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MARCOS VALIENTE, Oscar: Evaluacion de la vulnerabilidad a la sequia en € nordeste
de Brasil mediante indicadores socioclimaticos. Universidad de Barcelona. Julio de
2000. Director: José Luis Luzén Benedicto.

El estudio de las sequias en el Nordeste de Brasil es abordado en esta obra partiendo
de lahipétesis de que la sequia en €l Nordeste es resultado de dos componentes, €l climé&
tico, que determina el riesgo de que se produzca una anomalia pluviométrica, y €l socioe-
condmico, que define lafragilidad de la poblacién ante ese riesgo. En otras palabras, en €l
Nordeste existe un riesgo climatico agravado por la vulnerabilidad de la economiay la
sociedad nordestinas a ese riesgo. Riesgo y vulnerabilidad son, por tanto, dos conceptos
entorno a los cuales ha girado la obra, y cuya cuantificacion era necesaria para disponer
de un marco metodoldgico adecuado con €l que determinar si la sequia es 0 no un pro-
blema en el Nordeste, y si |0 es, conocer qué areas son las més sensibles y cudl hasido la
evolucién de su fragilidad. La determinacion de ambos componentes se ha llevado a cabo
con los indices, IRS (indice de riesgo de sequia) e ISC (indice socioclimético), aplicados
a 138 municipios de todo el Nordeste de Brasil, una region llena de contrastes climaticos
en la que conviven areas de clima semiarido, y zonas de climatropical de transicion hacia
el ecuatorial.

El indice de riesgo de sequia (IRS), esta formado por cuatro componentes. precipitacion
media anual corregida en funcion de la temperatura media anual, estacionalidad pluviomé-
trica, variabilidad y persistencia de la sequia. Los resultados del RS, muestran un riesgo de
sequia bajo en € extremo occidental del Nordeste (Maranho, sudoeste de Piaui, oeste de
Bahiay noroeste de Minas Gerais), en € sudeste de Bahiay en casi todo €l litoral oriental,
desde Paraiba hasta el norte de Alagoas, y desde el sur de Sergipe hasta el extremo meridio-
nal de Bahia. El riesgo es minimo en €l norte de Maranhdo y en €l litoral de Bahia, en con-
sonancia con bajos valores de persistencia y con la abundancia y regularidad de las
precipitaciones. El riesgo més elevado se sitUia en una cufia que entra desde €l litoral sep-
tentrional hacia €l interior semiarido, comprendiendo |os estados de Cear4, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco y norte de Bahia. Esta zona de méximo riesgo en el conjunto de
laregion Nordeste coincide con €l drea donde la sequia es mas persistente, y las precipita-
ciones son mas irregulares y estacionales.
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Los resultados del IRS concuerdan con los detectados con otras metodologias para la
region Nordeste, aunque la utilizacién de una herramienta climéticamente mas consistente
ha permitido matizar la distribucion espacial de riesgo en zonas histdricamente consideradas
como de muy baja probabilidad de sequia, pero que también se hallan sometidas a episodios
de fuerte escasez pluviométrica: € litoral oriental, € sur de Bahiay la mitad sudoriental del
estado de Maranhéo.

El andlisis del riesgo climético se completa con €l estudio de la vulnerabilidad socioeco-
noémica a los eventos de sequia, medida a través de un indice de vulnerabilidad (1V), resul-
tado de la combinacién de cinco indicadores sectoriales, dos de caracter econémico (uno de
rentay el otro de fragilidad agricola), dos de tipo socia (uno de educacion y otro de salud),
y uno que conjuga ambos componentes a través de la ocupacion humana del territorio.

Laintensa ocupacion del territorio (especialmente elevada en € contexto de los espacios
semidridos en latitudes tropicales), la carencia de recursos econémicos con los que hacer frente
a esos periodos adversos, € todavia elevado peso del atamente sensible sector agricolaen
conjunto de la actividad econdmica, la insuficiente infraestructura sanitaria, la escasa forma
cioén, que limitala capacidad de aplicar estrategias de resistenciaala sequia, y € desequilibrio
gue caracteriza a la estructura socioecondmica nordestina, contribuyen a que € indice pro-
puesto ofrezca un alto grado de vulnerabilidad a los eventos secos en la regién Nordeste.

