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El riesgo de inundacion en el contexto actual de cambio climatico
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Resumen

En Espafia, la importancia de la ensefianza de los eventos atmosfé-
ricos ha cobrado importancia en la esfera politica para mejorar cémo
se tratan estos contenidos en las etapas no universitarias. Este interés
viene determinado por el hecho de que la educacién es una accién
de vital necesidad para aumentar la adaptacion y resiliencia ante los
riesgos naturales en el contexto actual de cambio climatico, tal y como
recoge la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. El objeto de este
trabajo es proponer actividades didacticas (contexto espafiol) en la
asignatura de Geografia (Educacién Secundaria y Bachillerato) sobre
los riesgos de inundacion, uno de los principales efectos asociados al
proceso de calentamiento climatico en la region mediterranea. Con
su implementacion, se pretende, por un lado, eliminar las deficiencias
evidenciadas en la formacidn del alumnado en relacién con las fuentes
de las que obtienen informacion, y por otro, fomentar la importancia
que la educacion tiene en la prevencion y mitigacion de los riesgos
climaticos. Esta propuesta, ademas, se ha elaborado con la intencion
de que sea una guia para implementar en otras regiones con caracteris-
ticas climaticas y socioeconémicas similares.

Abstract

In Spain, the importance of teaching atmospheric risks has reached the
political sphere with the intention of improving how these contents are
treated in non-university stages. This interest is determined by the fact
that education is an action of vital necessity to increase the adaptation
and resilience of natural risks in the current context of climate change,
as reflected in the 2030 Agenda (United Nations Organization). The
objective of this work is to propose didactic activities (Spanish context)
in the subject of Geography (Secondary Education and Baccalaureate)
on the risk of flooding, one of the main effects associated with the
climate warming process in the Mediterranean region. With its imple-
mentation it is intended, on the one hand, to eliminate the deficiencies
evidenced in the training of students in relation to the sources from
which they obtain information, and on the other, to promote the
importance that education has in the prevention and mitigation of risks
climatic. This proposal has also been prepared with the intention of
being a guide to be implemented in other regions with similar climatic
and socioeconomic characteristics.
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1. Introduccioén

Actualmente ha cobrado un interés creciente
tanto en la vida cotidiana como en el mundo
académico-educativo la informacion
relacionada con el cambio climatico y sus
efectos asociados (Masters, 2020; Nelles y
Serrer, 2020). Sin embargo, autores como
Ferrari et al. (2019) y Olcina (2020) explican
que la ensefianza de este tema es una cuestion
compleja debido a los diferentes factores que
intervienen. Si se considera la informacion
recopilada en los manuales escolares, su
explicacién no siempre se orienta correcta-
mente y se acude con frecuencia a un mensaje
catastrofista (Morote y Olcina, 2020, 2021).
Morote et al. (2021a) han comprobado que se
abusa asiduamente de los estereotipos,
mientras que Brisman (2018) y Kazys (2018)
ponen de manifiesto el riesgo que suponen
las fake news que en los medios de comuni-
cacion se publican para ensefiar unos eventos
y procesos de causalidad no sencilla y de gran
repercusion en la sociedad (Kurup et al., 2021;
Roussel y Cutter-Mackenzie-Knowles, 2020).

Recientemente, en Espafia, la importanciade
la ensefianza de los riesgos atmosféricos ha
cobrado interés en la esfera politica para
mejorar cOmo se tratan estos contenidos en
las etapas no universitarias. Por ejemplo, es el
caso de la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climético de 2019 (COP25).
En esta reunién, se produjo el anuncio por
la ministra de Educacion, Cultura 'y Deporte
de incorporar una materia sobre el cambio
climatico en el proceso de reforma de la
educacion escolar, con un reflejo concreto en
el curriculo escolar. No obstante, son temas
que, como explican Morote y Olcina (2020),
se ensefian en determinadas asignaturas de
la Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO) y
Bachillerato (Geografia o Ciencias Sociales).
Distinto es que se deberia mejorar la definicién
de objetivos, competencias y criterios de
evaluacion, que se basen en el rigor cientifico
y, concretamente, en el uso de este temaen la
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formacion de los docentes. Asimismo, estos
investigadores apuntan que la informacion
sobre el cambio climatico sea “escasa y quiza
sea necesario prestar una mayor atenciény
rigor cientifico a estos contenidos con la
apuesta de una mayor y mejor formacion del
profesorado (actual y futuro) y no tanto la
creacion de nuevas asignaturas” (p. 174).

Resulta necesaria una ensefianza con rigor
sobre los eventos atmosféricos segin ha
constatado las Naciones Unidas con su
interés decidido por la educacion en conte-
nidos sobre el cambio climatico y episodios
extremos como accion bésica para lograr los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
de la Agenda 2030 (objetivo n.° 13 “Accién
por el clima”) (Organizacién de las Naciones
Unidas [ONU], 2015). Asimismo, el Intergo-
vernmental Panel on Climate Change (IPCC,
2014) hace una década constat6 en su quinto
informe que la educacién era una de las
acciones primordiales para la adaptacion del
ser humano al calentamiento climatico. De
manera general, en estos informes se incide en
gue una sociedad mejor formada sobre estos
temas sera mas resiliente ante los efectos del
actual proceso de calentamiento global. De

Resulta necesaria una

ensefanza con rigor sobre los
eventos atmosféricos segun ha
constatado las Naciones Unidas
con su interés decidido por la
educacién en contenidos sobre
el cambio climatico y episodios
extremos como accion basica
para lograr los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de
la Agenda 2030.
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ahf la necesidad de tratar estos contenidos con
rigor en la escuela (Morote y Olcina, 2021Db).

