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LA INTERPRETACION DE LOS RIESGOS NATURALES Y EL
CAMBIO CLIMATICO EN POSTGRADO. EJEMPLOS DE CASOS
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ResuMEN

Este trabajo tiene el objetivo de exponer y proponer diferentes ejemplos de estudios de caso sobre
la interpretacién de los riesgos naturales y el cambio climético en la provincia de Alicante (Espafia).
Dicha propuesta se lleva a cabo en la asignatura de Cambio Climdtico y Riesgo en el Mediterraneo
del Méster en Planificacién y Gestién de Riesgos Naturales (Universidad de Alicante). Metodolégi-
camente se han expuesto diferentes ejemplos de analisis sobre las temdticas de: 1) Las sequfas; 2) La
explotacién y sangrado de cursos fluviales; 3) Tendencias climaticas; y 4) Medidas de adaptacién al
cambio climdtico. Con estos ejemplos se pretende que los discentes sepan diferenciar e interpretar,
para el drea de estudio, las causas y consecuencias provocadas por los riesgos naturales y el cambio
climdtico (concretamente sequfas e inundaciones) y la adaptacién del ser humano a estos problemas
socio-ambientales. Como conclusién cabe poner de manifiesto que estos ejemplos ayudan al discente
a comprender la complejidad del territorio, desvinculando de esta manera los estereotipos sobre estos
problemas y dando una mayor importancia a la influencia de la accién del ser humano en el incre-
mento del riesgo.
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THE INTERPRETATION OF NATURAL RISKS AND CLIMATE CHANGE
IN POSTGRADUATE STUDIES. EXAMPLES OF CASE STUDIES
IN THE PROVINCE OF ALICANTE (SPAIN)

ABSTRACT

The aim of this research is to present and propose examples about the interpretation of natural ha-
zards and climate change with the proposal of different study cases in the province of Alicante (Spain).
This proposal is carried out in the subject of Climate Change and Hazards in the Mediterranean of the
Master in Planning and Management of Natural Hazards (University of Alicante). Methodologically,
different examples of study cases have been presented that are explained in the classroom about: 1)
Droughts; 2) The exploitation of river courses; 3) Climate trends; and 4) Climate change adaptation
measures. With these examples it is pretended that students know how to differentiate and interpret,
for the study area, the causes and effects of natural hazards and climate change (droughts and floods)
and the influence and adaptation of human beings on these socio-environmental problems. To sum up,
it should be noted that these examples help the students to understand the greater complexity of the
territory, thus breaking stereotypes about these problems and giving greater importance the influence
of the action of the human being of the increase of the risk.

Key Worps: Instruction experience; natural hazards; climate change; Alicante.

INTRODUCCION

En la ensefianza de los problemas socio-ambientales resulta de vital importancia tener
en cuenta los conceptos de vulnerabilidad espacial, educacién ambiental, ciudadana y geo-
grifica (Souto, 2018). Estos, se tratan de aspectos claves en la Did4ctica de la Geografia
(Ciencias Sociales) y tienen la finalidad de lograr un mayor entendimiento del territorio por
la sociedad (Benejam, 2011; Lépez y Oller, 2019; Oller y Villanueva, 2007; Souto, 2005;
2007). Souto (2007) explica que en los paises desarrollados se considera esencial formar a los
futuros ciudadanos en aspectos vinculados con la ciencia, y que la mejora de la labor docente
es probablemente la herramienta més efectiva para mejorar su conocimiento, no sélo en el
ambito cientifico, sino también en la vida cotidiana ya que es parte fundamental de la educa-
cién geogréfica para la ciudadanfa. Segin Trepat y Comes (2008: p. 134) “actualmente, en el
campo de las Ciencias Sociales, desde una perspectiva de pensamiento critico, el espacio se
considera una variable bésica de los hechos sociales y en constante relacién dialéctica con la
sociedad”. Lépez y Oller (2019) argumentan que los problemas ambientales son un reto para
la ensefianza en todos los sentidos, debido a las intencionalidades sociales y las consideracio-
nes morales y éticas. Estos autores indican que es necesario tener clara la finalidad didéctica
(con sus objetivos y competencias correspondientes) que debe fundamentarse para preparar
a la sociedad a enfrentarse a los retos socio-ambientales de manera constructiva y sostenible,
considerando en la ecuacién tanto las necesidades naturales como sociales. También cabe
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tener en cuenta que quizd no baste con el conocimiento que una vez fue {til en el pasado,
sino que es necesaria una educacién holistica (Young, 1993). Es decir, una preparacién que
capacite para la reflexién critica y sea consecuente con el cuidado del territorio, donde los
problemas pueden ser nuevos y que deben ser afrontados de manera colaborativa por el bien
comin (Lépez y Oller, 2019).

Para la ensefianza de los riesgos naturales y el cambio climdtico es importante saber in-
terpretar el territorio y conocer los diferentes factores (naturales y humanos) que interac-
tdan en el (Ferndandez, Gémez y Luengo, 2019; Morote y Pérez, 2019). Este hecho da como
resultado la creacién de diferentes paisajes en el territorio con multitud de posibilidades y
recursos que pueden ser explotados con finalidades did4cticas (Garcia de la Vega, 2001).
Desde la Did4ctica de la Geografia diferentes trabajos ponen de manifiesto el interés por la
ensefianza del paisaje debido a que se trata de un marco donde se pueden analizar diferentes
problemas socio-ambientales (Casas, Puig y Erneta, 2017; Garcia de la Vega, 2010; 2011;
2014). Respecto a la ensefianza de los riesgos naturales y del cambio climdtico se tratan te-
miéticas complejas debido a la diversidad de factores que intervienen (Ayala y Olcina, 2002;
Martinez y Olcina, 2019). Cabe indicar que el tratamiento de estos problemas constituye
una metodologfa que proviene del 4mbito anglosajén (Evans, Newmann y Saxe, 1996; Fien,
1992; Ochoa, 1996). En el caso espafiol este enfoque se ha propuesto a partir de diferentes
trabajos desde la Did4ctica de la Geografia y de las Ciencias Sociales (Benejam, 1997; Garcia
y De Alba, 2003; Pages y Santiesteban, 2011; Santisteban, Gonzdlez, Pages y Oller, 2014).
Sin embargo, el conocimiento y la ensefianza sobre los contenidos, por ejemplo, del cambio
climdtico y del clima en general, es una tarea compleja (Olcina, 2017). Incluso, actualmen-
te, se observa como la comunidad cientifica le resulta controvertido tener una explicacién
sencilla de la evolucién del clima debido a la amalgama de factores que intervienen (Ozdem
et al. 2014) y los estereotipos y noticias falsas creadas por parte de los medios de comunica-
cién (Martin, 2009; Olcina, 2018).

El interés por la ensefianza de esta temdtica se acrecienta aiin més si cabe si se tiene en
cuenta que el cambio climético constituye uno de los principales desafios del s. XXI (Kagawa
y Selby, 2012) y como se ha destacado, por la complejidad a la hora de analizar y explicar sus
causas y consecuencias (Olcina, 2017). Esto, es algo que en el Reino Unido se viene traba-
jando por la Geographical Association desde hace varias décadas desde las edades m4as tempra-
nas (Educacién Primaria) hasta el 4mbito universitario con el andlisis de casos de estudio en
el que se exponen ejemplos sobre riesgos naturales (Aspin, 2018; Jones, 2007; Owen, Witts
y Burnett et al., 2018; Woodhouse, 2007) y el cambio climatico (Ballin, 2007; Greenwood,
2018; Spear, 2018). Estos trabajos destacan porque son propuestas didécticas en las que se le
da una mayor importancia al anélisis e interpretacién del factor vulnerabilidad. Respecto a
lo anterior, segiin pone de manifiesto un informe publicado por la Agencia Medioambiental
Europea, actualmente existe la necesidad de dar una mayor importancia a este factor (vul-
nerabilidad) ya que constituye un elemento de primer orden para abordar la adaptacién al
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cambio climatico y al previsible incremento de los riesgos naturales en el territorio europeo
hasta final de siglo (EEA, 2017).

