutiérrez et al. - Participantes: profesorado en formacion (Educacion Primaria y Secundaria)

(2025)

(n = 20).

Resultados: existe una conciencia general sobre el decrecimiento como un
tema relevante y una posible alternativa, pero no se aplica en la practica
educativa y curricular. Se debate la necesidad de revisar los planes de for-
macion inicial para futuros docentes con el fin de introducir estos elementos.

Gomez-Trigueros
y Morote (2025)

- Participantes: profesorado en formacion (Educacién Primaria y Secundaria)
(n = 784).

Resultados: los resultados revelan una formacion escasa o nula de los par-
ticipantes sobre cambio climatico, desastres naturales e inundaciones a lo
largo de su formacion académica, con la excepcion de los estudiantes de
posgrado en Geografia. Asimismo, se observa una percepcion negativa res-
pecto a su preparacion para ensefar estos temas en el aula, asi como una
diversidad limitada de propuestas didacticas y estrategias pedagdgicas para
abordarlos en clase, perpetuando en su lugar enfoques tradicionales y de
caracter transmisivo.

Morote (2023)

Participantes: alumnado escolar (Educacién Primaria, Secundaria y Bachi-
llerato), profesorado en formacién (Educacion Infantil, Primaria y Secunda-
ria) y docentes en activo (n = 2.154).

Resultados: en relacién con las causas del cambio climéatico, los participan-
tes sefalan la contaminacion (un 53,3%) y la falta de conciencia humana (un
26,3%) como los principales factores. En cuanto a las consecuencias, destacan
principalmente el aumento de la temperatura (un 41,4%), considerandolo el
impacto més perceptible en su vida diaria. Respecto al principal gas de efecto
invernadero en la atmosfera, el 62,3% responde incorrectamente que es el
CO,, mientras que solo el 4,5% identifica correctamente el vapor de agua.

Zaragoza y Morote -+ Participantes: alumnado de 3.° de ESO (n = 99).

(2024)

Resultados: la mayoria de los estudiantes es consciente de que reside en
una zona propensa a sufrir inundaciones frecuentes (un 63,7%) y reconoce
transitar diariamente por areas inundables. No obstante, el alumnado atribu-
ye las causas de las inundaciones Unicamente a factores atmosféricos, sin
considerar significativamente la influencia humana (un 2,0%).

Fuente: elaboracion propia.
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todo ello: un calentamiento de la cuenca del mar Mediterrdneo que regis-
tra valores térmicos estivales cada vez mds elevados, especialmente desde que
comenzd el presente siglo.

En el informe sobre el estado meteoroldgico asociado a las inundaciones que
tuvieron lugar en la provincia de Valencia el martes 29 de octubre de 2024, el
CEAM sefial6 cinco aspectos clave que coincidieron en el registro de las precipi-
taciones torrenciales de dicha jornada en el drea de la Hoya de Bufiol (tabla 4).

El aumento de agua precipitable debido al incremento de la temperatura
del agua del mar fue indicado ya por Tamayo y Nunez (2020) en su estudio del
episodio de lluvias torrenciales ocurrido en la cuenca del rio Segura (comarca
de la Vega Baja, Alicante) en la gota fria de septiembre de 2019. Estos autores
senalan que la movilizacién de vapor de agua en los procesos de condensacion
en situaciones de elevada inestabilidad ha ido al alza en las tltimas décadas. El
Mediterrdneo es, cada vez mds, un acumulador de calorias, de energia poten-
cial. Esta influencia se manifiesta en la intensidad de la lluvia en los episodios
de DANA recientes. En apenas una o dos horas se acumulan cantidades supe-
riores a 200-300 1/m?. Por ejemplo, en la DANA de Valencia los volimenes
de agua arrastrados por la rambla del Poyo que rebasaron los 2.200 m?/s repre-
sentan cinco veces el caudal medio del Ebro en su desembocadura.