Actualmente, el fendmeno de cambio
climatico, segln la modelizacién climatica,
tendra efectos diferentes segun la regién y la
sociedad receptora (Arnell et al., 2019). Para
el caso de la cuenca mediterranea, esta area
es una region con elevada exposicion a los
efectos del cambio climético, como indica el
sexto informe del IPCC (2021) y diferentes
trabajos (Pausas y Millan, 2019). La unién en
este ambito territorial de una peligrosidad
climatica elevada y una urbanizacion intensa,
concretamente la costa (usos urbano-turis-
ticos), explica su elevado riesgo (Gil-Guirado
et al., 2021; Pérez-Morales et al., 2021). De
hecho, Calvo (2001) acufié en su momento
que el area mediterranea se habia convertido
en una regidn riesgo destacada en el mundo.
Asimismo, autores como Pérez-Morales et al.
(2021) han analizado el grado de vulnerabi-
lidad y exposicién de este territorio ante los
episodios de lluvias intensas en las ultimas
décadas.

El dltimo informe del cambio climético, sexto
informe (IPCC, 2021), sefiala a la regién
mediterranea como un hot spot del calenta-
miento global en el mundo. Asimismo, indica
que se verd afectada de forma notable por el
estrés hidrico y la ocurrencia de episodios
atmosféricos extremos (inundaciones y
sequias) de forma frecuente. Se trata de efectos
regionales del proceso de calentamiento, en
estrecha vinculacion con el aumento de
temperatura del agua del mar Mediterraneo
(Pastor et al., 2020), que imprime intensi-
ficacion y mayor energia en los procesos
atmosféricos (Tamayo y Nufiez, 2020).

En Europa, los riesgos naturales de carécter
climético en las Ultimas décadas estan provo-
cando un volumen elevado de pérdidas
econdmicas y humanas (Pérez-Morales etal.,
2021). Globalmente, segun el Centre for
Research on the Epidemiology of Disasters
(CRED, 2018), el riesgo de inundacion es
considerado el peligro natural mas frecuente

(43 % sobre el total de episodios anuales
ocurridos) y el que afecta a mas personas, tanto
el nimero de victimas como de afectados. Y,
segun las previsiones, en el mundo se calcula
que en 2050 los damnifi- cados anuales por
estos eventos puedan llegara 300 000 y hasta
400 000 en 2080 (IPCC,

2014). En Europa, la EM-DAT (2021) ha
registrado que, en el periodo 2000-2020, 1933
personas han perdido la vida debido a 400
episodios de inundaciones, mientras que 6,8
millones de personas se vieron afectadas. Para
el caso espafol, como ha puesto de manifiesto
Olcina (2018), dos millones de personas viven
en areas de elevada peligrosidad. Desde 2000
a 2019, se han registrado 209 fallecimientos
por inundaciones en Espafia, lo que repre-
senta el 20 % del total de victimas por peligros
naturales en este intervalo, siendo las regiones
del litoral mediterraneo las mas afectadas por
estos eventos (Ministerio del Interior, 2020).

En el ambito internacional, y desde una
perspectiva escolar, recientemente se han
realizado diferentes estudios sobre el anélisis
del riesgo de inundacion. Por ejemplo, la
ensefianza de este fendmeno en los colegios
de los Estados Unidos (Lee et al., 2019), Asia
(Shah et al., 2020; Tsai et al., 2020; Zhong et
al., 2021) o Africa (Mudavanhu, 2015). Para
el caso de Iberoamérica, en relacion con las
publicaciones sobre educacién y riesgos de
inundacion, cabria destacar, por ejemplo,
los estudios llevados a cabo en Brasil (Jacobi,
2005; Valdanha y Jacobi, 2021) o Argentina
(Lozina y Pagliaricci, 2015). En Europa,
cabe destacar las investigaciones realizadas
por Bosschaart et al. (2016), Lechowicz y
Nowacki (2014) o Williams et al. (2017). En
cuanto al ambito territorial objeto de estudio
(el area mediterranea), recientemente se han
publicado trabajos vinculados tanto con
propuestas de jornadas de campo (Morote,
2017; Morote y Pérez-Morales, 2019) como
con investigaciones que tienen el objetivo
de analizar las representaciones sociales del
alumnado escolar (Hernandez-Ruiz et al.,
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2020), del profesorado en formacién (Morote
y Hernandez, 2020; Morote et al., 2021b;
Morote y Souto, 2020) o partir de recursos
como la prensa (Cuello, 2018).

A la hora de manifestar la importancia y el
interés por la realizacién de este trabajo, sin
duda, el cambio climatico afiade un interés
notable por sus implicaciones presentes y
futuras en el ambito educativo:

La trascendencia territorial de los riesgos
atmosféricos en el litoral mediterraneo y
su necesario tratamiento por la ensefianza
(IPCC, 2021).

Los estereotipos, los errores de contenido
y el elevado grado de catastrofismo que se
relacionan con estos temas por el alumnado
y el profesorado (Morote y Moreno, 2021;
Morote et al., 2021a), asi como en los libros
de texto. Respecto de esto ultimo, en Esparia,
tales recursos siguen siendo los mas utili-
zados cuando no los Unicos en las clases de
Ciencias Sociales o Geografia (Olcina, 2017;
Morote y Olcina, 2021a).

La consideracién de ensefiar estas cuestiones
en atencion a las etapas escolares objeto de
estudio (ESO —12 a 16 afios—, Bachillerato
—17-18 afios—). Por tanto, es necesario
realizar una explicacion correcta y sencilla de
estos fendmenos, y en consideracion a eventos
cotidianos y relacionados con el entorno.

La educacion es uno de los factores no
estructurales mas importantes que ayudana
la adaptacion de estos eventos extremos y,en
definitiva, a las consecuencias previstas de la
evolucion del clima en una regién riesgo
como es la costa mediterranea (IPCC, 2021).