A escala internacional, diferentes investigaciones en la dltima década han resaltado
la importancia dedicada a la ensefianza de estos fendmenos en las aulas. Por ejemplo, en
EE.UU. (McWhirter y Shealy, 2018), en Europa (Kovacs, Stefinie, Botezan, Criciun, y
Ozunu, 2017), o en Asia (Ahmad y Numan, 2015). En Espafia, si que destacan estudios
realizados desde la ensefianza de las Ciencias Naturales, tanto respecto al cambio climatico
(Calixto, 2015; Doménech, 2014) como sobre los riesgos naturales (inundaciones) (Bach,
2008; Diez, 2015; Fregenal, 2009). No sucede asi, para el caso de las Ciencias Sociales, en la
que no se trata de una temdtica de estudio dominante. En relacién con los paises latinoame-
ricanos esta problemdtica ha generado unos programas educativos tanto en el marco escolar
como en el no reglado. Asf, por ejemplo, para el caso colombiano cabe mencionar el estudio
de Thomas (2011) donde se muestra cémo se ha incidido en las comunidades vecinales para
facilitar las medidas de prevencién, mientras que en México, se han desarrollado investiga-
ciones de did4ctica del riesgo desde la gestién de la vulnerabilidad (Alvarez, Alvarez, Froza
y Dorantes, 2008; Calderén, 2001).

Una de las ramas de la Geograffa con mayor interés por su trascendencia socio-ambiental
en el mundo actual es la Climatologfa (Olcina y Molté, 2019). Respecto a la did4ctica de
esta sub-rama cabe indicar que en Espafia la produccién cientifica no estd tan consolidada
como la de otras temadticas (ver Lasanta y Martin, 2013). No obstante, cabe citar diferentes
trabajos realizados en los dltimos afios que tienen que ver con la dificultad del aprendizaje del
tiempo atmosférico y el clima (Tonda y Sebastia, 2003), metodologias para la ensefianza y
aprendizaje de la Climatologfa local (Valbuena y Valverde 2006), trabajos vinculados con la
propuesta de recursos diddcticos (climogramas) (Martinez, 2013), el uso de las fuentes orales
(Martinez, Arias y Gémez, 2016), el anlisis del curriculo y textos literarios (Garcfa de la
Vega, 2015), visitas a museos sobre el clima (Morote y Molt6, 2017), analisis a partir de los
manuales de Ciencias Sociales (Primaria) (Martinez y Lépez, 2015), el estado actual de la
ensefianza de la Climatologfa en Secundaria y Bachillerato (Olcina, 2017) y la ensefianza de
la Climatologfa en la Educacién Primaria (Martinez y Olcina, 2019).

En relacién con los riesgos naturales cabe indicar diferentes trabajos realizados recien-
temente para el caso de la provincia de Alicante (4rea de estudio) sobre la propuesta de
salidas de campo para analizar los fenémenos de inundaciéon (Morote, 2017) y analisis de
la vulnerabilidad del cambio climético en relacién con este riesgo (Morote y Pérez, 2019).
Ambos trabajos se tratan de propuestas y experiencias didécticas en el 4mbito universitario,
pero como indican los autores, se pueden adaptar perfectamente a todos los niveles, incluso
desde la etapa infantil.
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El interés de esta investigacion se debe por diferentes cuestiones: 1) La escasez de trabajos
sobre Did4ctica de la Geografia en relacién con el cambio climdtico y los riesgos naturales,
tanto en el drea de estudio (Alicante) como a nivel nacional; 2) La importancia de cambiar
los estereotipos de los discentes debido a la influencia de los medios de comunicacién que
frecuentemente no tratan con rigor cientifico el tema objeto de estudio; 3) La regién valen-
ciana se ha convertido en una regién-riesgo (Calvo, 2001) tanto por las propias caracteristi-
cas climdticas como por la ocupacién urbana y explotacién de recursos naturales; y 4) Segtin
los escenarios futuros de cambio clim4tico, los riesgos naturales serdn cada vez m4s frecuentes
e intensos (caso de las inundaciones vy las sequias) (IPCC, 2014; 2018).

El objetivo de esta investigacién es exponer diferentes ejemplos de casos de estudio de
la provincia de Alicante (Espafia) en una asignatura de postgrado sobre la interpretacién de
los riesgos naturales y el cambio climético relacionados con: 1) Las sequias; 2) La explota-
cién y sangrado de cursos fluviales; 3) Tendencias climéticas; y 4) Medidas de adaptacién
al cambio climdtico. La hipétesis de trabajo es que con la explicacién de estos ejemplos de
andlisis sobre estos problemas socio-ambientales, los discentes pueden llegar a lograr una
mayor compresién de la complejidad territorial del drea de estudio. Con ello, se pretende
que desvinculen los estereotipos sobre estos problemas y que le den una mayor importancia
a la influencia que ejerce la accién del ser humano en el incremento de los riesgos naturales.

MEeToDpOLOGIA

La propuesta de los casos de estudio que aqui se exponen se viene realizando desde el cur-
so académico 2016-17 en la asignatura de Cambio Climatico y Riesgos en el Mediterrdneo
(codigo 38804). Se trata de una asignatura de cardcter obligatorio de 2 créditos del Master
en Planificacién y Gestién de Riesgos Naturales (Universidad de Alicante). Constituye una
asignatura del 4rea de Andlisis Geografico Regional que se inserta en el médulo IV del mas-
ter (“Cambio Clim4tico y Riesgo”) y tiene como finalidad profundizar en el conocimiento
de los factores que intervienen en la génesis de los riesgos climdticos mds importantes de la
cuenca occidental del mediterraneo. El objetivo general de dicha asignatura es capacitar al
estudiante en el manejo de las técnicas mds apropiadas para el estudio de los riesgos climati-
cos y su potencial incremento, todo ello en el contexto del cambio global, a fin de contribuir
a una mejor planificacién y gestién de los riesgos climaticos. Los objetivos especificos son
conocer los cambios producidos en el clima en el Mediterrdneo y analizar el impacto de estos
en las frecuencia e intensidad de fenémenos meteorolégicos extremos (Tabla 1). En relacién
a estos nuevos escenarios, se analizan las repercusiones sociales y las posibilidades de respues-
ta para una 6ptima adaptacion y resiliencia.
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Tabla 1
Competencias especificas y resultados de aprendizaje

Competencias especificas de la asignatura

—  Comprender y saber utilizar conceptos territoriales, econémicos, juridicos, estadisticos, sociolégicos e
histéricos en el andlisis del riesgo.

—  Entender los fenémenos de peligrosidad natural a diferente escala territorial.

—  Comprender la importancia de interrelacionar el medio fisico con los aspectos sociales y econémicos del
territorio en la génesis y acentuacién de los riesgos naturales.

—  Manejar las tecnologfas de informacién geografica aplicadas a la planificacion y gestién de riesgos
naturales.

—  Aplicar Sistemas de Informacién Geografica (SIG) y elaborar cartograffas de riesgo natural.

—  Manejar y aplicar la técnica del trabajo de campo al andlisis y diagnéstico de espacios de riesgo.

Resultados de aprendizaje (objetivos formativos)

—  Clasificar los riesgos climdticos mds importantes que afectan al Mediterrdneo occidental.

—  Anidlisis y deteccién de las tendencias de las precipitaciones y la temperatura en el Mediterrdaneo
occidental.

—  Anidlisis de escenarios futuros de cambio climdtico y aumento del riesgo en el Mediterrdneo.

—  Articulacién de respuestas al cambio climético en el mediterrdneo: Politicas de mitigacién y adaptacion.

—  Visita a un centro de investigacién en riesgos climéticos. Prediccion de riesgos climéticos en la Comunidad

Valenciana.

Elaboracion propia.

