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“El riesgo de desertificacion es uno
de los principales retos cientificos
de la climatologia mediterranea”

osé¢ Quereda Sala (1945, Mutxamel-Alicante), considera-
do uno de los catedriticos de Geografia mds prestigiosos de
‘uropa, es la referencia meteoroldgica de la Cuenca Medite-

rrdnea. Catedritico de Andlisis Geogrifico de la UJl, direc-
tor del Institute Interuniversitario de Geografia (Alicante
y UM y del Laboratorio de Clima de la UJI, cuenta con
una dilatada labor docente ¢ investigadora plasmada en 15
libras y dos centenares de titulos en revistas nacionales y ex-
tranjeras, asi como con la mdxima evaluacidn de la Agencia
Nacional de Evaluacion de la Calidad Investigadora.
Es también coordinador de proyecio en el Plan
Nacional del Clima ¢ fﬂ!'f‘jﬂg.rm‘rﬂ.!' exper- -
to en la Conferencia Internacional de (
la UNESCO sobre las Regiones Me- f
diterrineas. Trabajador incansable,
asiste en octubre al encuentro de la
Sociedad Meteorologia Europea en
Praga (Repiiblica Checa) y al con-
greso internacional sobre cambio
climdrico de Almeria. También
prepara la nueva edicidn del
congreso que leva su nombre y
se celebrard en Castellon.

;Es de las personas que
lo primero que hace cuando
se levanta es asomarse a la
ventana y ver que tiempo
hace?

Mo diria que no, ya que
s nuestra mejor manera de
verificar lo examinado en ma-
pas vy sondeos metcorolégicos,
si bien esa constaracion cada
vez la preciso menos ya que el
“entorno” se encarga de decirtelo,
muy especialmente cuando has
errado en n]guna prevision.

En apenas 50 afos hemos
pasado de prondsticos meteoro-
logicos para la jonada siguiente
a algunos de hasta 15 o 21 dias.
;Existe una mayor demanda de
este tipo de informacién? ;Has-
ta qué punto son fiables?

Efectivamente, ese periodo es el que transcurre entre el fin de
la previsién observacional desde tierra, con la preparacién japonesa
del ataque a Pearl Harbour (1941) v el comienzo de la era de vi-
gilancia atmosférica mundial mediante la observacién de satélites
(Sputnik, primer satélite artificial, en 1957 y nuestro Meteosat ya
en 1977). Esta observacion, unida al desarrollo computacional, ha
permitido realizar previsiones mediante el anilisis numérico y desa-
rrollo de funciones basadas en la mecinica de fluidos para simular
los procesos atrmosféricos con mayor fiabilidad de las previsiones.
Hoy, la prevision al corto plazo, tres dias, puede evaluarse en un
80% de efectividad, porcentaje que decae a medida que ampliamos
el tiempo. La razén de ello radica en que los mérodos de prediccion
numérica estin basados en la resolucién de complejos programas
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de ecuaciones diferenciales que resuelven en
continuo, cada 15 minutos, la evolucidn del
movimiento, masa y cncrgin existente sobre
una reticula de distintos niveles cubriendo la
superficie planetaria. Esta evolucidn va ex-
perimentando “ruidos” o procesos cadticos
a medida que nos alejamos del estado inicial
o punto de partida. La experiencia muestra
que la distorsién puede ser ya importante en-
tre siete y diez dias. Mixime sobre regiones de
complicada orografia y yuxraposicidén de con-
traste superficial, tierra-mar, como el
caso mediterrineo. Precisamente
este entramado de una compleja
orografia y de procesos de con-
veccion determinan la mayor
dificultad de prediccién y ma-
yor posibilidad de fallo en la
region mediterrinea. Cual-
quier columna atmosférica
que atraviesa la penin-
sula debe experimentar
notables variaciones de
diimerro al atravesar la
auténtica montafa rusa
de relieves y valles que
conducen al Mediterrai-
neo. Aqui comienza el
“caos”,
En muchas oca-
siones se confunde
CONCEpLos Ccomo  me-
teorologia y climato-
logia. ;Qué diferencia
existe!