Este trabajo tiene la finalidad de presentar
actividades para la ensefianza del riesgo de
inundacién (contexto espafiol), uno de los
principales riesgos climaticos que afectael
area mediterranea y que, como indica la
actual normativa, se debe tratar en la ESO y
el Bachillerato (Real Decreto 1105/2014, de
26 de diciembre). Estas actividades pretenden
ser una guia de trabajo para trabajar en la
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etapa escolar. Ademas, puedan ser imple-
mentadas en otros &mbitos, en atencion a
sus caracteristicas geogréaficas y accesibilidad
a los datos. Es decir, la implementacién de
practicas educativas diferentes de las que se
suelen insertar en los manuales escolares y la
puesta en valor de la variable educacion para
conseguir una sociedad resiliente y concien-
ciada sobre los efectos del cambio climético.

2. Metodologia

Para desarrollar los objetivos planteados, en
primer lugar, se ha revisado el actual curriculo
espafol de Educacion Secundaria Obligatoria
y Bachillerato (Real Decreto 1105/2014, de
26 de diciembre) y, mas concretamente, la
asignatura de Geografia. Cabe hacer notar que,
en Espafia, las competencias en los contenidos
docentes estan transferidas a las comunidades
auténomas, que las concretan en un curriculo
propio. Como este trabajo no es Unico para
determinadas &reas, en su disefio se ha consi-
derado la normativa nacional. Por tanto, el
profesorado debera adaptar la propuesta a su
Ccurso o region objeto de estudio (incluso en el
ambito internacional).

Los contenidos sobre los riesgos de inundacion
son aquellos que se pueden encontrar en
vinculacién con el cambio climatico y los
riesgos atmosféricos. Para el caso objeto de
estudio (asignatura de Geografia), esta materia
se imparte en el 1¢ ciclo de la ESO (1°y 3°,
12-13 afios y 15-16 afios) y 2° de Bachillerato
(17-18 afos). En relacion con las propuestas
de actividades que se han elaborado, se han
considerado los contenidos, los criterios de
evaluacién y los estandares de aprendizaje
que recoge el Real Decreto 1105/2014, de
26 de diciembre. Respecto de los riesgos de
inundacion, cabe destacar que en el primer
ciclo no se inserta ningln término directa-
mente relacionado, aunque si el de “lluvias
torrenciales”. Sin embargo, se comprende
que debe tratarse en el Bloque 1 “El medio
fisico” cuando se explica climatologia y los
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problemas ambientales, y en el Bloque 2“El
espacio humano” (contenidos sobre el
desarrollo sostenible y los problemas ambien-
tales) (tabla 1).

Respecto de 2° de Bachillerato, en el Real
Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, los
contenidos relacionados con los riesgos clima-
ticos se plantean en el Bloque 3 “La diversidad

climaticay la vegetacion”, y el Bloque 4 “La
Hidrografia”. Cabe destacar que la asignatura
de geografia que se plantea en 2° de Bachi-
llerato tiene como objeto principal dar una
comprension integral e interrelacionada de
cada evento geogréafico y ofrecer las herra-
mientas para dar respuesta y explicacion a los
problemas territoriales espafioles.

Tabla 1. Contenidos donde se pueden ensefiar los contenidos sobre el riesgo de inundacion en el curriculo de
Educacion Secundaria y Bachillerato

Curso
1°ciclo de ESO < Medio fisico: Espafia,
(1°y 3°). Bloque
1 “El medio
fisico”

1¢rciclo de ESO - Actividades humanas:
(1°y 3°). Bloque
2 “El espacio
humano”

Contenidos

Europa y el mundo:
relieve; hidrografia; clima:
elementos y diversidad

de paisajes; zonas
bioclimaticas; medio
natural: areas y problemas
medioambientales.

areas productoras del
mundo.

< Aprovechamiento y futuro
de los recursos naturales.
El desarrollo sostenible.

Criterios de evaluacion

- Conocer, describir y valorar
la accion del hombre sobre
el medio ambiente y sus
consecuencias.

Conocer y analizar

los problemas y retos
medioambientales que
afronta Espafia, suorigen . pefine desarrollo sostenible
y las posibles vias para
afrontar estos problemas.

Entender la idea de

Estandares de aprendizaje

- Realiza busquedas en medios
impresos y digitales referidas a
problemas medioambientales
actuales y localiza paginas y
recursos web directamente
relacionados con ellos.

Compara paisajes humanizados
espafioles segun su actividad
econémica.

y describe conceptos clave
relacionados con él.

desarrollo sostenible y sus

implicaciones.
2° Bachillerato. Factores geograficos y  Obtener y seleccionar  Analiza como afecta a Espafia el
Bloque 3 “La elementos del clima. informacién de contenido cambio climatico.
diversidad - Dominios climaticos geografico relativo a la - Utilizando graficas y estadisticas
climaticay la espafioles: sus problemas. ~ diversidad climatica de que reflejan las lluvias
vegetacion” Espafia utilizando las torrenciales extrae conclusiones

2° Bachillerato. < El aprovechamiento de
Bloque 4 “La
Hidrografia”

fuentes disponibles tanto de

medioambientales.

internet como de medios de
comunicacion o bibliografia.

los recursos hidricos: la
incidencia de la sequia 'y
las lluvias torrenciales.

clima.

Fuente: elaboracion propia.

34

Analizar el aprovechamiento < Sitda en un mapa de la red
de los recursos hidricos
en Espafia, incluso las

caracteristicas de sequia
y lluvias torrenciales del

hidrogréafica espafiola los grandes
embalses. Deduce consecuencias
analizando las caracteristicas
climaticas.

Analiza y comenta gréaficas y
estadisticas que reflejan las
épocas de sequia en relacion con
un mapa de tipos de regimenes
fluviales de los rios de la
peninsula. Extrae conclusiones.
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En segundo lugar, una vez realizado un
diagndstico de los contenidos que se deben
ensefiar en las clases de geografia, se han
planteado diferentes propuestas didacticas
para mostrar los aspectos mas significa- tivos
que actualmente estan teniendo lugar
respecto del desarrollo de eventos atmosfé-
ricos extremos, que manifiestan la influencia
del actual proceso de cambio climatico en
el litoral mediterraneo, como es el caso del
riesgo de inundacion.