Respecto a los criterios de evaluacidn, estos son: 1) Saber clasificar los riesgos climaticos
mds importantes que afectan al Mediterrdneo occidental; 2) Identificar y analizar las ten-
dencias de las precipitaciones y la temperatura en el Mediterrdneo occidental; 3) Reconocer
y analizar escenarios futuros de cambio climdtico y aumento del riesgo en el Mediterraneo;
4) Proponer vy ser capaz de articular respuestas al cambio climético en el mediterrdneo: Po-
liticas de mitigacién y adaptacién; y 5) Participacién activa en las actividades programadas.
La evaluacién continua y los trabajos practicos consisten tanto en la lectura de articulos de
investigacién, noticias, etc., como en la realizacién de ejercicios a partir del material facili-
tado por el docente (tratamiento estadistico de las bases de datos, programas, etc.), para los
diferentes temas en que se estructura la materia. La calificacién de la asignatura consiste en
la realizacién de dos practicas (el 50% de la nota cada una) que tienen que ver con los casos
de estudio que se expondran a continuacién.

En esta asignatura se hace hincapié en la explicacién de diferentes ejemplos en el que se
muestran los diferentes factores que pueden influir en el incremento del riesgo (especialmen-
te la accién del ser humano) y una mayor vulnerabilidad a los efectos del cambio climatico.
Por tanto, el interés de este trabajo no es explicar los resultados y el progreso del alumnado,
sino exponer los ejemplos de andlisis que se explican para el drea de estudio.
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En relacién con los contenidos de la asignatura, estos se estructuran en tres temas. Para
el caso del Tema 1 “El cambio climético desde una mirada critica” se lleva a cabo una expli-
cacién de episodios y eventos climdticos pasados, ejemplos de alteracién del medio natural,
tanto por el ser humano y por las condiciones climéticas, al igual que los diferentes intereses
e incertidumbres en torno a este fendmeno, pero siempre desde una Sptica critica. En este
tema se exponen ejemplos de andlisis de sequifas histéricas y la explotacién y sangrado de
cursos fluviales por parte del ser humano que han agravado la situacién de escasez de agua
en la regién.

En el Tema 2 “Impactos del cambio climdtico en el mediterrdneo” se muestran y explican
los sintomas del cambio climdtico y las tendencias (precipitacién y temperatura) en la regién
mediterrdnea europea, de la Comunidad Valenciana y de la ciudad de Alicante. En este tema
se exponen los ejemplos de las tendencias climaticas y se realiza la Practica 1. Dicha préctica
consiste en el anilisis de la tendencia de las precipitaciones de la ciudad de Alicante con la
utilizacién de la serie de datos del observatorio de Ciudad Jardin (ciudad de Alicante, 1939-
2018) (AEMET). Con ello, se pretende que los discentes comprueben de forma directa los
efectos y cambios producidos en la tendencia de las precipitaciones en la ciudad de Alicante
para ese periodo.

Finalmente, en el Tema 3 (“Cambio climdtico y gestién territorial en el Mediterrdneo”),
se muestran diferentes planes de adaptacién al cambio climdtico y casos de estudio de 4mbito
local del sureste peninsular donde se han implementado medidas de mitigacién de los riesgos
naturales (sequfas e inundaciones) y medidas realizadas en el sector turistico para la adapta-
cién al cambio climatico. Al finalizar este temario, se realiza la segunda y Gltima practica que
consiste en el andlisis de un articulo de investigacién. El trabajo que tienen que analizar es
el de Olcina y Vera (2016) “Adaptacién del sector turistico al cambio climdtico en Espafia.
La importancia de las acciones a escala local y en empresas turisticas”. El objetivo es que los
discentes analicen, por un lado, las consecuencias del cambio clim4tico en la regién medite-
rrinea, y por otro, las medidas de adaptacién en el sector turistico, con especial atencién a
casos muy concretos en la escala local. La eleccion de este trabajo se debe por varios motivos:
1) La temdtica de andlisis tiene una relacién directa con los contenidos vistos en la asigna-
tura (sequia, recursos hidricos, actividades econémicas y medidas de adaptacién al cambio
climatico); 2) Gran parte de los ejemplos que se muestran en este trabajo hacen referencia al
area de estudio (provincia de Alicante); y 3) Se trata de un trabajo realizado por investigado-
res de reconocido prestigio en materia de cambio climdtico y riesgos naturales (Jorge Olcina)
y de la actividad turistica (José Fernando Vera).
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CASO0S DE ESTUDIO

La sequia. Un riesgo natural inherente del sureste peninsular

Los primeros ejemplos de analisis que se exponen son los que se vinculan con el riesgo
de sequia. El objetivo es ensefiar a los discentes que las sequias se tratan de un fenémeno
normal del sureste peninsular, pero como ponen de manifiesto los principales informes de
cambio climdtico, estos seran mds intensos y frecuentes en el futuro (CEDEX, 2017; IPCC,
2014; 2018). La sequia, por tanto, no son una consecuencia directa del cambio climatico. Al
respecto, Barriendos (2012) ya analizé y cuantificé mediante las rogativas propluviam para la
peninsula Ibérica como este riesgo se viene registrando desde la Edad Media, incluso en la
fachada atldntica y cantdbrica.

Para ello, en la parte introductoria de la asignatura (Tema 1 “El cambio climdtico desde
una mirada critica”) se citan y explican los efectos de las sequfas pasadas, en concreto, la
intensa sequia de mediados del s. XIX que afecté gravemente al sureste peninsular y como el
Estado intent6 dar solucién para mitigar sus efectos. Se menciona y explica la aprobacién del
Real Decreto de 21 de marzo de 1850, tras afirmar “De los puntos en que aparecen casi cons-
tantemente la falta de agua, las provincias limitrofes de Murcia y Almeria son las que sufren
mas particularmente esta calamidad [...] abrir un concurso a la mejor Memoria [...] sobre las
causas que producen las constantes sequfas de las provincias de Murcia y Almerfa, sefialando
los medios de resolverlas, si fuese posible; y no siéndolo, de atenuar sus efectos”. Por tanto, el
objetivo era la celebracién de un concurso para la redaccién a la mejor memoria que expli-
cara las causas de las sequias en el sureste peninsular y las formas de atenuarlas (Gil, 2007).

En esta parte se explica cémo dicha memoria la gan6 Manuel Rico y Sinobas (“Memo-
ria sobre las causas meteoroldgico-fisicas que producen las constantes sequias de Murcia y
Almerfa, sefialando los medios de atenuar sus efectos”), el cual, justificé que las sequias se
producian principalmente por la cercania e influencia del desierto del Sdhara (aire tropical
continental). Rico y Sinobas (Médico y Fisico), sefial6 el Cabo de Gata (Almerfa) como
polo seco del sureste ibérico y que este aumentaba la disimetria pluviométrica introducida
por Sierra Nevada (efecto foehn ocasionado en este caso por el gigantesco edifico bético).
Atribuy6 el verano seco a la influencia de los desiertos de Africa y estableci6 un nexo entre
ambos hechos (lo que actualmente se conoce como subsidencia subtropical). Identificé, ade-
mas, factores que reducen la eficacia de las escasas precipitaciones surestinas (torrencialidad
e intensa evaporacién) y la mayor estrechez del Mediterraneo, por la proximidad de la costa
africana, hecho que dificulta la correccién del déficit hidrico del aire tropical continental,
proceso que requiere un contacto prolongado con las tibias aguas mediterraneas.