El IV permite detectar dos areas de méxima fragilidad: el conjunto formado por €l meio-
norte y la preamazonia (estados de Maranhdo y Piaui), y el agreste desde Rio Grande do
Norte hasta €l norte de Bahia. En ambos sectores la vulnerabilidad a la sequia era muy ata
en 1970, altaen 1980, y moderada en 1991, mostrando una mejora constante rel acionada con
la progresiva urbanizacion de los municipios de la region, la extensién de la agricultura
regada, €l aumento de los ingresos de la poblacion, y la mejora de las condiciones sanitarias
y del nivel de formacion.

En cuanto a las areas de menor vulnerabilidad, aguellas con un grado medio o inferior,
solo son detectables a partir de 1980, puesto que en 1970 la mayor parte del Nordeste pre-
sentaba un grado alto, y sdlo € litora oriental desde Paraiba hasta Salvador, €l entorno de
Barreiras (cerrado bahiano), y el valle submedio del San Francisco se hallaban en situacion
de vulnerabilidad moderada. La mayor parte del Nordeste seguia contando en 1991 con un
grado de vulnerabilidad moderado, evidenciando la necesidad de mejorar las condiciones
sociales y econdmicas de la poblacion en laregién. Sdlo € litoral oriental, € valle subme-
dio del San Francisco, el cerrado bahiano, y parte del sertdo norte (extremo oriental de
Cearg, oeste de Rio Grande y mitad occidental de Paraiba), cuentan con una vulnerabilidad
de grado medio.

La coincidencia de estos espacios con polos de desarrollo agroindustrial basados en el
regadio y la hortofruticultura de exportacién no es casual. Simultaneamente alaimplantacion
de poligonos de regadio, que han dinamizado la economialocal y mejorado losingresos de la
poblacion, se han instalado escuelas y centros sanitarios que han incrementado |a esperanza
de vida, reducido la mortalidad infantil y elevado el nivel de formacion de sus habitantes.

La definicion de los espacios de méaxima vulnerabilidad a la sequia segin e contexto
socioecondmico permiten definir las &reas susceptibles de mejorar sus condiciones de renta,
educacién, sanidad, etc., pero a no incluir el componente climéatico no proporcionan un valor
adecuado paralatoma de decisiones. Para obtener unos resultados mas cercanos alarealidad
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climatica, social y econdmica de la region de estudio, se ha desarrollado un indice sociocli-
mético (ISC), €l cual se obtiene mediante el promedio del indice de vulnerabilidad (1V), como
sintesis de las condi ciones socioecondmicas del territorio y lavulnerabilidad a evento clima-
tico objeto de esta tesis, y ddl IRS, que compendia las caracteristicas climéticas de la region
de estudio y define el riesgo de sequia en los diversos espacios del Nordeste de Brasil.

Ladistribucion espacial del 1SC mostraba en 1970 que la vulnerabilidad a la sequia era
alta en el sertéo norte, en Piaui, y en el extremo oriental de Maranh&o, mientras que era
moderada en el sertdo sur y en Maranh&o. El litoral oriental era el espacio menos sensible a
los periodos de sequia en funcion de sus caracteristicas climéticas y de su estructura socioe-
condmica, con unavulnerabilidad media. Aisladamente, algunos municipios del sertéo norte
presentaban vulnerabilidad muy alta.

En 1980, se observa que las areas de influencia de los polos agroindustrial es basados en
el regadio (nordeste de Ceard, sudoeste de Rio Grande, oeste de Paraiba y valle submedio
del San Francisco), ya habian reducido su fragilidad. En un contexto climético constante, los
cambios de la estructura socioecondémica inducidos por los poligonos de regadio en estos
espacios redujeron la vulnerabilidad a los eventos secos. Finalmente, en e afio 1991 la
reduccién de vulnerabilidad se concentraen el sertéo norte, donde el nivel de fragilidad pasd
a ser mayoritariamente de grado medio. Sdlo en €l interior y sur de Cearg, centro de Paraiba
y norte de Pernambuco la vulnerabilidad permanecia en 1991 en un nivel ato.

En el agreste, las carencias sociales y econdmicas, iguales o incluso superiores alas del
semiarido, no derivan en una elevada vulnerabilidad gracias a la bondad climatica, pero
igualan sus condiciones de fragilidad a las del sertdo, espacio que siempre ha sido conside-
rado como el rea prioritaria de actuacion paralos programas de desarrollo y |as actuaciones
de emergencia contra los efectos de la sequia. Teniendo en cuenta estos resultados, por el
conjunto de sus caracteristicas sociocliméticas, €l agreste debe figurar como espacio priori-
tario de desarrollo y &rea susceptible de recibir ayudas para el combate de las secas, en la
misma medida que lo ha sido histéricamente e semié&rido.