Las actividades se proponen para que los
estudiantes las puedan realizar tanto individual
como grupalmente. Asimismo, se plantea que
estas actividades se puedan llevar a cabo en
el aula o como tarea para casa. También, al
plantearse ejercicios de matematicas y analisis
de tendencias, se pueden considerar estas
actividades de forma transversal, por ejemplo,
con la asignatura de Matematicas. Es una
oportunidad que en Espafia se ha llevado a
cabo con la actual pandemia con el trabajo por
ambitos. Ademas, cabe destacar que las activi-
dades planteadas tienen la finalidad de ser
una guia para que los docentes puedan imple-
mentar estas mismas propuestas en otros
territorios, tanto de la cuenca mediterranea
como de regiones con caracteristicas clima-
ticas, urbanas y socioeconomicas similares.
Asimismo, como limitacion de estudio, cabe
no olvidar que se propone la consulta de
series de datos lo suficientemente amplia (al
menos treinta afios) para realizar andlisis de
tendencias. Por tanto, para la elaboracion de
actividades, puede ser relevante la revision
de series climaticas de observatorios (compa-
rando series diferentes). Por este motivo,
tienen que existir estos observatorios y los
datos que sean accesibles. Ademas, para una
mejor interpretacion de los riesgos atmos-
féricos y del calentamiento global como
proceso que esta incentivando la intensidad y
frecuencia de estos, es de suma importancia
que el profesorado revise informes sobre
cambio climéatico y webs de &mbito interna-
cional (anexo A).
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3. Propuesta didactica para
la ensefianza del riesgo de
inundacion en la geografia
escolar

En primer lugar, para llevar a cabo las
propuestas didacticas en torno a los riesgos
de inundacion en el &mbito mediterraneo,
resulta necesario conocer previamente como
la evolucion del clima esta repercutiendo en
el régimen de precipitaciones.

3.1 Manifestaciones del cambio
climatico en el régimen de
precipitaciones: incremento de
episodios de lluvias de fuerte
intensidad horaria

En Espafia, el calentamiento global esta
modificando la manera de llover que se
traduce, grosso modo, en cuatro efectos: 1)
cambios en la cuantia, con una evolucién
al retroceso del volumen anual en todas las
areas espafiolas (figuras 1y 2), a excepcion de
la cornisa cantébrica, donde esta tendencia
no es tan evidente (Centro de Estudios y
Experimentacion de Obras Publicas [Cedex],
2017); 2) cambios en la estacionalidad, que
se constata principalmente en la mitad este de
la peninsula ibérica, donde se constata un
descenso de las precipitaciones en primavera
y un incremento en los meses otofiales desde
1980 (De Luis et al., 2010; Gonzalez-
Hidalgo et al., 2009; Olcina y Biener, 2019);
3) cambios en la intensidad de las precipita-
ciones, muy notable en el area mediterranea,
donde se han evidenciado en los Gltimosafios
tormentas de alta intensidad horaria (mas de
50 mm/hora) que generan  graves
inundaciones (Monjo y Martin-Vide, 2016;
Serrano, 2017) (tabla 2), y 4) descenso de
las lluvias en forma de nieve (Morén et al.,
2012).
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RCP8.5 2081-2100
Anual

(E) #gencia Estatal de Meteoralogia

Figura 1. Evolucién de las precipitaciones en la
peninsula ibérica para el horizonte 2081-2100 (RCP
8.5. Anual). Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia
(Aemet, 2016). Nota: mapa realizado con arreglo a los
modelos del quinto informe del IPCC (2014). En los
proximos meses, se actualizardn conforme a los
nuevos modelos del sexto informe del IPCC (2021).

Figura 2. Evolucién de las precipitaciones en la
peninsula ibérica para el horizonte 2081-2100 (RCP
8.5. Anual). Fuente: AdapteCCa (2021). Nota: mapa
realizado con arreglo a los modelos del quinto informe
del IPCC (2014). En los préoximos meses, se actuali-
zaran conforme a los nuevos modelos del sexto informe
del IPCC (2021). Este mapa representa la precipitacion
diaria (aumento o descenso), siendo la suma de esa
precipitacion en 365 dias el total.

Tabla 2. Episodios de lluvias intensas (>50 mm)
con consecuencias de inundacion en Alicante
(Comunidad Valenciana, Espaiia, 1980-2020)

Fecha acumulada (mm)
20 de octubre de 1982 2331
4 de noviembre de 1987 92,0
5 de septiembre de 1989 133,6
30 de septiembre de 1997 270,3
23 de octubre de 2000 55,4
21 de septiembre de 2007 90,4
28 de septiembre de 2009 131,0
18 de noviembre de 2012 55,2
19 de enero de 2017 66,0
13 de marzo de 2017 137,4
28 de enero de 2018 55,2
21 de agosto de 2019 86,8
12 de septiembre de 2019 74,6

Fuente: elaboracion propia a partir de Aemet (2021).

Precipitacion

Se ha constatado, asimismo, un incremento
de la frecuencia de configuraciones ondula-
torias de la circulacién atmosférica en las
capas altas de la atmosfera, que estaria en el
origen de estas modificaciones constatadas
en las lluvias de latitudes medias (Morote y
Olcina, 2021b). Desde principios del siglo
XXI, se ha registrado que las lluvias de
origen convectivo, con la instalacién de las
llamadas “gotas frias” en capas medias-altas
de la troposfera, ha tenido una presencia
mayor, frente a las de tipo frontal de origen
atlantico (figura 3). Esto esta indicando que se
estan desarrollando cambios en la circulacion
atmosférica. Es lo que se puede denominar
“mediterraneizacién” del proceso de calen-
tamiento climéatico en latitudes ibéricas
(figura 4). Al respecto, como indican Mufioz
et al. (2020), la reduccion de velocidad de la
corriente en chorro polar del hemisferio norte
est4 provocando un importante aumento de
estos episodios extremos en latitudes medias.
En Europa, teniendo como referencia el nivel
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Figura 3. Situacién atmosférica que causo
la gota fria del 11 de septiembre de 2019, con
inundaciones en el sureste de la peninsula
ibérica. Fuente: Wetterzentrale (s. f.). Nota: en la
imagen de satélite, se puede observar en la costa

este del Mediterraneo espafiol la formacién de
una DANA 0 “gota fria”.