En segundo lugar, se cita a José de Echegaray (Ingeniero, Dramaturgo, Matemadtico y
Politico) y su memoria presentada “Memoria sobre las causas de la sequia de las provincias
de Almerfa y Murcia”. De Echegaray sefiala varios factores que influyen en la merma de las
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precipitaciones. Por un lado, la estrechez sectorial de la franja mediterranea, por hallarse
por este punto muy préximas las costas de los continentes africano y europeo. Por este mo-
tivo, el aire tropical continental no tiene tiempo para saturarse bien de humedad a pesar de
su elevada temperatura. Y por otro, este autor explica que lo que influfa en la lluvia era la
misma vegetacién; deduciéndose de los principios emitidos que, cuanto mas cubierto esté
un suelo de plantas, mds atraen y conservan la humedad, y en particular, las montafias y
llanuras pobladas de drboles, siendo estos unos verdaderos absorbentes del calor radiante
sirviendo al mismo tiempo de condensadores de vapor y generadores de lluvia. Por lo tanto,
en opinién de José de Echegaray, la principal causa de la sequfa en el sureste peninsular era
la deforestacion.

En efecto, lo que se introduce en este parte de la asignatura son determinados ejemplos
del sureste peninsular en el que ya se ponfa de manifiesto, desde mediados del s. XIX, la
importancia de dar explicacién a determinados riesgos naturales (riesgos atmosféricos) que
afectaban a esta regién y que comenzaban a registrar cambios en el clima producidos por la
accién del ser humano (caso de la deforestacién). Junto a estos ejemplos también se explican
las consecuencias en el drea de estudio de la denominada “Pequefia Edad del Hielo” (s. XIV-
XIX) y la anomalfa o “Oscilacién Malda” (s. XVIII) (sucesién de sequias y lluvias catastréfi-
cas en el mismo afio o por periodos bianuales). Esto tltimo, tampoco nada nuevo en la regién
mediterrdnea. Para este caso se expone la relacién existente entre la fecha de construccién
en la montafia de Alicante de los neveros (pozos de nieve) coincidiendo con este periodo.

Explotacién y sangrado de cursos fluviales

En relacién con la explotacién y sangrado de cursos fluviales, también en el Tema 1 se
exponen ejemplos que tienen como finalidad ensefiar a los discentes casos de estudio en el
que se pueden analizar las diferencias entre las consecuencias de la sequia y la escasez de
agua motivada por la sobreexplotacién de recursos hidricos. En clase, se exponen diferentes
definiciones de la sequia y se discute acerca de sus posibles causas y consecuencias en el drea
de estudio. Ademas, se hace hincapié en que no se debe confundir la sequia con la escasez
de agua, ya que esta tltima vendrd motivada por las caracteristicas y volumen de la demanda
y oferta de agua de un territorio (Morote, 2019). Al respecto, La Calle (2007) indica que
la sequia es una situacién de escasez motivada por un descenso de las precipitaciones de
duracién e intensidad inusual. Este hecho, sin embargo, no debe confundirse con la aridez o
escasez habitual y natural de recursos hidricos de determinados lugares o la escasez producida
por la explotacién humana de las aguas. Por su parte, Vargas y Paneque (2018) argumentan
que las sequfas pueden producir (o no) situaciones de insuficiencia en los suministros de
agua. Esto dependerd fundamentalmente del nivel de demanda y de las caracteristicas de
los sistemas de gestién y explotacién y el acceso a la disponibilidad de recursos de agua no
convencionales como es la desalinizacién (Morote, Rico y Molt6, 2017). Por tanto, se dedica
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en clase especial atencién a que los alumnos/as tengan claro que la severidad de una sequia
es compleja de determinar ya que no depende sélo de su duracién, intensidad o extensién
geogréfica, sino también de las condiciones de la sociedad que recibe sus impactos, que a su
vez, dependen principalmente de la vulnerabilidad que presenta una determinada sociedad
(Kallis, 2008) y de las caracteristicas de ésta para adaptarse y hacer frente a este fenémeno
(Vargas y Paneque, 2017).

Figura 1. Azud de Mutxamel
Foto del autor.

En relacion con los cursos fluviales, el ejemplo que se expone es el caso concreto del san-
grado que ha sufrido el rio Monnegre (Foia de Castalla y ' Alacanti —provincia de Alicante).
Este sangrado se viene produciendo ya desde época romana y musulmana e intensificado
desde el siglo XVI con la derivacién de aguas a partir de la construccién de azudes y apro-
vechamiento de turbias con la construccién del Pantano de Tibi (1594) y de los azudes de
Mutxamel, San Juan y El Campello (Huerta de Alicante). En este ejemplo se da importancia
a que el rfo Monnegre a lo largo de su curso recibe varias denominaciones. En su curso alto,
en la Foia de Castalla se le conoce como Riu Verd (hasta llegar al Pantano de Tibi). Desde
aquf, hasta el azud de Mutxamel, recibe el nombre de rio Monnegre (Figura 1), y a partir
de este punto hasta la desembocadura se le conoce como el “rio Seco” (Alberola, 1994). Es
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desde el azud de Mutxamel cuando el rio tradicionalmente perdia casi la totalidad de su cau-
dal hasta su desembocadura en El Campello por la derivacién del agua a partir de los azudes
mencionados. Por lo tanto, la percepcién del paisaje seco en este tramo ha conllevado que
a este rio-rambla se le conozca como el rio Seco desde siglos atrds (Alberola, 1994). Sin em-
bargo, la poblacién tiene la percepcién de que la escasez de agua en este tramo se debe a la
sequia y a la escasez de precipitaciones y no por la explotacién de sus aguas para uso de riego.
Esta misma percepcién se suele constatar en el aula durante la exposicién de este ejemplo
ya que los discentes generalmente desconocen el porqué de esa denominacién de “seco”. En
clase se trabaja con diferentes textos histéricos sobre el aprovechamiento de las aguas de este
rio, junto a la consulta y comparacién de cartografia histérica y de usos del suelo (Alberola,
1994). Por ejemplo, uno de los mapas que se explica es el realizado por el ingeniero Cristébal
Antonielli con motivo de la construccién de la presa de Tibi (s. XVI) donde se puede apre-
ciar la derivacién de las aguas para el riego de la Huerta de Alicante (Figura 2).

Figura 2. Mapa de la Huerta de Alicante donde se puede observar el sangrado del rio Monnegre
(s. XVI)
Fuente: Alberola (1994).

Deposito Legal: V-2.147 — 1960 ISSN: 0210-086X DOI: 10.7203/CGUV.103.16015



58 ALVARO FRANCISCO MOROTE SEGUIDO

Con este ejemplo se pone de manifiesto a los discentes que el ser humano, en ocasiones
ha ejercido una influencia muy directa en la alteracién del medio y que no se le puede atri-
buir la alteracién de este al cambio de las condiciones climéticas. Es mas, tradicionalmente,
la sociedad alicantina ha sido una “sociedad-riesgo” (Olcina, Morote y Herndndez, 2018).
Este territorio (en el caso de la Huerta de Alicante) no se entenderfa, ni hubiera tenido un
desarrollo socio-econémico sin las inundaciones (Gil, Olcina y Rico, 2004). La inundacién,
que era dirigida mediante azudes, boqueras, etc., era vista como un recurso y no como un ries-
go (Morote, 2013). Al respecto, el botdnico Cavanilles a su paso por la comarca de I’ Alacanti
(localidad de Agost) a finales del s. XVIII dejé constancia en su libro de memorias (también
mostrado en clase) cémo los agricultores de la comarca, cuando se avecinaba una tormenta
salfan a preparar los campos para aprovechar el agua de la lluvia, hecho que no sucedia en
otras dreas valencianas. Y asf lo relata denotando que la sociedad alicantina supo adaptarse
al medio y convivié con el riesgo:

Quien ignore ser suma la escasez de agua en aquella parte del reyno, y que a veces un solo
riego basta para asegurar y aumentar las cosechas, extrafiard ver salir los labradores hdcia sus
haciendas quando empieza d tronar, 6 amenaza alguna tempestad: los truenos, que en otras
partes del reyno sirven de sefial para retirarse d sus habitantes lo son aqui para desempara-
las y salir en busca de las aguas y deseado riego: se fecundan entonces los olivos, higueras,
almendros, vifias y algarrobos: vy el suelo entero se mejora con el cieno que traen las aguas

(Cavanilles, 1797: p. 524).