El 29 de octubre se anotd, ademds, un maximo oficial de precipitacién en
24 horas que alcanzé los 771 1I/m? en Turis. Es un valor préximo al récord
oficial reconocido por la AEMET en Espana y registrado en la localidad de
Oliva en noviembre de 1987 (817 mm) o al estimado recientemente por Aupi
y Armengot (2023) en la cabecera del embalse de Tous en octubre de 1982
(882 mm). Pero lo peor fue la intensidad horaria e incluso en minutos alcanza-

Tabla 4. Aspectos clave que coincidieron en el registro de las precipitaciones torrenciales
del 29 de octubre de 2024

Aspectos clave Descripcion

Intensidad y duracion Fenémeno meteoroldgico que persistié y ejercié un gran impacto en
de la DANA las precipitaciones torrenciales.

Altas temperaturas Elevadas temperaturas del agua del mar incrementaron la evapora-

del Mediterraneo cion y el contenido de humedad en la masa de aire sobre la cuenca

occidental del Mediterraneo.

Aporte de humedad Régimen de vientos que transportaron humedad hacia el interior de
por parte de vientos la costa valenciana, lo que contribuyé a la creacién de lluvias torren-
de levante ciales.

Focalizacion de las Organizacion de nucleos convectivos en «hilera», desplazandose
lluvias desde el sureste hacia el noroeste en la provincia de Valencia.
Influencia del cambio Incremento en la intensidad de las precipitaciones atribuido al
climatico aumento de la temperatura del Mediterraneo y a su nivel mas elevado

de humedad atmosférica.

Fuente: CEAM (2024b). Elaboracion propia.
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da en este episodio, que supuso un nuevo récord en Espana: 185 I/m? en Turis
en una horay, de ellos, 42 mm en tan solo diez minutos. Es un dato récord en
Europa que supera al anterior registrado en Vinaroz en 2018 (159 1/m?).

3.3.2. La comunicacion cientifica no fallo

En un evento de inundacién la lluvia es determinante. Es la que da muestra
de la magnitud y la rapidez que puede alcanzar un proceso de crecida fluvial.
De ahi que atender a los avisos meteorolégicos que se puedan enviar desde los
organismos oficiales es clave para desarrollar, con posterioridad, las alertas y
los mensajes a la poblacién. Esto es, para habilitar una correcta comunicacién
social de la gestion de una emergencia.

La informacidén de los caudales circulantes por los cauces tras las lluvias
torrenciales de la jornada del 29 de octubre estuvo a disposicién de la ciuda-
dania en la pagina web del SAIH de la Confederacién Hidrografica del Jacar
(figura 3). Eso si, el sensor instalado en el barranco del Poyo dejé de funcionar
a media tarde, debido a su rotura y su pérdida tras la crecida relimpago expe-
rimentada en este cauce.

Figura 3. Informacion sobre caudales circulantes en el barranco del Poyo (29 de octubre
de 2024)

Rambla del Poyo

Mostrar datos de :  Caudal Rambla v

Periodo : -
| Ultimas 8 horas (valores medios horarios) v|

Caudal Rambla (datos en m3/s)

o

Fuente: SAIH (2024).
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El desbordamiento del barranco del Poyo (y sus afluentes), en la comarca
valenciana de 'Horta Sud, se tradujo en la muerte de 235 personas, la mayo-
ria de ellas entre las 18.30 y las 20.00 horas. En general, las victimas fueron
personas de avanzada edad (mayores de 65 anos), muchas de ellas se quedaron
atrapadas en sus viviendas sin poder salir, mostraban algtin tipo de discapacidad
o eran menores de edad, asi como adultos que, al intentar salvar sus vehiculos,
fueron arrastrados por la corriente o quedaron atrapados en los garajes. Fami-
liares de los fallecidos relataron que el sistema de alerta ES-Alert, enviado por
la Generalitat Valenciana a las 20.11 horas, llegé demasiado tarde, cuando sus
familiares ya habian perdido la vida (Ballester y Gallardo, 2025).