Pese alareduccion de la fragilidad a los eventos secos, €l Nordeste todavia mantiene un
grado de vulnerabilidad elevado, por 1o que la poblacion sigue sometida a los efectos que
producen los periodos de sequia, tal y como demostré la seca de 1998. Los programas de
emergencia, al garantizar el abastecimiento de alimentos, medicinasy agua, han contribuido
a que las secas en e Nordeste ya no sean € evento catastrofico que azotaba el semiérido a
finales del siglo pasado. Sin embargo, el planteamiento emergencialista que ha venido impe-
rando durante todo e siglo XX, y que ha permitido mejorar sensiblemente las condiciones
delos sertanejos en periodos de escasez pluviométrica, no puede sostenerse indefinidamente.

Algunas de las medidas de emergencia, que ahora son suprimidas tras la caidade las pri-
meras lluvias, como los programas de mejora de los sistemas educativos, sanitarios, o de
abastecimiento de agua en domicilios, merecerian tener continuidad més alla de los periodos
secos, para asi disponer de mecanismos con los que resistir eficazmente ante la siguiente
seca. Hasta ahora, sin importar el sistema politico implantado en el pais, el color o signo de
sus gobernantes, o €l tipo de institucion encargada de combatir la sequia, los periodos de plu-
viometria abundante se caracterizan por el desinterés en aplicar medidas preventivas, mien-
tras que durante los episodios de sequia se implantan programas de emergencia cuya
dotacidn presupuestaria crece a cifras dificiles de controlar. Este sistema de combate a los
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efectos de la sequia, caracteristico del ciclo hidro-ilogico, debe ser sustituido por actuacio-
nes de tipo continuistay preventivo que permitan reforzar la estructura socia y econémica
de la poblacion nordestina, mitigando al mismo tiempo los efectos de la sequia.

En cuanto a la concentracion de esfuerzos en € incremento de las reservas de agua
mediante la construccién de embal ses, pozos, azudes y depositos, ha contribuido a mejorar €l
acceso de la poblacion al agua, pero persisten carencias en su gestion, distribucién y reparto
que contribuyen a agravar los efectos de la sequia en los grupos de poblacion més vulnera
bles. Pese a esta redlidad, las politicas publicas siguen otorgando en la actualidad una aten-
cién prioritaria ala construccion de obras hidricas, tal y como demuestra la nueva propuesta
de trasvase de aguas ddl rio San Francisco hacia €l sertéo norte, surgidatras la seca de 1998.

La reduccion de la vulnerabilidad en € Nordeste hasta un nivel suficiente como para
garantizar que una seca no generara consecuenci as criticas sobre laeconomiay la poblacion,
no pasa por crear politicas especificas contra la sequia, puesto que la experiencia acumulada
durante el siglo XX ha demostrado que esa es una linea de actuacion insuficiente. Para ser
efectivas, las politicas preventivas deben concentrarse en reducir los desequilibrios y caren-
cias sociales y econdémicos detectados en esta tesis. Hasta que las instituciones y los dife-
rentes niveles de la administracion brasilefia (municipales, estatales y federales) no sean
conscientes de esa realidad, |os efectos de las secas en el Nordeste no dgjardn de ser noticia
y objeto de investigaciones como la que ha centrado esta obra.

ARMENGOT SERRANO, Rafael: Caracterizacion de las precipitaciones intensas a escala
diaria en € Pais Valenciano. Universidad de Vaencia. Septiembre de 2000. Director:
Algiandro Pérez Cueva.

En €l periodo 1976-90 se registraron 130 dias (9 por afio) en que la lluvia acanzé o
superd los 100 milimetros en algin punto del territorio valenciano. Algunos de estos episo-
dios tuvieron un carécter excepcional, destacando €l que destruyé la presa de Tous e inundo
la Ribera del Xuquer en Octubre de 1982.