El meteordlogo  hace

de la fisica su herramienta de
trabajo para el estudio de la at-
mésfera, mientras que el climatélo-
go utiliza la matemitica estadistica.
Las relaciones entre ambas ciencias
son muy estrechas vy necesarias,
La meteorologia, al carecer de un
modelo minimo que pueda ser-
virle de experimentabilidad, debe
verificar sus leyes mediante los datos aportados por la climarologia.

Puso en marcha el laboratorio del Clima de la Universidad
Jaume I ;En qué consiste?

El Laboratorio de Clima estd dotado de un equipamiento en
infraestructura cientifica con un muy destacado nivel dentro de la
universidad espafiola. Ello ha sido fruto de una aportacién constante
a través de diversos concursos a provectos de 1+D+] tanto pabli-
cos como privados (en 1982, Petromed nos dotd de la recepcidn
Meteosar). Dotaciones que han permirido situar al Laboratorio de
Climarologia de nuestra Universitat Jaume | en un relevante plano
de investigaciones tedricas y aplicadas. Estas dltimas reflejadas en
los numerosos proyectos ¢ informes técnicos realizados tanto para
instituciones pl'1h|ic:|s COMO para cmpresas priv:ldﬂ_s.
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El dmbito de estudio de Quereda es la Cuenca Occidental del Mediterrdneo

La estructura docente y de investigacion del Laboratorio com-
prende dos secciones: La red meteoroldgica y ambiental, integrada
por quince estaciones de excepcional ubicacion desde el mismo nivel
del mar hasta la cima del Caro (1.455 m) y el Médulo de recepcion
y teledeteccidn de satélites meteorolégicos polares (NOAA) y geoes-
tacionarios (Meteosar).

Al margen de la actividad docente, el Laboratorio centra su ob-
jetivo en la investigacién y vigilancia de la atmosfera regional con
especial dedicacion a: La verifica-
cion de la naturaleza y magnitud
del cambio climdtico, Evaluacién y
proyeccion de los recursos hidricos,
Andlisis de la calidad ambiental: pH
del agua de lluvia ¢ impactos fores-
tales y, en sintesis, mantener una de
las mds genuinas tradiciones uni-
versitarias espafiolas y europeas: los observatorios meteorolégicos
universitarios.

:Cudnta gente colabora con usted?

Aunque con la limitacién que supone la escasa estrurura acadé-
mica de la martéria, este formidable equipamiento y trayectoria ha
requerido continuadamente de un reducido pero no menos formi-
dable grupo de investigadores. Muy especialmente del Dr. Enrique
Montén Chiva, catedritico de Andlisis Geogrifico y, actualmente,
de las profesoras ayudantes Belén Molld y de Victoria Quereda, be-
caria de Investigacion GVA, asi como del técnico J.Q.Vizquez. Un
equipo de investigacion que, afortunadamente, se completa con los
investigadores de clima del Instituto Interuniversitario de Geografia
(Universidad de Alicante y Jaume I).

:{Cuil es su principal dmbito de estudio?

La Cuenca Occidental del Mediterrineo como regién meteoro-
logica sindprica y, dentro de ella, la Comunidad Valenciana y espe-
cialmente la Provincia de Castellon.

#Qué peculiaridades tiene esta region?;Qué caracteristicas o
tendencias climdticas tiene nuestra provincia?

Muestra provincia se halla en el borde oeste de la Cuenca Oc-
cidental del Mediterrineo. Una regidn, endiabladamente original
y autdrquica, por su configuracion en cubera y por ser centro neu-
rilgico de intensas interacciones atmasfera-mar. Tanto las largas si-
tuaciones de estabilidad atmosférica como la génesis y evolucién

El clima de la provincia, desde el punto
de vista fotosintético y térmico, puede
considerarse un privilegio hortofruticola
en el marco europeo, pero que sufre
tirania de la escasez de sus precipitaciones

de sus graudcb pcrLurha::i[m::.n‘ nml:uuru]{'n[_-,ims vienen
determinadas por la inhibicién o por el desarrollo,
mids o menos intenso, de los procesos convectivos
que sc generan en el interior de esa cubera marina.
Una cubeta desde cuyo fondo un mar cilido y eva-
poradizo constituye uno de los elementos clave de
todos los procesos atmosféricos que se desarrollan en
su interior.

