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n los dltimos afos, catastrofes como las del sudeste

asiatico, Nueva Orleans o Fukushima han vuelto a si-

tuar en primera linea la vulnerabilidad de las poblacio-

nes costeras. Como experto docente e investigador
en la materia, épodria darnos una vision general del problema?
Aunque con dafios aparentemente asimilables, englobables en los co-
nocidos genéricamente como “inundacion de areas urbanas” cuan-
do estan muy cerca de la linea de costa, los ejemplos a los que alu-
de corresponden a dos casos dispares de “catastrofes naturales” en
zonas costeras, y también de la vulnerabilidad a la
que quedan sometidas las poblaciones de los asen-
tamientos costeros, incluso cuando presentan si-
milares grados de exposicién a la potencial fluido-
dindmica litoral. Su naturaleza se corresponde con
formas y probabilidades distintas de presentacién,
y con distintos tipos de dafios potenciales sobre los
asentamientos, mas alla de los de inundacién men-
cionados que, por otra parte y aun siendo de la mis-
ma aparente naturaleza, obedecen a diferentes mo-
dos de accién y alcanzan diferentes grados, en su
realidad y en su potencialidad. Por concretar, y sélo
a titulo indicativo, A) El huracan Katrina es un fené-
meno climético acoplado integral -con viento, tem-
poral marino y lluvia- generado y desarrollado en la
fluidosfera terrestre, mientras el maremoto es un
fenédmeno estrictamente oceanico, causado por la energia liberada
en lalitosfera; en ambos casos su predictibilidad estadistica se dijera
imposible actualmente, pero mas para maremotos por la variedad de
parametros tectdnicos y oceanicos afectados, con independencia de
instrumentaciones y modelizaciones. B) Los dafios por inundacién
causados por el Katrina, que dejan de lado los dindmicos debidos al
viento y al oleaje, casi s6lo dependen del nivel de las aguas y de su
permanencia, mientras que los dafios bajo el maremoto, al margen
también los debidos al distante pero “inevitable” seismo causante,
dependen ademas de las fuerzas de turbulencia de la onda “rom-
piente” en avance, y de arrastre en su retorno. Y C) En ambos casos
empero el mayor factor es en mi opinién antropogénico, debido tan-
to a la decisién del asentamiento como a la ausencia de criterios fir-
mes condicionantes de la ocupacién del territorio y de su ordenacién.

Asumiendo que las costas se han ocupado, y por inevitable que sea
que se ocuparan mas alin, intensiva y extensivamente, es la propia
ocupacion la que genera la vulnerabilidad y, con ella, el riesgo (dario,
risk) en razon ciertamente de su “entrada” en el campo de accién de
los riesgos (peligros, hazards) naturales, cuya percepcién primera se
produce precisamente por esa via. Todo -amenaza, vulnerabilidad y
dafio- puede asi atenuarse con el conocimiento de los fenémenos y
procesos naturales, climéaticos, tecténicos o geomorfoldgicos, que
conduzca a adecuacién de los procesos de ocupacién y, ya que la se-
guridad total es entelequia, a la mejor resiliencia en
caso de catastrofe.

éPodria darnos su opinién acerca de las respues-
tas que se han dado a estas catastrofes. ¢Han
sido adecuadas o queda todavia mucho camino
por recorrer?

En razén de lo expuesto anteriormente, deberia ha-
berse esperado una respuesta suficiente, que empe-
ro no se dio en ninguno de los casos de catastrofe
mencionados, a pesar de haberse anunciado siste-
maticamente a bombo y platillo; los maremotos en
Indonesia, en afios sucesivos o casi, ejemplarizan
bien la hipocresia radical de nuestro mundo a este
respecto. Y también muestran la mayor irrespon-
sabilidad. En efecto, tras su dantesco primer mare-
moto el mundo entero se lamenté de forma que, a la postre, resulté
meramente una respuesta plafidera. El sequndo afect6 a la misma
zona, del lado de la isla de Java, sin que nada se hubiera hecho en el
sentido expuesto de regular la ocupacién costera y afiadir resiliencia
a la ya existente. Afortunadamente este episodio segundo afecté a
areas menos ocupadas, lo que se puede considerar estricto benefi-
cio del azar. Hipocresia y sobre-exhibicionismo en las llamadas a la
investigacién y a la determinacién organizativa, que no sélo afectan
a lo que no se hace, sino a lo que se dice que se hace, y que son ex-
tensivos a tantos otros asuntos, y cito el tan manido “cambio clima-
tico”. Incluso tras la catastrofe de Fukushima, la de mas dafios con-
centrados en un solo “sitio”, no me consta que se haya hecho otra
cosa que sacar rentabilidad contra la energia nuclear. Se me puede
sefalar algtin elemento antrdpico con mejores respuestas frente al
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maremoto, en cuestion de robustez y resiliencia, que la tan manida,
y sin embargo digna, central?