Tras el evento, es necesario conocer con precision el drea afectada, porque
ello resulta determinante para la puesta en marcha de acciones de recuperacion
posterior. La cartografia de zonas afectadas juega un papel fundamental en la
comunicacion de las consecuencias de un desastre, puesto que a partir de ello
pueden determinarse otras causas, junto a las estrictamente fisicas del episodio,
que contribuyen a explicar la magnitud de una tragedia como la vivida en la
provincia de Valencia. En este aspecto, es necesario referirse a la cartografia
oficial elaborada por el Instituto Geografico Nacional (IGN) o el Instituto
Cartografico Valenciano (ICV) (figura 4), pero resulta aleccionadora la apor-

Figura 4. Cartografia oficial de la zona inundada por las lluvias torrenciales del episodio del
29 de octubre de 2024 (’'Horta Sud)
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Nota: se observa en trasparencia la capa de informacion de la zona inundada en el episodio del 29 de
octubre y la cartografia de riesgo del PATRICOVA. Leyenda de la capa de riesgo: color rojo (riesgo muy
alto), color naranja (riesgo alto), color amarillo (riesgo medio), color verde (riesgo bajo) y color azul (riesgo
muy bajo).

Fuente: Instituto Cartografico Valenciano (2025).

Documents d’Analisi Geografica 2025, vol. 71/3 519



]prge Olcina; Comunicacién y educacién sobre cambio climdtico y extremos atmosféricos:
Alvaro-Francisco Morote el papel de la ciencia en la DANA de 2024 (Valencia, Espafia)

Figura 5. Cartografia del &rea inundada en el episodio de 29 de octubre de 2024 en I'Horta
Sud de Valencia elaborada por el Departamento de Geografia de la Universitat de Valencia
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Fuente: Universidad de Valencia (2024a).

tacién de grupos de investigacidn en cartografia y andlisis de riesgo natural
(Universitat de Valéncia, Universitat Politécnica de Valéncia) que elaboraron
sus propios mapas de las zonas afectadas (figura 5).

Ocurrido el desastre, es necesario extraer conclusiones sobre las acciones
de comunicacién ocurridas durante las fases de emergencia y posemergencia.
La sociedad, en momentos de crisis, es poco selectiva en la eleccién de los
medios de informacién que permitan obtener datos sobre lo que ocurre en
una situacién de emergencia. De ahi que, como se ha sefialado, sea necesaria
la educacién en comunicacién de riesgo.

Durante la fase de emergencia vivida por la poblacién valenciana a finales
de octubre de 2024 fue comin en las redes sociales mensajes del siguiente
tipo: «estos episodios han ocurrido a lo largo de la historia muchas veces,
no son ninguna novedad», «la crecida de los barrancos es impredecible»,
«ha faltado informacién meteorolégica e hidroldgica». Por su parte, en la
fase de posemergencia han calado mensajes del tipo «las obras hidrdulicas
no realizadas hubieran evitado la inundacién y las victimas mortales», «el
cambio climdtico no ha tenido nada que ver con lo ocurrido». Se trata de
afirmaciones de emisidn y recepcién rdpida entre la poblacién, pero carentes
de base cientifica.
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Tabla 5. Canales de comunicacion en fases de emergencia y posemergencia del episodio de
la DANA de octubre de 2029 en Valencia

Fase Canales veraces Canales de desinformacion
Emergencia » Comunicados oficiales de la AEMET * Redes sociales e influencers
(web y redes sociales). negacionistas.
« Informacion en la web del organismo + Programas de television
hidroldgico (CH Jucar). sensacionalistas.

« Informacion en la web y en las redes
(Asociacion Valenciana de Aficionados
a la Meteorologia, AVAMET).

« Informacién del programa Copernicus.

» Comunicado oficial de la Universidad de
Valencia sobre la situacion de emergencia.

Posemergencia -« Visores cartogréficos de las zonas » Redes sociales e influencers
afectadas: negacionistas.
— ICV. + Prensa escrita (y digital) afin
— IGN. a las tesis negacionistas.