En el presente estudio se analizan estas precipitaciones superiores a 100 mm. en € dia
pluviométrico en e Pais Valenciano y su entorno inmediato, en dicho periodo 1976-90,
desde una triple perspectiva:

A) En € andlisis pluviométrico se estudiala distribucion espacial, estacional e interanual
de las precipitaciones intensas. En su distribucion general, estos casos tienden a concentrarse
en e centro-sur del golfo de Valencia, con especial incidenciaen laMarinaAlta, Safor y Vall-
digna. Por € contrario, las areas de inhibicidn con total ausencia del fenémeno se sittan en el
margen interior de la Comunidad, en puntos del litoral y en el valle medio del Turia

En su distribucién estacional, en otofio se producen mas del 50% de los casos, y entre
elloslos masintensosy extensos. A lo largo del otofio las Iluvias intensas se trasladan desde
localizaciones litorales en Septiembre ainteriores en Noviembre, con |as consiguientes con-
secuencias hidroldgicas. A nivel interanual, se registra un paulatino incremento en su fre-
cuenciay extension en |os sucesivos quinguenios, con periodos de desigual incidenciadelas
precipitaciones fuertes, probablemente vinculados a anomalias en el campo térmico marino.
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Respecto a su aportacién volumétrica, destaca que estos 130 dias suponen el 30% de la
precipitacion del periodo. Ahora bien, sdlo 1/6 de dicha precipitacion se produce en los
nlcleos superiores a 100 mm.

Se establecen correl aciones entre datos maximos, areas afectadas y vol imenes precipita-
dos, y se define un indice de focalizacion; se sefialan dos formas de lluviaintensa: una muy
focalizada, de Agosto a Noviembre, y otra escasamente focalizada el resto del afio.

B) En la caracterizacion sindptica, se define el contexto favorable alalluviaintensa en
funcion de la presencia de baja aislada en 500 hpa entre las coordenadas 32 y 41N de lati-
tud, y entre 11W y 3E delongitud, dado que 102 de los 130 casos intensos reinen dicha con-
dicion. Se efectda un andlisis en profundidad de los 575 dias (el 10,5% del total) que en el
periodo cumplen dicho requisito, estudiando €l carécter reforzante e inhibidor de toda una
serie de variables sindpticas.

Se estudia en detalle la adveccion en capas bajas y el gradiente en superficie, destacando
la estrecha relacion entre ambos y la localizacion de las Iluvias intensas; asimismo se efec-
tlia una climatologia de las bajas en 500 hpay su €eficiencia pluviométrica, resaltando la efi-
ciencia de las bgjas posicionadas a sur del area.

C) Como culminacion de la investigacion, se han construido modelos estadisticos de
regresion logistica para predecir la ocurrencia de lluviaintensa desde una dobl e perspectiva:
precipitacion maxima puntual (superior a 100 mm.) y atos volimenes totalizados (superio-
res a 400 hm3). Dichos modelos se abordan mediante andlisis de componentes principales
y mediante variables independientes, de sintesis y de fecha.

Una vez comprobada la bondad de los model os mediante validacion cruzada, se propone
un sistema de aerta para la prediccion de lluvias intensas en tiempo real, en funcién del
mejor balance entre subpredicciones y falsas aertas. Este modelo se entiende como una
ayuda al diagnostico y prondstico de los Grupos de Prediccion y Vigilancia meteorol 6gicos.

MAYER SUAREZ, Pablo: Riesgos asociados a episodios de lluvia intensa en la ciudad de
Las Palmas de Gran Canaria (1869-1999). (Tesis de Licenciatura). Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria. Diciembre de 2000. Directora: Emma Pérez-Chacon Espino.

En este trabajo se estudian las consecuencias socioecondmicas y ambientales de las pre-
Cipitaciones intensas acaecidas entre 1869 y 1999 en la ciudad de Las Palmas de Gran Cana-
ria, analizando la variacién espacia de sus efectos en funcion de la evolucién del desarrollo
urbano. Asimismo se determinan las causas atmosféricas responsables de | as precipitaciones
maés intensas en la ciudad con el objeto de establecer las “situaciones tipo” generadoras de
€30S aguaceros intensos.