Tendencias climdticas

Respecto al Tema 2 (“Impactos del cambio climatico en el mediterrdneo”) los ejemplos
que se analizan en clase tienen el objetivo de que el alumnado conozca la evolucién, en este
caso, de las precipitaciones y las temperaturas a diferentes escalas. En primer lugar, se mues-
tran las tendencias que se reflejan en los diferentes informes elaborados por el IPCC, tanto a
escala planetaria como para la regién europea. También se analizan las tendencias descritas
elaboradas por el CEDEX para el caso espafiol y por cuencas hidrograficas. Finalmente, el
ejemplo que se analiza en clase y que sirve como caso de estudio es la tendencia de las pre-
cipitaciones en la ciudad de Alicante (Practica 1). Dicha prictica tiene el objetivo de que
los discentes comprueben y contrasten las tendencias analizadas en los informes descritos
anteriormente con la realidad del ejemplo concreto de Alicante. Los datos que se utilizan en
esta practica es la serie de precipitaciones (1939-2018) facilitados por el observatorio de la
Agencia Estatal de Meteorologia situado en el barrio de Ciudad Jardin (ciudad de Alicante):
Altitud (81 m.s.n.m.); Latitud, 38° 22’ 21” N; Longitud: 0° 29’ 39” W/).

La Practica 1, que se realiza en el horario de clase, consta de 5 ejercicios. En el primero los

alumnos/as tienen que analizar la tendencia de los afios considerados “secos” (precipitacién
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inferior al 50% de la media) y los afios considerados “htimedos” (precipitacién superior al
50% de la media) siguiendo los umbrales establecidos por Olcina (2001) para el caso de la
peninsula Ibérica. Para ello, los discentes deben calcular para el periodo 1939-2018: 1) La
precipitacién media anual; 2) El nimero de afios secos; 3) El niimero de afios hdmedos; y 4)
Analizar y describir con qué episodios (inundaciones y sequfas) corresponden los afios secos
y himedos identificados.

En el segundo ejercicio los/as alumnos/as tienen que analizar y comparar la tendencia de
la precipitacién total anual para el periodo 1939-2018 (periodo largo) y 2000-2018 (periodo
corto). En dicho ejercicio los discentes mediante la realizacién de gréficos con lineas de
tendencia deben: 1) Describir como ha sido la tendencia de la precipitacién total anual; y
2) Calcular el porcentaje de variacién de la precipitacién media anual entre 1939-2018 y
2000-2018.

Para el caso del tercer ejercicio se propone analizar la evolucién del nimero de dias de
lluvia para el periodo 1966-2018 (disponibles desde esa fecha). En este ejercicio, por tanto,
deben: 1) Describir la tendencia registrada; y 2) Calcular, por un lado, la precipitacién media
por dfa de lluvia, y por otro, el ndmero de dfas de lluvia por afio.

En el cuarto ejercicio los/as alumnos/as, para el periodo 2000-2018 tienen que analizar y
describir la tendencia de: 1) La media de dfas de lluvia; 2) La precipitacién media por dia de
lluvia; y 3) El porcentaje de variacién de dias de lluvia entre el periodo 1966-2018 (periodo
largo) y 2000-2018 (periodo corto).

Finalmente, el dltimo ejercicio tiene la finalidad de que el alumnado valore todos los re-
sultados obtenidos en los ejercicios anteriores y que lo relacionen con los escenarios futuros
de cambio clim4tico analizados en los informes del IPCC y CEDEX vy describan, para el caso
de la ciudad de Alicante, si se estdn cumpliendo o no respecto a las precipitaciones. Con
ello, se pretende que los resultados obtenidos justifiquen su percepcién cotidiana sobre este
hecho y en comparacién con otros estudios de la regién mediterrdnea e informes en el que
se pronostican cambios en el régimen de precipitaciones. Es decir, se trata de un ejemplo
de cémo se puede proceder a la explicacién del clima y sus elementos en el entorno mds
inmediato.

Adaptacion al cambio climdtico

Finalmente, los casos de estudio que se muestran en clase en el Tema 3 (“Cambio clima-
tico y gestién territorial en el Mediterrdneo”) son los que se relacionan con la adaptacién
al cambio climdtico desde varias perspectivas: 1) Desde la planificacién urbana; 2) Desde
los recursos hidricos no convencionales; y 3) Medidas implementadas en el sector turistico
desde la gestién de la oferta y demanda de agua.
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El ejemplo que se muestra sobre la adaptacién al cambio climdtico desde la planificacién
urbana se realiza desde una perspectiva histérica. A partir de la consulta de documentos y
cartografia se muestra el proyecto de construccién del barrio alicantino de Benalua (1884)
por parte de la “Sociedad de los Diez Amigos” (208 viviendas). La orientacién urbana de este
barrio tenfa el objetivo de que la brisa marina pudiera adentrarse en el callejero urbano y
suavizar las temperaturas durante los meses mds calurosos gracias a la disposicion de las calles
en sentido perpendicular a la linea de costa (Figura 3 y 4). El objetivo de este ejemplo, por
tanto, es que los discentes analicen que la adaptacién al cambio climatico desde la planifi-
cacién urbana no es nada nuevo, y que, para el caso de la ciudad de Alicante, ya se diseiié
desde el s. XIX una trama urbana con la finalidad de mejorar el confort climdtico durante la

época estival.

PROTECTA O {MPLATAMENTO
BARO OF BFNAL LA

Figura 3. Mapa del proyecto de emplazamiento del barrio de Benalua (Alicante)
Fuente: Proyecto de Emplazamiento del Barrio de Benalua (1883).
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Llegenda

Imagen aérea actual del barrio de Benalua (Alicante)

2 ST
= W CARTOGRAFIC
VALENCIA

Coordenades: X(min.)=718.096,23 m. Y(mfn.)=4.246.250,04 m. X(max)=719.179,59 m. Y(m&x)=4.247.107,70 m. Dota: 18/9/2019

Sistema de Referéncia: ETRS89-UTM Fus 30 | Escala = 1:4,514

Figura 4. Imagen aérea actual del barrio de Benalua (Alicante)
Fuente: ICV (2019).

Respecto a los ejemplos sobre los recursos hidricos no convencionales, en primer lugar
se hace especial atencién a su significado. Por “no convencional” se entiende, en este caso,
como las fuentes de agua no tradicionales (aguas regeneradas depuradas, desalinizacién y plu-
viales), que se han potenciado en las tltimas décadas como recursos estratégicos para incre-
mentar la oferta de agua en regiones con escasez motivada por el incremento de la demanda
(independientemente de la reduccién o no de aportes hidricos). El ejemplo que se utiliza en
clase es el caso del uso de las aguas pluviales en la ciudad de Alicante. El objetivo es que el
alumnado sepa distinguir las ventajas y desventajas que ofrece este recurso como medida de
adaptacién al cambio climdtico. Para ello, se describen las caracteristicas y finalidad de las
dos principales infraestructuras de recoleccién y almacenamiento de pluviales en la ciudad
como son el “Tanque Anticontaminacién ingeniero José Manuel Obrero Dfez” (capacidad
de almacenamiento de 60.000 m?®) (Figura 5) y el “Parque Inundable La Marjal” (capacidad
de 45.000 m?) (Figura 6y 7).
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Figura 5. Tanque Anticontaminacion ingeniero José Manuel Obrero Diez (Barrio de San Gabriel,
Alicante)
Foto del autor.