— Departamento de Geografia (UV).

— Departamento de Ingenieria
Cartogréfica (UPV).

« Informes CEAM sobre causas atmosféricas.
« Informes de valoracién econémica (IVIE).

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 5 retine los canales de comunicacién segtn el grado de veracidad
que se manejaron durante la crisis de la DANA de Valencia. En general,
los canales que difunden veracidad son los correspondientes a organismos
oficiales relacionados con la gestién de emergencias, a programas europeos
de informacién climdtica y ambiental o a colaboradores de informacién
atmosférica sin afiliacién ideolédgica. Por el contrario, los que difunden des-
informacidn son los relacionados con las creencias negacionistas, ajenas a la
evidencia cientifica.

En relacién con la informacién recibida de canales no oficiales, que perjudi-
caron el correcto conocimiento de lo sucedido a la poblacién, la investigacién
cientifica reclama la necesidad de que tengan efecto las denuncias de estas malas
praxis (FECYT, 2024). La aprobacién del Anteproyecto de Ley del derecho
de rectificacién (Ministerio de Presidencia, 2025), que remplaza la normativa
vigente desde 1984 (Jefatura del Estado 1984), se dirige, en este sentido, en
la buena praxis, al incluir a los medios digitales entre los canales afectados por
dicha regulacién. Desde el andlisis integral del riesgo, siguiendo los princi-
pios del Marco de Sendai (ONU, 2015b), se precisa que la comunicacién en
fases de emergencia y posemergencia se convierta en una pieza fundamental
de las acciones de reduccién del riesgo. De ahi la necesidad de que sea una
comunicacion cierta, veraz y basada en la ciencia.
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Tabla 6. Correos emitidos por el Comité de Emergencias de la Universitat de Valéncia avisan-
do de la suspension de la actividad académica (28 y 29 de octubre de 2024)

Correo emitido por la Universitat de Valéncia el 28 de octubre (23.06 h):

El Comité de Emergencias de la UV, después de estudiar las previsiones meteoroldgicas, en
contacto con sus servicios técnicos, las autoridades municipales y de la Generalitat Valenciana,
ha acordado:

Declarar el nivel 2 de emergencias en todos los campus de la Universitat de Valencia.

En este nivel de emergencias se suspenden las actividades docentes del martes dia 29 de octu-
bre de 2024.

El Comité de Emergencias de la Universitat realizara un seguimiento de la situacién y evaluara
la posibilidad de modificar los niveles de alerta en funcién de la evolucién meteoroldgica.

Puede visualizar en cualquier momento el nivel de emergencia declarado en la Universidad
de Valencia siguiendo este enlace: <www.uv.es/rectorat/emergencies/nivell.pdf>

También se puede seguir la situacion de emergencias en la Comunidad Valenciana a través
de la web de 112-CV de la Generalitat Valenciana: <http://www.112cv.gva.es/es>

Correo emitido por la Universitat de Valéncia el 29 de octubre (11:58 h):

El Comité de Emergencias de la UV, después de estudiar las previsiones meteoroldgicas, en
contacto con sus servicios técnicos, las autoridades municipales y de la Generalitat Valenciana,
ha acordado:

Declarar el nivel 3 de emergencias en todos los campus de la Universitat de Valencia.

En este nivel de emergencias se suspende, en todos los campus e instalaciones de la UV, la
actividad universitaria (docente, administrativa, investigadora y cultural), con la excepcion de las
tareas de apoyo a las funciones basicas y de mantenimiento de instalaciones criticas, asi como
de aquellas actividades de investigacion cuya paralizacién suponga un perjuicio grave para la
investigacién en curso.