de los 200 hPa, el nimero de gotas frias al
afio (1960-1990) se ha mantenido estable, con
alrededor de 30 eventos/afio (Morote yOlcina,
2021b). Pero, a partir de la décadade 1990,
se ha registrado un aumento significativo,
rondando actualmente los 35-40 episodios (un
incremento del 33,3 %). Una

de estas causas parece ser el proceso actual
de calentamiento térmico planetario, yaque
se ha comprobado que la corriente en chorro
se ha ido desplazando hacia los polos, al
igual que la célula de Hadley y la zona de
convergencia intertropical (ZCIT); sin
olvidar la contraccion del vértice polar yel
descenso de temperatura de la estratosfera
(Olcina, 2020).

Al factor natural (evento climético), a la hora
de analizar los riesgos naturales resulta de
vital importancia considerar la ocupacion
urbana del territorio. La costa mediterranea
es un claro ejemplo de la masificacién urbana
y la ocupacion de zonas inundables por la
construccion de urbanizaciones (Pérez-
Morales et al., 2021). Ocupacién que se ha
producido tanto en rios y ramblas como en
la zona costera y areas de marjal (humedales)
(figura 5). En la figura 6, se pueden observar
los dafios tras la DANA (septiembre de 2019)
que se produjo en la Vega Baja del rio Segura
(sur de la Comunidad Valenciana, Espafia)
que afecto las areas indebidamente ocupadas
del territorio fluvial.

Cambios en la circulacion
atmosférica de latitudes
medias (meandrizacion

de la corriente en chorro)

Modificacion antrépica
del balance energético
planetario

Calentamiento
notable del mar
mediterraneo

Diversidad
territorial y
climatica

=

\ o s

¥y 3+ <+

o
=

'+ v ¥

Efectos atmosféricos

Aumento de la temperatura media

Prolongacion de temporada célida a lo largo del afio

incremento importante de “noches tropicales"” (pérdida de confort
climatico)

Cambios en la estacionalidad de las lluvias

Descenso de precipitaciones no generalizado en todo el territorio y
con diferencias comerciales

Intensificacion de las precipitaciones

Disminucion de episodios de frio pero desarrollo de nevadas intensas
Aumento de trombas marinas y tornados

Nubes de tormenta mas enérgicas y aumento de caida de rayos
Mayor frecuencia de eventos atmosféricos extremos (temperatura,
precipitacion, viento)

Olas de calor mas frecuentes y riesgo de incendios forestales

Figura 4. La “mediterraneizacion” del calentamiento climdtico en latitudes ibéricas. Fuente: elaboracién propia.
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3.2 Propuestas de actividades
en ESO y Bachillerato: la
importancia de ensefar los
riesgos naturales en atencion al
el factor humano

En los libros de texto, como explica Olcina
(2017), los desastres provocados por preci-
pitaciones intensas deben tener una mejor
atencion debido a su notable impacto en la
costa mediterranea (figura 7). Se insertan
apartados concretos en las secciones
dedicados a ensefiar las variedades del clima
0 en las partes sobre riesgos naturales (3°
ESQO). Para el caso de 2° de Bachillerato, se
incluye una explicacion mas detallada sobre
el origen y los efectos de estos eventos,
concretamente en las unidades didacticas

Figura 5.

Localidad de Calpe (Alicante,
Comunidad Valenciana,
Espaiia). Fuente: https://
sailme.eu/wp-content/
uploads/2015/09/calpl.jpg.
Nota: a la izquierda de la
imagen se puede observar
el antiguo saladar que ha
visto reducido su espacio
por la urbanizacion de
apartamentos turisticos.

Figura 6.

Efectos de la inundacion
ocurrida en septiembre
de 2019 en la cuenca del
rio Segura (Comunidad
Valenciana, Esparia).

Se aprecia la ocupacion
intensa del territorio
fluvial recuperado por
la crecida del rio.
Fuente: Revista Mercados
(2019).

de hidrologia o apartados sobre riesgos
naturales, hecho que también se reproduce
en los libros de Ciencias Sociales (Educacion
Primaria) (Morote y Olcina, 2021b). Pero, a
la hora de explicar o mostrar las causas de
estos desastres, cominmente se explica que
han sido provocados por el evento atmos-
férico y, como consecuencias, se suelen
insertar fotografias de los dafios producidos
(Morote y Olcina, 2020). Por tanto, el ser
humano en la explicacion del riesgo de
inundacidn, a la hora de ensefar las posibles
causas, practicamente no aparece. En las
propuestas planteadas, la explicacién de los
cambios generados en las lluvias en la costa
mediterrdnea  puede  contemplar  las
siguientes actividades, tanto en los cursos de
ESO (tabla 3) y como de Bachillerato (tabla
4) (materias de Geografia).
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Figura 7. Inundacion en la comarca de la Vega Baja del rio Sequra (Alicante, Espaiia), 11-14 de
septiembre de 2019. Fuente: Generalitat Valenciana (s. f.).