Mutatis mutandis puede decirse lo mismo de Nueva Orleans don-
de, entre los dos huracanes soportados en menos de dos afios, Ka-
trina e lke, poco se hizo més alla de restaurar los diques a pesar de
las grandilocuentes manifestaciones de dolor y proyectos de rectifi-
cacion. Ni siquiera se ha aprendido de la experiencia para mejorar la
comprension de los fenémenos climaticos y de los acoplamientos en-
tre determinados huracanes y los ciclones extra-tropicales: Los dos
huracanes culminaron su periplo descargando su humedad residual
al sur de los Grandes Lagos y posibilitando inundaciones extensas
en la cuenca del Ohio debidas, mas que a la cuantia de aquellas, al
nivel del Mississippi a consecuencia de la onda de remanso de la so-
breelevacién en su desembocadura bajo cada huracan.

En la planificacién costera, los factores climaticos juegan su pa-
pel. éNos puede decir algo de esos factores y comentarnos los
métodos y modelos utilizados en la planificacién?

La planificacién costera depende muy fundamentalmente de facto-
res del clima maritimo, sobre todo del oleaje. Pero cada vez compi-
te mas con el ancestral uso por-
tuario, y la planificacién portuaria
hoy depende mas de los flujos de
trafico maritimo y de la organi-
zacion de las areas de influen-
cia (hinterlands) en un mundo en
gue la competencia y concurren-
cia portuaria caminan juntas. Dis-
tinto asunto es que el disefio por-
tuario, en ordenacion en espacios
y dimensiones, y en estructuras,
dependa también sobre todo del
oleaje. Considero empero que la
actividad a privilegiar en las cos-
tas no puede ser otra que la por-
tuaria. Aunque los puertos se
extienden hoy en ocasiones am-
pliamente por las zonas costeras,
siguen siendo elementos noda-
les en el territorio, caracter que
mantienen por su obligada fun-
cién de abrigo para embarcacio-
nes y operaciones de transbor-
do, cuya multiplicacién ha llevado
a la expansién de muchos puer-
tos a lo largo de estuarios y cauces o a lo ancho de las planas coste-
ras. Consecuencia es la afeccién por los factores climéaticos que rigen
la morfo-dindmica costera, que no son necesariamente los mismos
que determinan los disefios portuarios. Las costas, sin embargo, se
hubieran mantenido desocupadas de no haber sido por las transfor-
maciones socioecondémicas y demograficas; para entendernos: casi
ya no hay epidemias ni desembarcos, y los piratas estan hoy en pa-
raisos fiscales o dentro de casa; de modo que la ocupacién costera
se ha intensificado y, por proteccién o por desarrollo, demanda me-
didas adecuadas a tales factores climaticos.

Establecido con caracter general el oleaje como principal agente, nun-
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ca se deben obviar las variaciones del nivel del mar, mareas astroné-
micas, mareas meteoroldgicas o de terceras etiologias mas lentas
como las climéticas o geoldgicas. Afectan no sélo a la cota de inun-
dacién y de ataque del oleaje sino a la disposicion de las corrientes li-
torales, y al régimen de las corrientes “de marea” en las desemboca-
duras. La modelizacién numérica ha constituido un gran instrumento
de estudio pero también un dafiino medio de diagndstico y disefio, al
pretender obviar con ella la necesaria observacién previa. Sensu con-
trario, hay factores que devienen principales y se les echa de menos
en ellos, como la Corriente del Golfo en el desplazamiento de los ver-
tidos profundos del Prestige.