Las caracteristicas climiticas de la Provincia de
Castellén, dentro de la dualidad orogrifica litoral-
montafia, son las inherentes al clima mediterrineo.
Un clima que desde el punto de vista fotosintético
y térmico puede considerarse un auténtico privilegio
hortofruticola en el marco europeo, pero que sufre la
gran tirania de la escasez de sus precipitaciones.

En la actualidad, ;cuiles son las mayores
inquietudes del escenario climitico de la zona
mediterrinea?

Precisamente el problema del agua, en la posibi-
lidad de estar asistiendo a una desertificacién. Este
riesgo, acrecentado con el desarrollo demogrifico y
econdmico moderno, se ha venido erigiendo en uno
de los principales retos cientificos de la climatolo-
gia mediterrinea. Un riesgo que adquiere una gran
trascendencia a tenor de las predicciones que los mo-
delos de cambio climdrico desarrollados establecen
sobre la region mediterrinea. En este orden de cono-
cimientos, los dos (iltimos informes del IPCC (Pa-
nel Intergubernamental para el Cambio Climdrico, 2007 y 2013),
predicen que nuestra regién mediterrinea serd la mds vulnerable
de Europa a los efectos del cambio climitico. Vulnerabilidad de-
bida a que, simultdneamente al aumento térmico regional de 3 6
4 oC, se producird una notable reduccion de recursos hidricos. El
valor de esta reduccion podria alcanzar hasta un 25-50 % de las
actuales magnitudes de escorrentia regionales, ya de por si escasas.
Los estudios realizados permiten estimar que, sobre la Cuenca del
Jicar, con tan sélo un escenario climdtico
con aumento de 1 grado centigrado en la
temperatura media regional y una dismi-
nucion pluviométrica del 5 %, nuestros re-
cursos hidricos se verian mermados en un
20 %. Ello equivaldria a disponer de tan
solo 2.620 Hm3 frente a unas demandas
de 3.670 Hm3 anuales, establecidas por ¢l
Plan Hidrolégico Nacional (PHN),

Trasvases hidrogrificos, desaladoras de agua de mar...
;Existe alguna solucién factible para hacer frente a la escasez
de precipitaciones?

Con todas las exigencias que impone el ser extremadamente
respetuoso con el medioambiente, trasvases, desaladoras y una
gestion eficaz de los consumos son todas ellas soluciones facribles
¥ necesarias.

la gran

Ul instantdnes de la entrevista concedida a Castells al mes

En la azotea de la UfT se distribuyen antenas y torees meteoroldgicar

Por otra parte, la vertiente mediterrinea espaiola,
en especial en la Comunidad Valenciana y la Region de
Murcia, suelen sufrir las consecuencias devastadoras del
fenomeno de “ciclogénesis explosiva” o “Gota Fria”, con
la sucesion de tormentas, sin apenas descanso entre ellas
y vientos muy fuertes. De acuerdo a las condiciones me-
teorologicas de este afio, ;Hay previsién de “Gota fria”
este otono?