Tabla 3. Actividades propuestas para la ensefianza del riesgo de inundacion en el litoral mediterrineo (1°y
3%de ESO)

Criterios de e Comprobar la tendencia del registro de Iluvia anual en un observatorio climatolégico deter-
evaluacion minado en las Gltimas décadas (Aemet) (figura 8).

e Revisar la evolucidn de los eventos de lluvias de fuerte intensidad horaria (mas de 50 mm/hora)
para el observatorio seleccionado.

e Comprobar como se ha producido la ocupacion urbana del territorio de la regién mediterranea
desde la década de 1960.

o Proponer soluciones en la escala regional o local a los problemas de inundacion.
Actividades

Comentario de gréficos sobre la lluvia recogida anual y realizacion de graficas de evolucion.
Posteriormente, los estudiantes deben comentar y explicar esta evolucion y calcular, por ejemplo,
el porcentaje de variacion (positiva, estable, negativa) entre diferentes periodos.

e Comentario de graficos sobre el volumen de lluvia almacenada para los eventos de mas de 50
mm/hora y realizacién de gréaficas de evolucion. A continuacidn, los estudiantes deben comentar
y explicar esta tendencia y calcular, por ejemplo, el porcentaje de variacion (positiva, estable,
negativa) entre periodos.

e Comentario de gréaficas sobre la evolucién de la poblacion y viviendas en el territorio objeto de
estudio (1960-2021).

e Proyeccion de videos sobre precipitaciones intensas y crecidas fluviales subitas (mediante el uso
de descargas gratuitas en internet y redes sociales).

e Actividad de sintesis en la que el alumnado (individualmente o de forma grupal) proponga
soluciones de su entorno mas cercano (municipio o region) a los problemas de inundacién.

Estandares de

Conoce la evolucion del registro de precipitacion anual de un observatorio determinado.

aprendizaje e Comprende la evolucién registrada respecto de los eventos de mas de 50 mm/hora en el obser-
evaluables vatorio escogido.

e Conoce la evolucidn de la poblacion y viviendas del territorio objeto de estudio.
e Propone soluciones al problema de inundacion en su entorno més cercano.

Fuente: elaboracién propia. Nota: el propio profesorado es el que debe adaptar las actividades en funcién de la edad del
alumnado (1° 0 3 de ESO).
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Figura 8. Mapa de la red bdsica de observacion
meteoroldgica en Esparia. Fuente: Aemet (2016).

Para el caso de las propuestas de ESO, a la hora
de analizar el factor humano, se propone el
andlisis y consulta de datos sobre la evolucion
de la poblacion y el nimero de viviendas (al
igual que su tipologia: principal, secundaria,
vacia) accesible en el Instituto Nacional de
Estadistica (INE, s. f.). Y en Bachillerato, estas
mismas cuestiones se complementan con
el anélisis de cartografia digital en el que el

alumnado puede comparar la evolucion de
los usos del suelo. Asimismo, cabe destacar
que en Espafa existe el visor del Sistema
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables
(SNCZI) donde se encuentran cartografiadas
las zonas inundables del territorio espafiol
en funcion del grado de riesgo (alta proba-
bilidad, T=10 afos; inundacion frecuente,
T=50 afios; probabilidad media u ocasional,
T=100 afios; probabilidad baja o excepcional,
T=500 afios) (figura 9). También, en deter-
minadas regiones esparfiolas, se dispone de
planes de ordenacién territorial sobre riesgos
de inundacion que incluyen cartografia de
riesgo, por ejemplo, el Plan de Accién
Territorial sobre Prevencion de Riesgosde
Inundaciones de la Comunidad Valenciana
(Patricova). Segun este plan, el riesgo lo
diferencia entre muy bajo, bajo, medio, alto
y muy alto (figura 10). Finalmente, a
diferencia de ESO, en Bachillerato también se
propone el andlisis y la consulta de la prensa
regional para comprobar la informacién que
se transmite a la sociedad desde los medios
de comunicacién.

Tabla 4. Actividades propuestas para la ensefianza del riesgo de inundacion en el litoral mediterrdneo (2°

Bachillerato)

Criterios de
evaluacion

Actividades

40

e Analizar la evolucion del registro de lluvia anual de los principales observatorios del mediterraneo

espafiol en las Ultimas décadas (Aemet).

e Revisar la tendencia de los registros de episodios de precipitacion de fuerte intensidad horaria (mas

de 50 mm/hora) en estos observatorios.

e Comparar, con estos ultimos datos, los principales eventos de inundaciones registrados en el
Mediterraneo espafiol en los ultimos afios con la consulta de noticias de prensa y redes sociales de

organismos oficiales (Aemet, Avamet).

e Comprobar como se ha producido la ocupacién urbana del territorio de la region mediterranea

desde la década de 1960.

e Proponer soluciones en la escala regional o local a los problemas de inundacion.

e Revision de la evolucion de la lluvia anual registrada en los principales observatorios de la costa

mediterranea.

e Comprension de la informacidn sobre el origen y los efectos acaecidos de los principales eventos de
precipitaciones intensas en el Mediterraneo espafiol a partir de los registros de dias de lluvia de mas

de 50 mm/horay en la prensa.

e Proyeccion de videos sobre el funcionamiento del Parque Inundable La Marjal de Alicante mediante

el uso de internet y redes sociales (Morote, 2017).
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e Analisis de cartografia digital con la comparacion de los usos del suelo y las zonas inundables.

e Actividad de sintesis en la que el alumnado (individual o grupalmente) proponga soluciones de su

entorno mas cercano (municipio o region) a los problemas de inundacién.

Estandares e Reconoce y contrasta la evolucion de la precipitacion anual registrada en los Gltimos afios entre los

de principales observatorios de la fachada mediterranea espafiola.
aprendizaje ® !dentificalos principales eventos de inundacion en Espafia a partir de los registros de mas de 50 mm/

sl s horay en la prensa.

e Conoce la evolucién de la poblacion y viviendas del territorio objeto de estudio.
e |dentifica cuales son las areas inundables, al igual que las zonas de riesgo ocupadas por usos urbanos.
e Propone soluciones al problema de inundacion en su entorno mas cercano.

Fuente: elaboracidn propia.