El Comité de Emergencias de la universidad realizara un seguimiento de la situacion y evaluara
la posibilidad de modificar los niveles de alerta en funcién de la evolucion meteoroldgica.
Puede visualizar en cualquier momento el nivel de emergencia declarado en la Universidad

de Valencia siguiendo este enlace: <https://www.uv.es/rectorat/emergencies/nivell.pdf>

También se puede seguir la situacién de emergencias en la Comunidad Valenciana a través
de la web de 112-CV de la Generalitat Valenciana: <http://www.112cv.gva.es/es>

Fuente: Universidad de Valencia (2024b). Elaboracion propia.

Un hecho que destacar en la comunicacién de la DANA de 2024 es que
la ciencia no erré. Tampoco fallé el aviso meteorolégico de la AEMET en esa
misma jornada del 29 de octubre, que, emitido a primera hora de la manana,
dejaba margen suficiente para informar a la poblacién y orientar sobre su
modo de proceder ante un aviso rojo, de manera conminativa, utilizando todos
los medios necesarios (sistema Es-Alert, medios de comunicacidn, sirenas y
altavoces desde vehiculos de Policia y Proteccién Civil, etc.), aunque es cierto
que debe educarse a la sociedad en el sistema de avisos meteorolégicos y alertas
de Proteccién Civil, porque no se conocen bien los protocolos de actuacién
individual que conlleva el sistema de colores de los mismos.

No fallaron, igualmente, las recomendaciones de cientificos y técnicos en
esa jornada (y previas) ante lo que se estaba produciendo, que se transmitieron
en medios de comunicacién y redes sociales, a pesar de la marea negacionista
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que inundé algunos canales de comunicacién en aquellas horas. Centros esco-
lares y universidades, el dia previo, avisaron acertadamente de la suspensién
de las clases y actualizaron la situacién de emergencia la manana del 29 de
octubre (tabla 6). Y no fall6 el consejo de expertos en educacién que durante
afos venian sefialando la necesidad de activar la ensefanza para el riesgo en las
escuelas y en el conjunto de la sociedad espafola, especialmente para la pobla-
cién residente en el litoral mediterrdneo espafol (Morote y Olcina, 2024).

4. Discusién y conclusiones

En este trabajo se han puesto de manifiesto las evidencias y los efectos ya cons-
tatados de cambio climdtico en la regién mediterrdnea. El clima de la Tierra
siempre ha evolucionado desde sus origenes, pero dichos cambios han estado
originados por causas naturales, principalmente astronémicas y también moti-
vadas por la actividad solar. El proceso de cambio que existe en la actualidad
es algo singular, porque se le ha agregado un factor nuevo: la alteracién del
balance energético del planeta que originan los denominados gases de efecto
invernadero procedentes de la quema de combustibles fésiles. Esto es, se ha
incorporado la accién del ser humano como agente causal de cambio climdtico.
Este hecho estd originando un aumento constante de la temperatura media
terrestre, que se manifiesta de modo notable desde la década de 1980 y se
muestra algo acelerado en los tltimos veinte anos, cuando el nivel de emisiones
anual de estos gases ha aumentado.

Aungque la sociedad espafiola reconoce mayoritariamente que la causa del
proceso actual de calentamiento global es humana, sigue habiendo colectivos
que senalan que se trata de un proceso natural, no influido por el ser humano
(Fundacién BBVA, 2022). Los datos estdn ahi para demostrar que esta percep-
cién es errénea. Se ha conseguido alterar, con esas constantes emisiones que
se acumulan en los primeros kilémetros de la atmdsfera terrestre, el flujo de
radiacion emitida desde la Tierra, que deberia escapar al espacio exterior. Por
tanto, el Sol no es ya el Gnico responsable de las alteraciones de la temperatura
en la atmosfera terrestre.

Anteriormente se han registrado eventos atmosféricos extremos en el litoral
mediterrdneo, pero ahora estdn reforzados por el efecto de cambio climdtico
que convierte nuestra convivencia con el medio natural en un proceso mds
complejo. Es importante destacar que el cambio climdtico no genera desastres,
sino que estos son originados por un conjunto de causas naturales, sociales,
econdmicas, culturales, etc. Pero es cada vez mds evidente que los fenémenos
atmosféricos que ocurren estdn reforzados en su intensidad y en su frecuencia
de aparicién, especialmente en el drea mediterrdnea. Y en esto si, el proceso
actual de cambio climdtico tiene incidencia.