Aunque el proceso de sibita irrupcién pueda ser seme-
jante, la ciclogénesis explosiva o “bomba mereorolagica” no
debe confundirse con nuestro proceso de “gota fria”, La gota
fria 0 DANA (Depresion aislada de niveles altos), es el pro-
ceso armosférico en que mayor intensidad ndquicrcn las in-
teracciones atmosfera-mar en el seno de la cuenca occidental
del Mediterrineo. Asi, estas grandes perturbaciones atmos-
féricas o ciclogénesis aparecen vinculadas a procesos termo-
convectivos activados por la irrupcion de masas de aire frio
sobre las aguas cilidas del Mediterrineo. Ello hace que el pe-
riodo de ensamblaje atmosférico de septiembre-octubre sea
el mis critico para la génesis de tales perturbaciones, ya que
la inercia térmica del mar permite que éste conserve los altos
valores de la energia acumulada durante el verano y, simulti-
neamente, comiencen a producirse las primeras irrupciones
de la masa de aire polar desplazando a la masa de aire tropi-
cal que nos ha cubierto durante el verano. Dentro de estos
procesos, generalmente senalados por alertas de una diferen-
cia térmica aire-mar superior a 6 °C,, la prevision con una
antelacion superior a 48 horas ofrece grandes dihcultades.
Lo mismo sucede con la escala de sus efecros de intensidad
pluviométrica, ya que estas columnas tienen un didmetro de
600-700 Km, muy reducido comparado con los miles que
tiene una borrasca atlintica. Todo ello equivale a decir que
actualmente entramos en el periodo critico para que las con-
diciones termodinidmicas puedan confluir sobre esa Cuenca
Occidental del Mediterrineo, siempre como consecuencia
de que rales drenajes de aire polar puedan responder a un
proceso de reajuste energético hemisférico tal y como es el
exceso energético del actual septiembre.
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El cambio climitico y el aumento de la temperatura global
estd siempre presente en los debates sobre climatologia desde los
anos 80. ;En qué estado se encuentra la hipétesis del cambio
climitico que en el 2013 ha emitido el IPCC o Grupo Intergu-
bernamental de Expertos?

Las conclusiones mds importantes del quinto y iiltimo informe
del IPCC (2013-2014) establecen que el calentamiento global de la
atmdsfera y el océano es inequivoco v que la causa de este calenta-
miento es, con extrema confianza, la actividad humana (emisiones
de GEI's). Asimismo mantiene, alin reconociendo la falta de ten-
dencias significativas en las precipitaciones, que la region medite-
rridnea serd la mds vulnerable de Europa a efectos de la progresiva
aridificacidn.

Mo obstante, se aprecia que, con respecto al cuarto informe
(2007), el informe actual del IPCC (2013) muestra dos matizacio-
nes. La primera es una prevision de calentamiento global mds mo-
derada, entre 1,5 y 2 °C a fines del siglo actual, y la segunda es la
aceptacién tanto de un forzamiento solar que podria haber aportado
el 10 % del aumento térmico como de una mais significativa aporta-
cion del calor urbano UHI en las series térmicas. Este efecro, al que
se le asigna una magnitud limite del 15 %, podria ser ampliamente
superado en algunas regiones industrializadas del planeta. Conse-
cuentemente, este efecto ha llevado a reducir las previsiones de ca-
lentamiento g|ul‘m| para el horizonte del afo 2100, con un valor
global probable de 1,5 © y hasta 2 =C.

:Cémo distinguir un cambio climdtico natural y el provoca-
do por el hombre? ;Se aprecian indicios del cambio climdtico en
la provincia de Castellon?

Esta seria la segunda gran cuestion de la hipéresis del cambio
climdtico. 5i el calentamiento global es irrefutable, ;cudles son las
causas?. El IPCC dictamina que la causa es antropogénica. Sin em-
bargo, y a pesar de la formidable aportacién de los modelos cerrados
atmdsfera-océano, como los empleados por el Panel Interguberna-
mental, todo cuanto se pueda modelar y predecir hacia el futuro
estard expuesto a grandes errores si no se parte de nuestros actuales
conocimientos de los climas pasados. Y ;qué revela el pasado climi-
tico del globo? Ante todo que el clima mundial no ha sido siempre
idéntico al presente. Asi, sin remontarnos a las variaciones geologicas
o a las de la época glacial, nuestro telén climitico de fondo mis re-
ciente viene constituido por el notable enfriamiento registrado entre
los siglos XIV y XVIIL. Un periodo que incluso ha sido denominado
Pequeia Edad Glacial o de Hielo y en el que las temperaturas medias
fueron entre 1 6 2 #C inferiores a las actuales. Denominacién quizds
exagerada, si bien la acumulacién de dartos en las cronicas y relatos
histdricos es tal, que hoy resulta ya excesivamente cauteloso el dudar
de las tendencias frias del periodo secular XIV-XVIII. Mixime cuan-
do los n.'gi.h[rua del radiocarbono, Cl4, ¥ de los i\-:'rlnpux de ux:fp;::nu
O18 en las muestras de hielo drtico han permitido confirmar esa
pulsacién climdtica fria.