Figura 9. Cartografia de riesgo de inundacion
del Campo de Cartagena (Regién de Murcia,
Espaiia). Fuente: Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demogréfico (s. f.). Sistema
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables
(SNCZI). Nota: en color amarillo, estan repre-
sentadas las zonas inundables con probabilidad
baja o excepcional (T =500 afios).

e e

Figura  10.Cartografiaderiesgodeinundacionde
la comarca de la Vega Baja (Comunidad Valen-
ciana, Espafia). Fuente: Instituto Cartografico
Valenciano (s. f.). Plan de Accion Territorial
sobre Prevencion de Riesgos de Inundaciones
de la Comunidad Valenciana (Patricova). Nota:
niveles de riesgo: rojo (muy alto), naranja (alto),
amarillo (medio), verde (bajo), azul (muy bajo).
Los colores rojos coinciden con los principales
nucleos de poblacion.

4. Analisis y discusion

Este trabajo tiene como objetivo dar
importancia a la ensefianza de los riesgos
climaticos, y mas concretamente a los riesgos
de inundacion que, como explican Pérez-
Morales et al. (2021), constituyen el principal
riesgo que afecta en el &rea mediterranea.
Ademas, el ambito educativo cobra un rol de
notable importancia, pues lograr una sociedad

mas formada y concienciada sobre estos
peligros ayudaria a reducir la vulnerabilidad
social (Morote et al., 2021b). Estas acciones
desde la educacién han tenido un protago-
nismo especial en el &mbito iberoamericano,
por ejemplo, en Brasil con las investigaciones
de Valdanha y Jacobi (2021). Estos autores
presentan un estudio de caso realizado en la
comunidad riberefia de S&o Carlos do Jamari
(Amazonia brasilefia), para interpretar lo que
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hicieron estos miembros de la comunidad
durante la inundacion de 2014 y analizarlos
cambios impulsados por los procesos de
aprendizaje social. En este trabajo, se
entrevistd a siete residentes y a un grupo
de discusion de cinco personas, ademas de
observaciones directas a la vida cotidianade
la comunidad y al desarrollo de conver-
saciones informales. Los datos ponen de
manifiesto que prevalece una comprension
critica sobre el riesgo, al relacionarlo con la
puesta en marcha de las centrales hidroeléc-
tricas del area. Asimismo, se identificaron
tres esferas de cambio en la comunidad,
a partir de los procesos de aprendizaje:

1) las relaciones comunidad-comunidad, 2)
las relaciones comunidad-territorio y 3) las
relaciones comunidad-Estado. Asimismo,
para el caso argentino, Lozina y Pagliaricci
(2015) han analizado cémo en los espacios
urbanos los problemas ambientales han
aumentado notablemente, al igual que la
escasez de soluciones. Los autores eneste
trabajo han manifestado a la sociedadla
importancia del impacto de las inunda-
ciones y la necesidad de la concienciacion y
educacion de la poblacién.

Se ha comprobado que el futuro
profesorado de Educacion
Primaria la informacion
principal que recibe sobre el
calentamiento global procede
de los medios de comunicacion
(54,9 % de internet y 31,3 % de
la TV) frente atan solo el 5,3 %
de trabajos académicos (desde
la universidad).

42

Las actividades propuestas tienen la finalidad
de presentar la realidad de los datos que
avalan los riesgos de inundacién y contrastar
su presentacion con la informacién que se
transmite tanto en los manuales (Morotey
Olcina, 2021b) como en los medios de
comunicacion, para sefialar los aciertos y
errores (Morote etal., 2021a) y presentar unas
propuestas sencillas para la ensefianza delos
eventos atmosféricos, como manifiestan
diferentes autores (Diez-Herrero et al., 2020;
2021; Garciaetal., 2020; Hernandez- Ruiz et
al., 2020). Con estas actividades, se puede
mejorar la formacién de ciudadanos que
viven en areas con riesgo natural como
estrategia util para la reduccion de la vulne-
rabilidad y la exposicion (Lee et al., 2019;
Shah et al., 2020; Zhong et al., 2021). Ello se
debe a los diferentes problemas vinculados
con el tratamiento de este fendmeno en la
etapa escolar:

« Un reducido rigor cientifico y excesivo
catastrofismo que se presenta en los libros
de texto (Morote y Olcina, 2020). En
relacion con estos recursos, a pesar de que
su uso ha disminuido en la ultima década,
contindan teniendo un rol dominante en la
préactica escolar, a pesar de la introduccién
de soportes digitales nuevos (Bel et al.,
2019). Incluso en Espafia, con la pandemia
(covid-19), las clases online o semipresen-
ciales no han influido en el descenso del uso
del manual escolar (Informacion, 2021).

e La reducida formacion de los docentes
actuales sobre este tema (Morote et al.,
2021b) que requeriria el desarrollo de cursos
concretos a partir de centros de formacion.

 La influencia de los medios de comuni-
cacion (especialmente los audiovisuales)
sobre este fendbmeno que estd influyendo
en las representaciones sociales del profe-
sorado (Morote et al., 20214a) e, incluso, en
los manuales (Morote y Olcina, 2020).

« El reducido tiempo del que disponen los
docentes a la hora de plantear actividades
problematizadoras y diferentes de las que se
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presentan en los libros de texto (Morote y
Olcina, 2021a).

En cuanto al impacto de los medios de
comunicacion en el dmbito educativo, en
el estudio de Morote et al. (2021a), se ha
comprobado que el futuro profesorado de
Educacion Primaria la informacion principal
que recibe sobre el calentamiento global
procede de los medios de comunicacion (54,9
% de internety 31,3 % de la TV) frente atan solo
el 53 % de trabajos académicos (desde la
universidad). Esta influencia también se ha
constatado en los manuales. Asi, Garcia et al.
(2009) han analizado c6mo en estos recursos
predominan las referencias externas vincu-
ladas a direcciones de internet como medio
para ampliar conocimientos o realizar activi-
dades, con el riesgo que ello implica si no se
compara la informacion. Al respecto, Martin
(2009) puso de manifiesto hace més de una
década la importancia y el riesgo que supone
tomar la informacién desde los medios de
comunicacién (manipulacion y falsedad de las
noticias).