¢Podria precisarnos el papel jugado por la marea meteorolégi-
cay la marea astronémica y cuéles son sus diferencias mas sig-
nificativas en las costas espafiolas?

Me complace esta pregunta porque me perturba la sensacién de con-
fusién respecto al concepto de marea, que me temo en gran medida
fundada en defectos o ambigiiedades terminolégicas. En espafiol se
habla de mareas astronémica y meteorolégica, cuando el término ori-
ginal de marea se refiere a caracteristicas periédicas de variacion del
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nivel del mar, que se comprobd vinculadas a factores astronémicos,
y se ha extendido en uso analdgico (pseudo-metonimico?) a varia-
ciones por causas climaticas. La marea es una deformacién ondula-
toria compleja que afecta a todas las fases condensadas en magnitud
inversa a su cohesion en la superficie del planeta, cuyos diferenciales
tierra-mar alcanzan valores significativos en costas donde la reso-
nancia incide amplificandolos y dominando sobre las producidas por
los factores del clima maritimo, que ocurren a la misma escala tem-
poral. Sin aquella resonancia, o cuando el clima muestra fenémenos
mas intensos (ciclénicos o monzdénicos) las udltimas dominan, como
ocurre en nuestras costas mediterraneas; en el resto de las costas



de Espafia la marea es dominante, aunque el efecto climatico puede
ser muy perturbador en algunos casos, sobre todo en areas cerra-
das y adecuadamente orientadas como las rias.

Frente a la causa gravitacional de la marea las causas de las variacio-
nes climaticas son las sub-presion atmosférica, el esfuerzo cortante
del viento y la sobreelevacién producida por la rotura del oleaje; por
eso no siempre se quiere decir lo mismo con el término espafiol de
marea meteoroldgica y el inglés de Storm Surge, lo que en la practica
aumenta los equivocos. A la confusién puede conducir también que
los astronémicos no dejan de ser relevantes factores climaticos. Pero
no son los tnicos, de ahi que confundir las estaciones astronémicas
con las climaticas esté constituyendo una simplificacién responsable
de grandes errores practicos en el manejo del climay sus fenémenos.

El clima se define por factores que son objeto de estudio de la
meteorologia y la hidrologia. ¢Nos podria hablar de su impor-
tancia y relacién entre ellos?

Es cierta la tendencia a tratar de definir el clima acudiendo a facto-
res o parametros que se utilizan para caracterizarlo, en un ejercicio
de complicidad entre quien presume definirlo y quienes presumen
entenderlo aprovechando lo comdn que a todos resultan los térmi-
nos usados para referirse a tales factores y el término mismo de cli-
ma. Si la definicién del clima fuera empero como dice, el niimero de
factores a referir y determinar para que la definicién fuese comple-
ta y correcta haria penosisima su concrecion. Una definicién tal seria
en dltimo término extensiva, y facilmente podria resultar incompleta
por olvido de algtin factor no determinado o atin no desencadenado.
Yo prefiero definir el clima comprensivamente como el resultado del
funcionamiento de la Méquina Térmica Planetaria que generan los
gradientes de temperatura y presiones causados por la desigual
eficacia de la radiacién del sol sobre la superficie del planeta y a lo
largo del tiempo. En esa definicidn, o en otra analoga, quedan inclui-
dos todos y cada uno de los factores climéticos de potencial empleo
en el andlisis. En funcién del dominio geografico de estudio se obtie-
nen asi fenémenos climéticos globales/regionales/locales de diferen-
te alcance y significacién, y en funcién del dominio o plazo tempo-
ral se percibe la variabilidad climatica de un modo u otro. Yo percibo
una maquina térmica global donde, siempre en pluralidad, la primera
respuesta se produce en la atmdsfera en forma de un circuito, fun-
damentalmente atmosférico, dominado por su circulacién y por los
vientos; un segundo circuito, fundamentalmente oceénico, desenca-
denado por la friccién del viento del primer circuito sobre la superfi-
cie, precisamente, mas condicionado por los pardmetros -salinidad,
temperatura,..- que rigen la inercia de las aguas; y un tercer circui-
to, fundamentalmente hidrolégico, basado en los cambios de esta-
do del agua y su afeccién por las circulaciones atmosféricas y ocea-
nica; los tres circuitos en un proceso interactivo.