El inicio del periodo temporal estudiado, 1869, responde alainstalacion del primer obser-
vatorio meteorol 6gico en esta ciudad. Los 131 afios de estudio se subdividen en cuatro perio-
dos que se corresponden con las grandes fases de crecimiento de latrama urbana. L os periodos
establecidos son: 1869-1914, 1915-1949, 1950-1969 y 1970-1999. Con € objeto deindicar las
consecuencias espaciales de las lluvias intensas: areas inundadas, desprendimientos, destruc-
cién de viviendas, etc., en cada uno de estos periodos se procede a digitalizar, mediante un
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S.I.G. latramaurbana de la ciudad en 1915, 1950, 1969 y 1997. De esta forma se puede reali-
zar un andisis comparativo entre € crecimiento de la ciudad y las areas inundadas.

Lametodol ogia empleada se inserta dentro de las propias de | os Riesgos Climaticos, pero
adaptada a las peculiaridades del &rea de estudio. Asi pues, se establecen umbrales de preci-
pitacion diariaa partir delos cuales se procede a andlisis diacrénico de distintas fuentes his-
toricasy climaticas. Para el andlisis de las consecuencias socioecondmicas y ambientales de
lasIluvias en laciudad se escogio el umbral de 30,1 mm. en 24 horas. Segin Marzol (1988),
este umbral se considera como limite inferior de las “lluvias fuertes” en Canarias. Por 1o
tanto, cada vez que en la ciudad se supera esta cantidad de lluvia diaria se procede a con-
sultar distintas fuentes histéricas: prensa, actas del Ayuntamiento de Las Pamas de Gran
Canaria, informes técnicos municipaesy expedientes del Gobierno Civil. Por otro lado, para
el andlisis del estado de la atmésfera se escoge €l umbral de 40,1 mm. diarios con el objeto
de establecer las “ situaciones sindpticas tipo” generadoras de aguaceros intensos en la ciu-
dad. Asi pues, cada vez que se supera esta cantidad de lluvia en la ciudad se cotgjan los
mapas sindpticos elaborados por distintos organismos meteorol égicos de Estados Unidos,
Franciay Espafia. Asimismo, en cada uno de estos episodios se analiza la distribucién espa-
cia de las lluvias en el municipio, con el objeto de establecer relaciones entre situacion
sindpticay reparto espacial de las lluvias en € sector NE de Gran Canaria.

Unade las principales conclusiones que se puede extraer de este estudio es que las inun-
daciones constituyen un fendbmeno complejo que requiere valorar diversos componentes,
tanto del medio natural como de otros inducidos por la actividad humana. Sus causas varian
en el espacio y en € tiempo y se detecta una estrecha relacién con los diferentes estadios de
transformacion y ocupacion del territorio. Los resultados obtenidos evidencian un traslado
progresivo de los problemas ocasionados con lluvias intensas hacia las nuevas éreas de cre-
cimiento, debido, principalmente, a la ausencia histdrica en los documentos de ordenacion
de cuestiones relacionadas con la evacuacion de aguas pluviales, motivo por el cual lared
unitaria de saneamiento es incapaz de evacuar |os aportes suplementarios de las precipita
ciones. Ademés, €l rapido crecimiento de la ciudad por sus lomas, a partir de la década de
los afios 50, ocasiona la ateracion de los numerosos cauces que se desarrollan por este sec-
tor. Al tiempo, laampliacién de la ciudad hacia naciente mediante un dique, ganando terreno
al mar, motiva la sobreelevacion de esta sector 6 6 7 m. por encima del antiguo nivel de
costa. El deficiente tratamiento de toda esta &rea de cara ala evacuacion de aguas pluviales,
junto con €l cierre de los canales de desagiie de los antiguos cauces urbanos, son las princi-
pales causas de inundaciones en gran parte de la ciudad.

Por otro lado, hay que sefialar, que en la ciudad se generan sectores inundables con pre-
Cipitaciones cada vez més escasas. Asi, mientras que a finales del siglo X1X se necesitaban
cantidades de lluvia superiores a 50,0 mm. para encontrar referencias en las fuentes maneja-
das de darios en la ciudad, en laactualidad con lluvias diarias del orden de 15,0 mm. se cons-
tatan diversos problemas en distintos barrios.

En resumen, las inundacionesy el desarrollo urbano en la ciudad de Las Palmas de Gran
Canaria han experimentado un crecimiento conjunto en tanto que, a medida que la ciudad ha
ido creciendo, los problemas af ectan tanto alos barrios consolidados como alos nuevos poli-
gonos y urbanizaciones. De este modo, resulta significativo que areas que en 1869 tenian
problemas de inundaciones todavia siguen padeciéndolas hoy.
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