En relacidn con las propuestas didacticaspara
trabajar el riesgo de inundacion, cabe
destacar que en el ambito mediterraneose
han llevado a cabo en la Gltima década
propuestas sobre salidas de campo. Es el caso,
por ejemplo, del trabajo de Morote (2017)
en el que se presenta el Parque Inundable La
Marjal y sus alrededores (ciudad de Alicante,
Espafia) para ensefiar este fendmeno desde
una perspectiva histérica, ademas de explicar
como el ser humano ha aumentado el riesgo y
las soluciones que se han propuesto (medidas
de adaptacion). Asimismo, Morote y Pérez-
Morales (2019) proponen y describen la
experiencia de una salida de campo en un
territorio que, a priori, histéricamente no ha
sido considerado una zona de riesgo, pero
que, tras la accion humana en las Ultimas
décadas (urbanizacion de un antiguoespacio
agricola, abandono de las préacticas rurales
tradicionales, etc.), ha conllevado la
creacion de un territorio vulnerable al

el :
SN i R PN

Parque Inundable La Marjal (ciudad d

riesgo de inundacion. Y ello, como explican
los autores, porque la sociedad ha pasado de
considerar la inundacién de un “recurso a un
riesgo”. Son, por tanto, reflexiones que desde
hace décadas mostraban autores referentes en
riesgos al considerar que la sociedad se habia
convertido en una sociedad del riesgo (Beck,
1993; Burton y White, 1978; White, 1974).
En otros &mbitos internacionales, en Taiwan,
cabe destacar el trabajo de Tsai et al. (2020)
sobre una propuesta de gamificacion para
ensefiar las inundaciones. Estos autores
ponen de manifiesto que ensefar tales
fendmenos (causas, consecuencias, formas
de hacer frente, etc.) es una de las mejores
maneras para concienciar y lograr una
sociedad mas resiliente a los efectosdel
cambio climatico. Sin embargo, los enfoques
tradicionales, como explican estos autores,
no motivan al alumnado escolar, de ahi la
necesidad de la bulsqueda de nuevas
estrategias y recursos como es el caso de
la ensefianza a partir de la gamificacion.
Asimismo, plantean la necesidad de nuevos
métodos didacticos adaptados a los perfiles
de los estudiantes actuales. Para el caso del
trabajo presentado, se incluyen diferentes
enlaces web que pueden ser de ayuda para el
profesorado a la hora de plantear actividades
y que, ademas, consideran no solo la region
mediterranea. En el anexo 1, se incluye un
listado de diferentes recursos web que pueden
complementar la propuesta presentada con la
inclusidn de portales internacionales.
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5. Conclusiones

El trabajo presentado plantea diferentes
actividades para ensefiar el riesgo de
inundacidn en la geografia escolar (ESO y
Bachillerato).Se ha analizado un proceso
de manifestacionde extremos atmosféricos
en la costa mediterranea (episodios de
lluvias intensas), un area que registra en sus
elementos climaticos el efecto del cambio
climatico (Miré y Olcina, 2020). Son
procesos que merecen su explicacion en la
etapa escolar, por el interés que debe tener
la interpretacibn de los  riesgos
atmosféricos para el mejor funcionamiento
de la sociedad, especialmente en el &mbito
mediterrdneo en las proximas décadas.
Esto lo recoge la reciente Ley 7/2021, de
20 de mayo, de cambio climatico y
transicién energética, en la que se dedica,
por vez primera, interés por este fendmeno
(Titulo VIIT “Educacién, investigacion e
innovaciénen la lucha contra el cambio
climatico y la transicion energética™).

La ensefianza del cambio climatico y sus
efectos asociados es una necesidad de la
sociedad del siglo XXI, en cumplimiento
de los ODS y de las indicaciones de las
normativas y los planes sobre mitigacion y
adaptacidn a este fenémeno que los paises
estan elaborando en los dltimos afios. El siglo
XXI, y mas concretamente la década actual
(2020-2030), es la era de la sostenibilidad
y de adaptacion al cambio climatico, y
corresponde a los docentes desarrollar
propuestasy acciones para la formacion de
las joévenes generaciones que son las que
experimentaranlos efectos del proceso de
calentamiento global. La geografia es una
disciplina cientifica especialmente idénea
para llevara cabo esta tarea debido a su
comprension global de los hechos y a la
responsabilidad ética propia de su mision
académica de proponer mejoras para la
obtencion de una relaciéon racional e
igualitaria entre el serhumano y el medio

natural.
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El riesgo de inundacion en el contexto actual de cambio climatico

Anexo 1

Recursos y materiales para el profesorado y alumnado para tratar los riesgos naturales y
elcambio climdtico en una escala internacional

Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo (CEAM). Informes sobre evolucion de
temperaturamarina en el mar Mediterraneo:

v http://www.ceam.es/ceamet/SST/index.html

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Informes oficiales sobre cambio
climatico.Informes monograficos sobre aspectos concretos (océanos, hielos):

v  https://www.ipcc.ch

Pagina oficial de la NOAA de los Estados Unidos sobre cambio climatico:
https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-change-global-
temperature

Pagina oficial de la Comisién Europea sobre cambio climatico, con soporte cientifico
del CentroEuropeo de Prediccion a Medio Plazo (ECMWEF):

https://climate.copernicus.eu

Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (ONU). Se incluyen los diferentes informes
oficialespublicados por este organismo desde 1990 hasta 2021:

www.ipcc.ch

Portal web con informacion (datos, graficos) sobre aspectos atmosféricos y tendencias
climéticas entodo el mundo:

https://www.climate4you.com

Programa de las Naciones Unidas para el Mediterraneo. Informes sobre cambio climéatico y
extremosatmosféricos en la cuenca del Mediterraneo:

v https://ufmsecretariat.org/wp-content/uploads/2019/10/MedECC-Booklet EN_WEB.pdf
Wetterzentrale. Web en la que se pueden descargar imagenes de satélite de Europa:
https://www.wetterzentrale.de

Fuente: elaboracién propia
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