Todos los fenémenos climéticos se explican bajo esta percepcién,
cualquiera que sea su escala espacial y temporal. Una condicién de
contorno fundamental es la distribucién de los continentes relativa
a la ecliptica y al Ecuador. Segtin esta percepcién el patrén climati-
co que hoy rige el planeta se gener6 con la unién de los continentes
americanos, que determind el establecimiento de la corriente ocea-
nica de El Golfo. Desde entonces el patrén del clima terrestre debe
considerarse el mismo, y las variaciones climaticas pueden valorar-
se asi como “menores” en su enorme variabilidad. Pero eso condu-
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ce también, por otra parte, a la necesaria visién conjunta de vientos
y circulacién atmosférica (y sus procesos aerodindmicos), de olea-
jes, mareas meteoroldgicas, corrientes marinas y circulacién ocea-
nica (y consecuentes procesos hidrodindmicos), y de los cambios de
estado del agua y otros fendmenos termodinamicos (y sus proce-
sos hidrolégicos).

Y de acuerdo con ello es como se deben tipificar los hechos climati-
cos con vistas a su analisis para predicciones, para el establecimiento
y gestion de riesgos, y para la determinacién de las variables de cal-
culo y disefio. Durante todo el siglo XX, y ya con anterioridad, el po-
tencial predictivo y de disefio de los métodos estadisticos para de-
terminar variables de célculo climéaticas estuvo creciendo sin parar,
tras la critica cientifica a los métodos deterministas. Sin embargo, el
fin de siglo pareci6 poner en solfa tales métodos, cuestionandose la
validez de sus funciones de distribucién, o de muchas de ellas, espe-
cialmente las asintotas con que se aproximan las estadisticas de ex-
tremos. En Espafia esta crisis eclosioné en el juicio por el desmorona-
miento de la presa de Tous el dia de Santa Irene (20 de Octubre) de
1982. Eran tiempos en que prosperaba un retorno al determinismo
con bases mas fundamentadas en datos experimentales. Ya enton-
ces me parecié que era un retorno errado por cuanto los métodos de
célculo de aquel viejo cufio sobre hechos de aleatoriedad manifiestay
medios complejos y heterogéneos requerian de una informacién im-
posible de obtener en la practica. Creo que quedé demostrado que el
problema de las metodologias esta en los modelos empleados y en
las hipétesis barajadas y que las estadisticas, sobre todo la estocas-
tica, siguen siendo las herramientas mas potentes, si los datos son
rigurosos, suficientes y, esto lo afiado ahora, homogéneos, lo que
no ocurre siempre, como digo en otro lugar refiriéndome a las ave-
nidas del Ebro. Pues bien, el mejor modo de garantizar la homoge-
neidad de los datos, en ese caso hidrol4gicos, es comprobando que
cada andlisis se realiza con datos que se corresponden con hechos
climaticos del mismo tipo, discernible éste en base a los datos mari-
timos y atmosféricos vinculados a aquéllos.

Me viene a la mente la hoy tan manida cuestion de la estacionarie-
dad; casi en todas las reuniones he de oir que el Clima ha dejado de
ser estacionario. iComo si alguna vez lo hubiera sido! Siempre se ha
tratado de una hipétesis predicable de duraciones suficientemente
breves. Y sin embargo me acongoja el uso cada vez mas generaliza-
do de modelos, manifiestamente deficitarios, y de la confianza que
se deposita en ellos.

Cada vez es mayor la preocupacién mundial por el cambio clima-
tico. ¢Nos podria comentar a qué factores vinculados al mismo
son mas sensibles los sistemas costeros en general y en Espa-
fia en particular, y algo sobre las proyecciones del nivel del mar
para el siglo XXI.