Este seria precisamente el escenario climdrtico de fondo, sobre el
que se proyectan las actuales preocupaciones ¢ inquietudes por el
calentamiento acrual. La causa de esta crisis climdtica fue natural
y radicé en el notable descenso de la acrividad solar. Un hecho que
aparece demostrado en la gran laguna de anillamiento, entre 1645
y 1720, por debilidad de fotosintesis en los bosques de coniferas de
las regiones boreales.
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En las tierras valencianas, no existen registros sis-
temdticos ni reconstrucciones de temperatura hasta
mediados del siglo XIX, Sin embargo, no faltan datos
fenolégicos que evoquen esa frialdad del clima entre
los siglos XIV a XVIIL Entre 1506 y 1789, se han do-
cumentado siete casos de congelacion de las aguas del
rio Ebro. En los afios 1788 y 1789, la congelaciéon durd
quince dias, hecho que no ha vuelto a suceder. No obs-
tante la Pequefia Edad de Hielo aparece atestiguada, en
nuestra region mediterrinea, por una frenética actividad
en torno al comercio de la nieve y el hielo con la cons-
truccién de una grandiosa red de neveras. Asi, en el afo
1870 llegaron a Castellon mis de 43.000 kilos de nieve.
En estos mismos afios en la documentacién municipal
de Castellén se exhorta a los comerciantes a aumentar
los cargamentos ya que tracn menos nieve que antes y
que ésta contiene cada vez mds tierra, piedra y hierba.
Tal vez es una constatacion de que ya desde fines del
siglo XIX las temperaturas han iniciado una paulatina
elevacidn, cuyo valor se ha estimado en 0.7°C,

;Qué medidas se pueden adoptar para disminuir los
efectos?

Sin duda la de aracar las causas a que se atrihu}'t:h,
muy especialmente el acrual sistema energérico basado en
el carbén v los hidrocarburos. A ello tiende el mismo Pro-
tocolo de Kyoto, asi como la directiva europea del Triple Objetivo
20, encaminada a que en el afo 2010 tan sélo el 60 % de nuestro
abastecimiento energético proceda de carbén ¢ hidrocarburos y el
resto de energias renovables y eficiencia.

Durante los dltimos cuatros afios se ha organizado el Congre-
so de Eficiencia Energética, Sostenibilidad y Meteorologia “José
Quereda’ que ha reunido en Castellén a importantes expertos
:Qué conclusiones se han obtenido?

El objetivo esencial de esta sostenida iniciativa del Ayuntamiento
de Castellon es trasladar a la sociedad el estado cientifico de la hips-
tesis de Cambio Climdrico, asi como las medidas para la adopcion
de politicas encaminadas a la mirtigacion del que ha sido dehnido
como el mayor problema medioambiental para los préximos 50 o
100 anos. Esta difusién del conocimiento es efecruada a través de
la perspectiva de diversos especialistas, meteoroligos, climatélogos,
medios de comunicacién, profesores universitarios y representantes
de los sectores ecologista y medioambiental.

Si queremos algiin record reciente podemos situar
esta primera quincena del mes de septiembre de
2014, donde Castellon ha rozado los 27 °C
(26,7 °C de media), un valor desconocido en su

serie historica de los wiltimos cuarenta anos

En términos estadisticos, ;en la provincia de Castellon cuil
ha sido el afio mis caliente desde que se toman registros? ;Récord
de temperatura?