El interés por las aguas pluviales se debe por varios factores: 1) Su uso ha tenido un
impulso reciente a escala municipal y con la etiqueta de un recurso “nuevo”. Sin embargo,
realmente se trata de un recurso que la sociedad del sureste peninsular tradicionalmente ha
utilizado, siendo, durante mucho tiempo, la inica fuente de agua disponible; y 2) El fomento
de estas aguas que se enmarcan dentro del término reciente de “economfa circular” (Her-
nandez y Morote, 2019). Respecto a las desventajas de esta fuente de agua no convencional,
para el caso de Alicante se explican las siguientes: 1) La arbitrariedad de este recurso (sélo
se dispone de él cuando llueve); 2) El contexto climético de la regién mediterrdnea (una
mayor irregularidad e intensidad de las precipitaciones); y 3) La no existencia de depdsitos
o embalses de regulacién que almacenen este recurso temporalmente y sea utilizado poste-
riormente cuando sea necesario. En este sentido, cuando se dispone de este recurso no se
necesita para usos de riego o baldeo de calles ya que acaba de llover. Para esta temdtica, los
discentes debaten en clase las posibles soluciones que se pueden implementar en el caso de
Alicante para potenciar este recurso como estrategia de adaptacién de la ciudad al cambio
climdtico (escasez de recursos hidricos y una mayor intensidad y frecuencia lluvias intensas).
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Figura 6. Parque Inundable La Marjal (Playa de San Juan, Alicante)
Foto del autor.

Finalmente, el dltimo estudio de caso que se analiza en clase es la adaptacién a la sequfa
en el sector turfstico (ciudad de Benidorm). Esta ciudad constituye un ejemplo de modelo
turistico tnico a nivel mundial (Ivars y Vera, 2019), y ello, también queda patente en la ges-
tién del suministro de agua ya que se ha convertido en una de las urbes turisticas menos vul-
nerable a la sequia en la regién mediterranea. Un hecho que fue detonante de la mejora de la
gestion del agua en esta ciudad fue la intensa sequia de finales de los afios setenta que afecté
a la comarca de la Marina Baja. Con la explicacién de este episodio se ponen de manifiesto
diferentes consideraciones: 1) Las sequfas ya eran intensas antes de que se hablara de cambio
climético por los paneles intergubernamentales internacionales; 2) La mala adaptacién de
Benidorm a la sequfa en aquel momento debido al incremento de la demanda para usos urba-
no-turisticos (intenso desarrollo de esta actividad desde los afios sesenta) y la competencia
por el uso del agua para usos agrarios de la comarca; y 3) Dependencia exclusiva de aguas
procedentes de los embalses de Amadorio y Gaudalest y aguas subterraneas. Por tanto, ante
un episodio de intensa sequia como la que afectd el verano de 1978 a esta drea de la provincia
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de Alicante, Benidorm practicamente se quedd sin disponibilidad de agua. Por ejemplo, para
este episodio, la principal solucién fue la traida de agua mediante buques cisternas desde el
puerto de Alicante (agua procedente de la Mancomunidad de los Canales del Taibilla-MCT)
(Gil, 2010). También se explica que otras medidas que se implementaron, por ejemplo, en el
caso de los establecimientos hoteleros fue la construccién de aljibes y destacar que, actual-
mente ain se usan para el riego de jardines o llenado de piscinas. Una de las conclusiones
que se ponen en comin al caso de estudio analizado es que Benidorm, a pesar de haber in-
crementado la demanda de agua desde aquel episodio, ahora se ha convertido en una urbe
mejor adaptada a la sequfa y al cambio climdtico por varias razones: 1) Se ha incrementado
la gestién sostenible del suministro de agua. El rendimiento del suministro actualmente es
del 95%, mientras que en 1978 no se sabia con exactitud el Agua No Registrada (ANR)
(suministro gestionado por el ayuntamiento) (Morote, 2015). También cabe destacar que
el propio disefio de una ciudad en concentrado permite una mayor gestién del recurso agua
debido a que se producen menos pérdidas por km de red, un menor tiempo en la deteccién
de fugas y fraudes, se disminuye el consumo de agua por vivienda, etc.; 2) La implementacién
de medidas de ahorro hidrico en el sector hotelero (Bafios, Herndndez, Rico y Olcina, 2019);
3) La permuta de agua potable por aguas regeneradas depuradas a partir de acuerdos suscri-
tos entre usuarios urbanos y agricolas (Gil y Rico, 2015); 4) La construccién en 1999 de la
conexién Rabasa-Fenollar-Amadorio que permite en caso de emergencia, el trasvase de agua
desde la MCT (desde la ciudad de Alicante); y 5) La disponibilidad de agua desalinizada de
la planta de Mutxamel (finalizada en 2012) que puede ser suministrada mediante la citada
conduccién de emergencia (Morote, Olcina y Herndndez, 2019). Este ejemplo de estudio se
complementa con la Practica 2 que tienen que realizar los discentes en horario fuera del aula
(andlisis del trabajo de investigaciéon de Olcina y Vera -2016-) donde se trata la adaptacién
de la actividad turfstica al cambio climdtico. En esta practica, los/as alumnos/as, a partir de
la consulta de este trabajo deben explicar: 1) Las repercusiones futuras del cambio climdtico
en la regién mediterrdnea; 2) Los efectos en la actividad turistica; 3) Las principales medidas
de adaptacién al cambio climdtico en la escala local; 4) Las principales medidas adoptadas
por las empresas turisticas para la adaptacién al cambio climético; y 5) Valoracién personal
sobre el grado de adaptacién existente y efectividad de las medidas adoptadas en relacién con
la actividad turistica y la gestién de los recursos hidricos.
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Figura 7. Parque Inundable La Marjal (Playa de San Juan, Alicante) tras las lluvias del 20-21 de
agosto de 2019
Fuente: Diario Informacién (21.08.2019).

Discusion

Con la exposicién de estos ejemplos que se explican en esta asignatura de postgrado a
partir de diferentes estudios de caso, se pretende que los discentes logren tener una mayor
compresién de la complejidad territorial del drea de estudio, desvinculando, de esta manera,
los posibles estereotipos y percepcién sobre el incremento de los riesgos naturales y el cam-
bio climdtico para el 4rea de la provincia de Alicante. De esta manera, con casos de estudio
locales (y comparacién con otras regiones y prondsticos futuros segin diferentes informes),
se pretende que los discentes logren entender que, en ocasiones, el incremento del riesgo no
se debe tanto por el aumento de la peligrosidad (factor climatico), sino por el factor vulne-
rabilidad. Este trabajo, por tanto, no tiene el objetivo de analizar los resultados de logro o
progreso del alumnado, sino el de exponer casos de estudio cotidianos que permitan lograr
un aprendizaje mas significativo y cercano y, ademds, para contrastar con los resultados y
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escenarios pronosticados por diferentes informes nacionales e internacionales que abarcan
un marco geografico mds amplio. Respecto a la Did4ctica de la Geografia en relacién con
el cambio climdtico, no es habitual encontrar trabajos que traten estos temas. Y ello, por
ejemplo, para el caso de estudio que aquf se presenta, influye de manera directa en los prin-
cipales riesgos naturales como son las inundaciones y las sequfas (Olcina et al., 2018). Esto
queda reflejado en el reciente episodio de inundaciones (12-13 de septiembre de 2019) en la
comarca de la Vega Baja (llanura de inundacién del rio Segura) y la controversia en torno
al incremento del riesgo debido a la intensa urbanizacién y ocupacién de zonas inundables o
por el aumento de la peligrosidad (cambio clim4tico).

En la ensefianza del cambio climético y los riesgos naturales resulta de notable interés
explicar e interpretar los distintos agentes que intervienen en el territorio (naturales y huma-
nos). En este sentido, el desarrollo socio-econémico que han vivido los pafses desarrollados
desde la segunda mitad de pasado s. XX ha generado numerosos cambios funcionales, estilos
de vida y el paso de una sociedad eminentemente agraria a una sociedad basada en la in-
dustria y los servicios. Espafia, y m4s concretamente el drea litoral mediterrdnea, es un claro
ejemplo. Ello ha conllevado numerosas consecuencias, entre ellas, la intensa urbanizacién,
la ocupacién de dreas inundables, el incremento del consumo de recursos naturales (caso
del agua), etc., y por consiguiente, el aumento de la exposicién de la sociedad, por ejemplo,
frente a los riesgos de inundacién y sequia (Pérez, Gil y Olcina, 2015). Como resultado, ac-
tualmente, los espacios urbanos se han convertido en territorios proclives al dafio econémico
y pérdidas de vidas humanas, con ocasién de episodios de rango extremo de origen natural
(Pérez, Navarro y Alvarez, 2016). Como ha puesto de manifiesto Calvo (2001), el 4rea me-
diterrdnea se ha convertido en una regién-riesgo ya que, si existe una sociedad del riesgo, es
porque en la Tierra hay dreas con peligros naturales y una sociedad que vive préxima de o
directamente en ellas, transformando de esta manera el medio en territorios de riesgo.