Soy escéptico respecto de la realidad o veracidad, y sobre todo de la
trascendencia, de esa preocupacién mundial por el cambio climati-
co que usted dice. Me temo que el “mundo” se esta acostumbran-
do a un “catastrofismo trivializado” a la manera de los compafrieros
de pastoreo de Pedro, el de la fabula. Un colega que era miembro
del grupo de expertos IPCC en representacién espafiola me hizo ob-
servar y discernir entre el cambio climéatico, actual y con énfasis en
su caracter antropogeénico, y los cambios del clima, de mero carac-
ter natural; de modo que exigia dejar fuera de cualquier estudio so-
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bre el primero la actividad solar, ya conocida entonces como causa
mayor en los cambios naturales; segtin él eso era tanto como tratar
de diluir el factor antrdpico; me pregunto cémo se puede discurrir asi
para discernir realmente las causas respecto de los efectos, aunque
haya quienes crean que ya han identificado perfectamente el “for-
zamiento”. Por eso creo que este debate esta tan ideologizado que
dificilmente puede considerarse cientifico, y que lo que usted llama
preocupacion es, en el mejor de los casos, posicionamiento politico
en el sector director de la opinién y respuesta demagdgica en la po-
blacién que lo sigue.

El cambio del clima actual, incluyendo su fraccién antrépica, se magni-
fica por nuestra capacidad sin precedentes de observarlo, y por apo-
yarse en el cambio natural y, mucho menos, antropogénico, deveni-
do desde la pequefia Edad de Hielo. Me pareceria esttipido, por otra
parte, ignorar el argumento de Arrhenius, ya en el siglo XIX, vincu-
lando el desarrollo basado en la combustién fésil al mayor efecto in-
vernadero, responsable de la temperatura ambiente, y a ésta con el
ascenso del nivel del mar, dato que ha sido desde siempre el mas re-
levante para el estudio de los estados del clima pretéritos. Por lo mis-
mo me deja perplejo que, sin mayores programas para la obtenciéon
de datos (el desencadenado por Maury, Bruselas, 1854, lo fue me-
dio siglo anterior al razonamiento referido del premio nobel citado),
eclosionase el problema de la elevacién del nivel del mar a caballo de
las décadas de 1950 y 1960. Y no puedo ser mas escéptico al res-
pecto porque creo que se produjo para encubrir errores en la ges-
tién ambiental de problemas concretos, de los que conozco el de las
costas. Creo que se aparco relativamente a Arrhenius hasta que in-
tereses distintos lo requirieron y que durante mucho tiempo se ha
trabajado sobre informacién y observaciones logisticamente insufi-
cientes para discernir las causas y mecanismos causantes que vin-
culan sus conceptos: *Moléculas de invernadero y su relativa signifi-
cacién, *Temperatura ambiental global, *Significacién relativa de los
componentes eustdsicos, y *Significacién de los mdiltiples factores
concomitantes, del lado del mar y del lado de la corteza, sobre los ni-
veles de mar. Y veo la creciente correccién de este déficit compensa-
da por los apriorismos ideolégicos o interesados.

También soy escéptico respecto a la preocupacién real por el me-
dio ambiente y su ya ultra-manida “sostenibilidad”. La ya significati-
va historia del uso del cambio climético ha obligado a reiteradas mo-
dificaciones de las predicciones, siempre “a la baja”. Estaremos de
acuerdo en que eso no beneficia la confianza real y la preocupacién
practica por el cambio climético (y por el sea level rise, o subida antro-
pogénica del nivel del mar) como problema. El asunto es muy impor-
tante pero considero equivocada la estrategia planteada para hacerlo
extensivo a los actores significativos y a la poblacién, cuya empatia
puede devenir defraudada, como lo fue la de los compafieros de Pe-
dro. Vedmoslo en los casos planteados en su primera pregunta: a)
En Nueva Orleans se produjo una catastrofe de inundacién; aguan-
taron la ciudad/asentamiento antiguo y, en general, los diques y ba-
rreras frente al mar. Fallaron las barreras fluviales y sufrieron sobre
todo los asentamientos mas recientes sobre 4reas inundables, que
permanecieron paradéjicamente inundadas mas tiempo por la con-
tencion de las barreras de proteccién; b) En Fukushima todo desapa-
recio salvo la central nuclear, que resisti6 sin fallos realmente graves.
Reflexionemos sobre las protestas por el problema nuclear y el silen-
cio ante la planificacién y desarrollo del asentamiento.
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Desde su perspectiva docente, (qué podria decirnos sobre los
estudios hidrolégicos y climéaticos en Espafia?