La DANA de 2024 ha puesto de manifiesto la urgencia de mejorar la tras-
mision, la concienciacién y la formacién a la sociedad sobre las inundaciones.
Este desastre ha demostrado, nuevamente, la creciente exposicién del litoral
mediterrdneo espafiol a eventos meteoroldgicos extremos. En la comunica-
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cién del cambio climdtico y sus extremos asociados tan perniciosos son los
mensajes del negacionismo como los del radicalismo o extremismo climdtico
(Abelldn, 2021). La ciencia es la que debe guiar el proceso de comunicacién y
educacién para el riesgo y el cambio climdtico. La transmision de datos ciertos,
de informes oficiales contrastados (IPCC, 2022) y de investigaciones que pasan
filtro de evaluacién es la base principal para la comunicacién y la educacién
acerca de estos temas.

Se asiste a un momento de las sociedades contempordneas en el que la
basqueda del titular rdpido, el tiempo escaso que se dedica a la explicacién
de procesos cientificos, en pdginas web, blogs y redes sociales, sitGa en un
espacio de dificultad a la transmisién de la ciencia, que queda expuesta a la
impunidad de la difusién de noticias falsas (Vicente et al., 2024). Es por ello
por lo que cada vez es mds necesario realizar una divulgacién cientifica de
calidad, una transmisién de evidencias sobre hechos y procesos que afectan a
la sociedad por parte de cientificos, educadores y comunicadores (De Rivas et
al., 2025; Morote et al., 2021).

El cambio climdtico y sus extremos asociados exige un enfoque anticipa-
torio en la comunicacién del riesgo (Gallardo, 2021; Rosas y Barrios, 2017;
Santos, 2018). No se puede depender tinicamente de respuestas reactivas tras
cada episodio extremo, Sino que se necesita una estrategia continua que refuer-
ce la prevencién y la resiliencia. Una comunicacién clara, basada en evidencia
cientifica y adaptada a distintos publicos es clave para reducir el impacto de
estos eventos y mejorar la capacidad de respuesta de la sociedad ante futuras
crisis climdticas.

La falta de informacién precisa y accesible puede llevar a que la poblacién
minimice el peligro o, por el contrario, genere una alarma innecesaria. Por ello,
es esencial que las autoridades dispongan de estrategias claras para difundir
alertas tempranas utilizando diversos canales, como redes sociales, aplicaciones
moviles y sistemas de emergencia. Ademds, la educacién sobre estos fenémenos
es fundamental (Morote y Olcina, 2023; Morote y Olcina, 2024). La sociedad
debe conocer los riesgos asociados a las gotas frias y estar preparada para actuar
con rapidez ante inundaciones, evitando situaciones de peligro y siguiendo
protocolos de seguridad adecuados (Zaragoza et al., 2024).

Ademds de las normativas que se han ido aprobando en todas las escalas
administrativas con competencias en materia ambiental y territorial, los estu-
dios climdticos, geograficos, ambientales, sociolégicos, etc. no han fallado en
la transmisién del aumento del riesgo registrado en el litoral mediterrdneo
espafiol (Aznar-Crespo et al., 2024). Han estado siempre en el lado correcto,
desarrollando estudios con rigor sobre estas cuestiones (clima, cambio climé-
tico, extremos atmosféricos, estudios hidrolégicos, ordenacién del territorio,
comportamiento social, educacién) y avisando, desde la denuncia cientifica
de sus publicaciones, de las acciones incorrectas llevadas a cabo en el espacio
geogrifico (Romero y Camarasa, 2025).