Respecto a los ejemplos expuestos de la sequia, este es un fenémeno recurrente de evolu-
cién lenta y progresiva, y que ademads, sus impactos se acrecientan si se suceden en territorios
donde las demandas son superiores a los recursos hidricos disponibles como el que caracteriza
a muchas regiones espafiolas y concretamente el drea de estudio (Olcina, 2001). Segtin Wil-
hite (2000) la sequia es un fenémeno natural que se define como una anomalia transitoria
con valores de las precipitaciones inferiores a los normales en un 4rea determinada durante
un periodo de tiempo mds o menos prolongado. Por su parte, Olcina (2001) explica que la
sequfa supone un desajuste, por defecto, en el ritmo anual de las precipitaciones, de manera
que las cantidades que se acumulan en territorios durante las épocas himedas del afio se
reducen de forma significativa consoliddndose asi un déficit hidrico pluviométrico que se
traduce sucesivamente en una merma de voltimenes para el abastecimiento.

Sin embargo, lo que se puede aprender de los ejemplos expuestos en clase es que la sequia
no es un rasgo inusual del sureste peninsular, e incluso, de la fachada atldntica espafiola
(Silverio, 1998). Al respecto, al periodo de reduccién de precipitacién por debajo de los va-
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lores normales en la vertiente norte de la peninsula Ibérica, Olcina (2001) los bautizé como
“sequia cantdbrica”, caracterizada por ser mds esporddica y de menor duracién que las sequias
ibéricas y surestinas. En este sentido, esa baja frecuencia de afios secos o de periodos de se-
qufa en una zona acostumbrada a la abundancia de precipitaciones convierte a la ausencia de
lluvias en una noticia de primer orden por las restricciones que pueden afectar a los sistemas
de abastecimiento (Rufz, 1998), como ha sido el reciente episodio sufrido durante 2016-18
en gran parte de la peninsula y concretamente en su fachada atldntica (Morote, 2019). En
comparacién con los resultados de diferentes informes (CEDEX, 2017; IPCC, 2014), estos
ponen de manifiesto que dichos periodos en el futuro serdn mds intensos y frecuentes, pero,
sin embargo, este dato no esté cuantificado. Por ejemplo, el CEDEX (2017: p. 299) explica

que:

la mayoria de las proyecciones climdticas muestran un futuro en el que las sequias serian mds
frecuentes, acusdndose ese efecto cuanto mds nos alejamos en el siglo XXI. No obstante, hay
proyecciones que no muestran tan clara esa sefial, especialmente en cuencas del Levante y
Canarias. Se aprecian escasas diferencias entre los resultados aportados por ambos escenarios
de emisiones, si bien las sequias tenderian a ser mds frecuentes para el escenario RCP 8.5,
sobre todo para los ltimos periodos del siglo XXI.

No obstante, expertos sobre el tema (Jansa, 2018), ponen de manifiesto que los periodos
secos hasta ahora no estdn modificindose con el cambio clim4tico, sino que la intensidad de
este riesgo se estd incrementando debido a un aumento de la vulnerabilidad y exposicién.
Esto mismo también se ha reflejado en el ejemplo expuesto sobre el rio Monnegre que, con la
explotacién y derivacién de sus aguas para el regadfo, su tramo bajo practicamente se queda
sin agua, provocando por parte de la sociedad alicantina, el cambio de su denominacién en
esta parte como el rfo Seco. Incluso actualmente, debido a la construccién de la ETAP de
Alicante Norte a tan sélo 2,6 km de la desembocadura, actualmente se vierten unos 2 hm?/
afio de agua regenerada depurada, cambiando de esta forma la fisonomfa ambiental y paisajis-
tica de este tramo del rio convirtiéndolo en un vergel (ver Diario Informacién, 31.01.2019).
Para otras 4reas de la peninsula Ibérica, incluso con una cantidad de precipitaciones anuales
superiores (caso de Galicia), la sequia no se trata de un fenémeno nada nuevo en la fachada
atldntica y cantdbrica espafiola como ya analizé Barriendos (2012) y Olcina (2001). Y como
ha analizado Morote (2019), este riesgo aumenta debido al incremento de la vulnerabilidad
en gran parte de este territorio debido a la deficiente gestién de los recursos hidricos. En re-
lacién con la frecuencia de las sequias, cabe indicar que tampoco esta constatado, pero s que
es cierto que se estd produciendo un mayor registro de estos fenémenos debido a la existencia
de una mejor y mayor red de comunicacién y vigilancia climatolégica (Jansa, 2018).

En vinculacién con los ejemplos expuestos sobre las tendencias del cambio climdtico
(ciudad de Alicante) y las medidas de adaptacién, con estos, al ser estudios de caso locales

y propios de la provincia de Alicante, permiten, por un lado, acercar al alumnado a hechos
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cotidianos, y por otro, contrastar los efectos del cambio climatico con los prondsticos y resul-
tados de informes nacionales, internacionales y trabajos cientificos de otras regiones. A esta
misma conclusién han llegado Martinez y Olcina (2019) ya que destacan que el aprendizaje
basado en la incorporacién de temas de casos de estudio, acercan los elementos y procesos
a estudiar, y pueden ser metodologfas docentes vélidas para los/as docentes que quieren se-
guir innovando. Por tanto, es de vital importancia concienciar a los/as alumnos/as sobre la
incidencia del cambio climatico y cémo puede influir local y globalmente, y dejar de lado
las percepciones y tener también mds en cuenta los trabajos cientificos. Se trata, por tanto,
de seguir con las metodologfas implementadas en el ambito anglosajén (Geographical Asso-
ciation) en el que se le dedica especial atencién a ensefiar, para la tematica aqui analizada, a
partir de casos de estudio y adem4s, haciendo hincapié en la importancia del factor vulnera-
bilidad. Como se ha comentado, la EEA (2017) hace hincapié en la importancia este factor
como elemento fundamental para abordar la adaptacién al cambio climético. Ya en la década
de los ochenta, McMannus (1989) puso de manifiesto la importancia de dedicarle una mayor
atencién a esta variable ya que el desconocimiento que existe sobre las normas de actuacién
mas adecuadas, cuando éstos se producen, ocasiona el desarrollo de comportamientos y ac-
titudes personales incorrectas que conducen a la toma de decisiones erréneas. Al respecto,
aunque se tratan de centros de Primaria y Secundaria, en Reino Unido recientemente se han
incorporado profesores especialistas sobre el cambio climético ya que constituye una de las
prioridades educativas, convirtiéndose de esta manera, en el primer pais del mundo en con-
tar con maestros/as acreditados/as por las Naciones Unidas para impartir cursos y lecciones
sobre el cambio climético (Ecoinventos, 08.08.2019).