La hidrologia es una mera parte de la climatologia, el ciclo hidrolégi-
co constituye el circuito térmico de la maquina térmica que configura
el clima en su conjunto, y que engloba ademas sendos circuitos dina-
micos interactivos en la atmdsfera y en los océanos. Fundamental-
mente creo que los estudios de hidrologia son demasiado sectoria-
les, sin adecuarse al evidente, y por tanto necesario, holismo de los
fenémenos climéticos. El clima no se muestra obvio al conocimien-
to aunque si parezca hacerlo a la experiencia merced a su muiltiple
afeccién a la vida cotidiana, de supervivencia o de desarrollo, pero
su pluralidad fenoménica y su diversidad espacial parecen mostrar
facetas independientes de campos distintos del conocimiento expe-
riencial/observacional. De ahi quizés que la hidrologia, la meteorolo-
gia, la oceanografia, a su vez complejas, se hayan desarrollado sepa-
radas y poco vinculadas entre si, siendo y estando sin embargo tan
estrecha e interactivamente relacionadas. La disciplina de clima ma-
ritimo para estudios ambientales e infraestructurales en el mar y la
mayor capacidad para ver los fenémenos climaticos a mayores es-
calas espacial y temporal han evidenciado, en primer lugar, el aco-
plamiento mecano-dindmico entre atmosfera y océano; el termodi-
namico atmdsfera-hidrosfera, después, y el de sus interconexiones,
que vincula la hidrologia con la meteorologia y la ocanografia, final-
mente; abriéndose paso asi una disciplina global de la fluido-dinami-
ca planetaria, la climatologia. Esta permite comprender mejor los fe-
némenos climéticos y sus interrelaciones, y una mejor identificacion
de su naturaleza y agrupacion tipoldgica para su tratamiento esta-
distico. Una reelaboracion de los datos conduciria a una mas correc-
ta y precisa determinacion de las distribuciones de probabilidad (re-
gimenes) media y extrema.

¢Sabe usted que Esparia puede considerarse pionera en la planifi-
cacién hidraulica e hidrolégica? Las Confederaciones Hidrograficas
han supuesto un hito conceptual para el manejo de unidades de ac-
cién espacial indivisibles, y para la planificacién hidrol6gica temporal
basada en ciclos supra-anuales, cada vez mas tendente a la acepta-
cién minima del decenal (“decadal™). Y é.conoce la imposibilidad del
territorio espafiol para admitir un desarrollo de canales que hubiera
cubierto las necesidades de transporte?, imposibilidad que yo consi-
dero razén principal del retraso general de Espafia a partir del Des-
cubrimiento, precisamente, y de las muiltiples acciones infraestruc-
turales en toda la costa espafiola con vistas al cabotaje. De todo ello
sin duda la gran fortaleza de los estudios hidrolégicos y meteoro-
l6gicos en Espafia, pero percibo un insuficiente acoplamiento entre
ellos por su desconexién con los estudios oceanograficos correspon-
dientes, necesario para comprender el fenémeno climatico. Las refe-
rencias al clima en aquellos delatan su percepcién como mera super-
estructura en vez de como la realidad en conjunto. Los hechos son
climéaticos, mientras los datos sectoriales que se toman como ana-
logos pueden no serlo. Los datos, “hidrolégicos”, “meteoroldgicos”
u “oceanograficos”, en su caso, permiten una tipificacién mas ma-
tizada al analizarlos desde la perspectiva global, y conducen a otras
estadisticas, como se ha evidenciado hasta en las avenidas del Ebro
(Ministra de AGRAMA dixit, 2015).

Pues muchas gracias Javier en nombre de nuestros lectores por
trasmitirnos su conocimiento sobre estos temas y también por
su amabilidad en contestar nuestras preguntas.