Los récords todavia permanecen en el siglo XIX. Asi, el de calor
41,05 »C (agosto de 1881), y el de frio, -10 °C (enero de 1891).

Si queremos algin récord reciente podemos situar esta primera
quincena del mes de septiembre de 2014, donde Castellon ha roza-
do los 27 °C (26,7 °C de media), un valor desconocido en su serie
histérica de los tltimos cuarenta afios.

;Y el mis lluvioso?

A tenor del registro de Valencia pudo ser 1884 (a la sombra de
la erupcién del Krakatoa), si bien, mis recientemente, el ano 1989
registrd 1.025mm.

;5¢ han sufrido tornados en la provincia?

Todos los afos.

:Es una provincia ventosa?

La provincia de Castellon tiene un régimen de vientos caracte-
rizado por la moderacién. Asi, en los registros del aeropuerto de

El Congreso de Eficencia Energética, Sostenibilidad y Mreteoralogia
celebrade en Castelldn eva su nombre

Castellon, los vientos inferiores a 2 m/fs (calmas) se elevan a un 70 %
del total, los vientos entre 2 y 7 m/s, representan ¢l 27 %, los vien-
tos moderados, entre 6.7 y 10.3 m/s (36 Km/h) representan el 2%,
quedando tan sélo el 1 % para vientos fuertes superiores a 37 Km/h.

La tnica excepcion a este régimen de fuerza se sitia en el sector
N y NW por el efecto del valle del Ebro.

La Comunitat Valenciana es la tercera autonomia espanola
con mayor indice de sismicidad. ;Qué drea de la provincia es la
mais sensible de registrar terremotos?

Toda la regién valenciana tiene un grado de sismicidad mode-
rada. La causa reside en la misma formacién de nuestro actual Me-
diterrdneo en la segunda mitad de la era Terciaria (20-30 millones
de afios BP). La fase tecténica de distensién que sobreviene tras la
compresion alpina de las placas europea y africana determiné un
crisol o encrucijada de fracturas con el hundimiento del macizo cata-
lano-balear y manifestaciones volcinicas (Columbretes). Tal vez ese
complejo crisol de fallas esté determinando la sismicidad moderada,
ya que los movimientos tectdnicos se AULOCOMpPENsan en ]ungirudﬁ
y direcciones muy variadas.

:Cuil es la zona mis cilida de la provincia? Y ;La mds fria?

Aqui, como en el tema de las ciclogénesis y precipitaciones, la
atmosfera propone y la orografia dispone, es decir el cuando y el
donde. Las zonas térmicas son la “mds importante” consecuencia
de nuestra dualidad orogrifica: litoral y montafia. Ambas definen el
clima suave y el endurecido térmicamente.

;Cuiles son los fendmenos meteorologicos que prefiere para
estudiar?

Todos forman parte de un mismo sistema climdrico, si bien den-
tro del dmbito mediterrineo adquieren un significado especial las
DANAS o “gotas frias” como midxima perturbacién de nuestra at-
mosfera.

:Podri el hombre llegar a controlar el clima?

El hombre siempre ha tratado de modificar el clima en benefi-
cio propio mediante procesos de estimulacion artificial de la lluvia
o disipacion de granizadas. Hasta aqui todo estd bien, no obstante
cuando se pasa a intentos de controlar el clima a escala global entra-
mos en experiencias de enorme peligro. Tal es el proyecto HAARP, o
calentador ionosférico, la mis poderosa arma geofisica inventada por
el hombre. En efecto, la Tierra es el tinico planeta que ha reunido
condiciones de vida y que sin duda se deben a nuestra atmésfera.
Ello nos habla de soledad en el Universo, pero también de excepcio-
nalidad y fragilidad. Condiciones que convendria tener muy presen-
tes antes de experimentar con nuestro sistema climdtico.