En el evento de la DANA de 2024 la ciencia no erré. No fallaron sus adver-
tencias previas, con investigaciones sobre los efectos del cambio climdtico en el

524 Documents d’Analisi Geografica 2025, vol. 71/3



Comunicacién y educacién sobre cambio climdtico y extremos atmosféricos: i Jorge Olcina;
el papel de la ciencia en la DANA de 2024 (Valencia, Espana) Alvaro-Francisco Morote

dmbito mediterrdneo y sobre los efectos de la incorrecta ocupacién del terri-
torio durante décadas, presidida por un afdn especulativo y que ha ignorado
con soberbia las recomendaciones de los expertos en ordenacién del territorio
(Camarasa et al., 2008). La sociedad espafiola se ha «sorprendido» ahora del alto
grado de ocupacién de zonas inundables en el litoral mediterrdneo espanol, pero,
desde la década de 1960, hubo investigaciones, como la de Calvo (1968), que
anunciaban, como pioneros del andlisis de riesgo en Espafia, el problema que se
estaba generando por la transformacién urbanistica que se registraba en muchos
territorios y que no tenia en cuenta los rasgos del medio fisico donde ocurria.

En el momento de la emergencia tampoco erré la informacién proporcio-
nada por los sensores de caudal del SAIH que se pudieron consultar en la red
de forma constante, hasta que uno de ellos, eso si, fue arrastrado por la corrien-
te en la rambla del Poyo, cuando ya habia marcado niveles de peligrosidad
evidentes en los minutos previos, lo que daba también prueba de la alerta que
debia haberse enviado a la poblacién mucho antes de lo ocurrido.

A partir de esta informacién atmosférica e hidroldgica, queda la comunica-
cién a la ciudadania que debe producirse por varios canales. En primer lugar,
la propia comunicacién derivada de la gestién de una emergencia a través de
los mensajes de alerta que deben enviarse con inmediatez y claridad tras el
conocimiento de una situacién excepcional por parte de las administraciones
competentes. En segundo lugar, y derivada de esta, la difusién a través de los
medios de comunicacién publicos y privados para que el mensaje de alerta
llegue a la poblacién. Y, en tercer lugar, también derivada del aviso oficial
inicial, el uso de redes sociales para la transmisién de las alertas institucionales.

Asimismo, uno de los mayores retos es lograr que la ciudadania compren-
da la importancia de las acciones individuales y de autoproteccion, incluso
cuando las decisiones politicas, tanto institucionales como gubernamentales,
parecen inconsistentes o insuficientes. Aunque el mensaje cientifico logra
modificar la percepcién del cambio climdtico, esto no siempre se traduce en
un respaldo a las politicas publicas necesarias para abordarlo.

Otro desafio clave es transformar esta conciencia ciudadana en un compro-
miso politico que influya en los procesos electorales. Dado que las decisiones
politicas suelen responder més a la opinién publica que al consenso cientifico, es
fundamental que la ciudadania exija medidas concretas a través de su participacién
electoral. También es esencial que la informacién veraz sobre el cambio climdtico
prevalezca sobre la desinformacién. Para ello, es necesario ir mds alld de la simple
refutacion de noticias falsas y adoptar una comunicacién afirmativa y proactiva,
capaz de generar un discurso auténomo que no dependa de narrativas externas.

El episodio de la DANA de Valencia de 2024 ha puesto de manifiesto,
una vez mds, la dificultad de la comunicacién del riesgo en una sociedad poco
educada (escasa alfabetizacién geogrifica) para gestionar una situacién de emer-
gencia de gran complejidad. La seleccién de fuentes de informacién fiables en
momentos de crisis y la concienciaciéon de la necesidad de respetar el medio
natural, con su comportamiento a veces extremo, son piezas fundamentales
para la salvaguarda de la vida humana, como se comprobé en dicho episodio.
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La buena comunicacién del cambio climdtico y de sus extremos atmosféricos
asociados debe plantearse como una fase de la educacién social del riesgo,
especialmente en espacios geograficos de elevada peligrosidad, vulnerabilidad
y exposicion, como el litoral mediterrdneo espafiol.
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