Diferentes trabajos destacan la importancia did4ctica y la formacién de la sociedad que
tiene el analisis de los riesgos naturales (Giraldo, 2016) como los vinculados con terremotos
y tsunamis (Izquierdo, Abad, Quintero y Ruiz, 2012), inundaciones (Cuello, 2018; Diez,
2015; Lutz, 2011), aludes (Garcfa, Ruiz y Rodriguez, 2019) y el cambio climatico (Calixto,
2015; Quariachi, Gutiérrez y Olvera, 2017). En relacién con este Gltimo, para el caso mexi-
cano, por ejemplo, destaca el estudio realizado por Gonzilez y Maldonado (2014) sobre las
representaciones sociales en estudiantes universitarios. Los resultados obtenidos por estos
autores indican que la informacién cientifica transmitida por diversas fuentes, cientificas y
populares, no es suficientemente influyente entre los jévenes para generar cambios de com-
portamiento orientados a frenar el cambio climdtico. Estos autores concluyen que se debe-
rfan tomar nuevas estrategias de comunicacién y de educacién ambiental dirigidas a generar
conductas pro-ambientales en los/las discentes. En Colombia, Giraldo (2016) pone de ma-
nifiesto que hay mucho que hacer desde el campo de la educacién para gestionar el riesgo
debido a que este problema socio-ambiental cobra innumerables vidas debido a una alta
vulnerabilidad de la poblacién. Este autor explica que la Geografia de los riesgos cuenta con
una larga tradicién en el que los principios tedricos, conceptuales y metodolégicos podrian
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ser parte de una propuesta diddctica donde se incorporen como contenidos a un proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Para el anilisis de los riesgos naturales resulta de vital necesidad formar a los estudiantes
en materias como la Climatologia o aquellas relacionadas con la interpretacion y andlisis
del territorio. Respecto a la Climatologfa, por ejemplo, Garcfa de la Vega (2015), explica el
interés que suscita para esta rama de la Geografia la sabidurfa popular, a través de los refranes,
y la literatura, como libros de viaje y textos cientificos de expediciones donde se registran
situaciones meteorolégicas. Dicho autor argumenta que la revision y analisis de estas fuentes
primarias constituyen un recurso diddctico en el aprendizaje de las situaciones climdticas de
los paisajes del mundo. Los resultados obtenidos de este trabajo han permitido corroborar el
rigor de las observaciones y la pertinencia didéctica de los mismos. De esta manera, Garcia
de la Vega (2015) concluye que estos textos permiten relacionar el rigor cientifico de los
conceptos y situaciones climdticas con los contenidos disciplinares en el curriculum. En re-
lacién con la interpretacién del territorio, en el trabajo reciente de Ferndndez et al. (2019),
para el caso de la provincia de Salamanca, analizan con el uso de la toponimia el territorio,
concretamente la correlacién espacial entre los fitotopénimos (extraidos del MTN50), y
la distribucién de la vegetacién potencial. La toponimia, por tanto, puede ser un recurso
interesante para la interpretacién de los riesgos naturales ya que actualmente, en la regién
mediterrdnea adn perviven nombres de lugar que hacen referencia a barrancos, ramblas, el
uso de las aguas de turbias, etc., dentro del entramado urbano. Por ejemplo, el topénimo de
“boquera” que designa la infraestructura de derivacién de aguas de escorrentia para el riego
de los campos. Al respecto, Morote (2013) ha analizado como los riesgos de inundacién de
zonas periurbanas de la localidad de San Vicente del Raspeig (Alicante) afectan a urbaniza-
ciones de la partida de “Boqueres”, pero actualmente la poblacién desconoce el significado
de este término.

En la provincia de Alicante, diferentes trabajos en el 4mbito universitario ponen de
manifiesto el interés e importancia de analizar la vulnerabilidad del territorio frente al cam-
bio climatico y los riesgos naturales a partir de la realizacién de salidas campo para de esta
manera, interpretar y analizar los contenidos vistos en clase (Morote, 2017; Morote y Pérez,
2019). Morote (2017) expone el caso de estudio del Parque Inundable La Marjal (ciudad de
Alicante) como un laboratorio para explicar el fenémeno de inundacién al alumnado ya que
permite ayudar a que estos puedan detectar, valorar e incluso realizar propuestas de correc-
cién. Para el caso de la investigacion de Morote y Pérez (2019) exponen la experiencia de
una salida de campo por la Universidad de Alicante (Campus Universitario de San Vicente
del Raspeig) y dicha localidad, con el objetivo de que los discentes analicen in situ la vul-
nerabilidad del territorio frente al riesgo de inundacién y la deficiente adaptacién al cambio
climético. Ambas propuestas, como indican los autores son lo suficientemente amplias para
poder implementar en otros niveles educativos o incluso como jornadas de divulgacién y
formacién sobre estos problemas en la sociedad. Con estas actividades formativas, por tanto,
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se podria concienciar a la sociedad. Ello presta rdpidamente unas capacidades de actuacién
ante situaciones de contingencia que antes no disponfan por esa falta de percepcion, que a la
postre, se traduce en una minimizacién de la vulnerabilidad (Morote y Pérez, 2019).

CONCLUSIONES

Con estos casos de estudio que se exponen se intenta que el discente cambie la percep-
cién de que las causas de los desastres naturales no siempre estdn motivadas por el factor
peligrosidad y los efectos del cambio climatico. Como se ha comprobado, en gran parte estos
ejemplos de andlisis es la variable vulnerabilidad la que ejerce la mayor influencia. Estos
pueden ayudar al alumnado a re-pensar sus conocimientos previos sobre este tema ya que lo
que se fomenta en el aula es que busquen otras causas y que las sepan identificar y dar solu-
cién. Ello es muy valioso y se relaciona con la linea de la Geografia del Comportamiento,
las representaciones sociales y el constructivismo diddctico (Souto, 2018). Por lo tanto, una
de las finalidades del planteamiento de la asignatura es que el alumnado rompa sus esquemas
previos sobre el cambio climdtico y los riesgos naturales en la regién mediterrdnea debido
al desconocimiento que tienen de los factores peligrosidad y vulnerabilidad y el grado de
afectaciéon de cada uno. Dicho desconocimiento estd vinculado con la forma de aprender
en la vida cotidiana. Desde hace algunos afios a la comunidad cientifica le ha preocupado la
identificacién de las concepciones espontdneas como condicionantes del aprendizaje geogra-
fico, que influyen en el momento de la observacién y descripcién del paisaje y en su posterior
explicacién. Esta construccion individual de las teorfas ad hoc para explicar lo visible influye
claramente en el aprendizaje, por ejemplo, de las inundaciones, pues no se percibe el riesgo
como un elemento intrinseco del paisaje, sino como algo ajeno. También cabe destacar las
verdades y mentiras que giran alrededor del cambio climético debido a que el principal me-
dio del que procede la informacién que recibe la sociedad proviene de los medios de comu-
nicacién (internet, TV, redes sociales, etc.), con el riesgo que ello conlleva por la falsedad y
manipulacién desde estos medios (Martin, 2009).

Por tanto, es de notable importancia despertar el interés, en este caso, al alumnado, para
que sepa interpretar criticamente el espacio que le rodea y valore y diferencie las afecciones
que se producen en el medio, sea tanto por oscilaciones climdticas o por las actividades im-
plementadas por el ser humano, desvinculando, de esta manera, los estereotipos que la socie-
dad actual adquiere principalmente desde los medios de comunicacién. Como conclusién,
cabe ser conscientes de que se debe convivir con el riesgo. La Naturaleza ofrece bondades y
dificultades y ésta debe ser respetada. Para el caso alicantino, la sociedad tradicionalmente
ha sabido convivir con el riesgo, y en relacién con las inundaciones, gran parte de ellas eran
vistas como un recurso y no como un peligro. Esto mismo se puede comprobar con la inun-
dacién del rio Segura durante los dfas 12-16 de septiembre de 2019 en la comarca de la Vega
Baja. Se trata de un 4rea inundable donde los principales problemas se han dado en aquellos
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lugares que antiguamente eran zonas de marjal y campos de cultivo donde la inundacién
era algo positivo, pero actualmente, han sido ocupados por zonas urbano-residenciales. Fi-
nalmente, no cabe olvidar los escenarios futuros de cambio climdtico que, de cumplirse,
obligan, por tanto, a lograr una sociedad mds concienciada, formada y adaptada. Esto es un
pilar fundamental para reducir la vulnerabilidad frente al riesgo.
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