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Resumen. Las inundaciones son el riesgo natural de mayor impacto econémico y que causa mas
victimas humanas en Espafia, con particular incidencia en las regiones del litoral mediterraneo. El
objetivo de este trabajo es llevar a cabo diferentes propuestas para trabajar el riesgo de inundacion a
partir del visor SIG que ofrece el Plan de Accion Territorial sobre prevencion del Riesgo de Inundacion
en la Comunidad Valenciana (PATRICOVA). Estas propuestas estan orientadas al curso de 2° de
Bachillerato (asignatura optativa de Geografia) y lo que se pretende es fomentar entre el alumnado,
capacidades para interpretar el territorio, especialmente su entorno mas inmediato en el proceso de
aprendizaje. Con ello, se pretende que el alumnado logre un mejor conocimiento de estos fendémenos
extremos por parte de la sociedad, lo que permitird conseguir territorios y una sociedad mas resiliente
ante los eventos extremos, como medida de adaptacion ante el proceso actual de calentamiento climatico.
Palabras clave: Riesgo de inundacion; propuestas; ensefianza; Bachillerato; cambio climatico.

[en] Teaching of flood risk in Baccalaureate through Geographic Information
Systems (GIS). The example of PATRICOVA in the Valencian Community
(Spain)

Abstract. Floods are the natural hazard with the greatest economic impact and that causes most deaths in
Spain, with particular incidence in the Mediterranean coast. The objective of this work is to carry out
different proposals to teach the risk of flooding from the GIS viewer offered by the Territorial Action
Plan on prevention of Flood Risk in the Valencian Community (PATRICOVA). These proposals are
aimed at the 2nd year of Baccalaureate (optional subject of Geography). And what is intended is to
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promote among students, skills to interpret the territory, especially their immediate environment in the
learning process. With this, it is intended that students achieve a better knowledge of these extreme
phenomena by society. This action will allow them to achieve territories and a society more resilient to
extreme events, as a measure of adaptation to the current process of climate warming.

Keywords: Risk of flooding; proposals; teaching; Baccalaureate; climate change.

[fr] L'enseignement du risque inondation au Baccalauréat a travers les
Systémes d'Information Géographique. L'exemple de PATRICOVA dans la
Communauté Valencienne (Espagne)

Résumé. Les inondations sont le risque naturel avec le plus impact économique et qui cause le plus de
victimes humaines en Espagne, avec une incidence particulicre dans les régions de la cote
méditerranéenne. L’objectif de ce travail est de réaliser différentes propositions pour travailler sur le
risque d’inondation a partir du visualiseur SIG offert par le Plan d'action territorial sur la prévention du
risque d'inondation dans la Communauté valencienne (PATRICOVA). Ces propositions s’adressent a la
2e année du Baccalauréat (mati¢re optionnelle de Géographie) et ce qui est destiné est de promouvoir
chez les étudiants, les compétences pour interpréter le territoire, notamment leur environnement
immeédiat dans le processus d’apprentissage. Avec cela, il est prévu que les étudiants acquiérent une
meilleure connaissance de ces phénomenes extrémes par la société, ce qui leur permettra d’atteindre des
territoires et une société plus résilients aux événements extrémes, comme mesure d’adaptation au
processus actuel de réchauffement climatique.

Mots-clés: Risques d’inondation ; propositions; enseignement; Baccalauréat; changement climatique.
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1. Introduccion

En Europa, los riesgos naturales de caracter atmosférico en las lltimas décadas estan
generando un volumen creciente de pérdidas econdmicas y humanas (Pérez-Morales
et al., 2021). A escala mundial, segin el Centre for Research on the Epidemiology of
Disasters (CRED, 2019), estos fenémenos son considerados como el riesgo natural
mas frecuente (con un porcentaje del 43% sobre el total de episodios anuales
ocurridos) y el que afecta a mas personas, tanto el nimero de victimas como en
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afectados. Y, segin las previsiones, a nivel mundial, se estima que en 2050 los
damnificados anuales por las inundaciones puedan ascender a 300.000 y llegar a casi
400.000 en los afos ochenta del actual siglo XXI (Intergovernmental Panel on
Climate Change, IPCC, 2014). En Europa la EM-DAT (2021) ha registrado que entre
el periodo 2000-2020, 1.933 personas han perdido la vida debido a 400 episodios de
inundaciones, mientras que 6,8 millones de personas se vieron afectadas. Para el caso
espaflol, como ha puesto de manifiesto Olcina (2018), 2 millones de personas viven
en lugares de alto riesgo de inundacion. Desde 2000 a 2019, se han registrado 209
fallecimientos por inundaciones en Espaifia, lo que representa 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 la Comunidad Valenciana, espacio de analisis principal del presente trabajo, el
Plan de Accion de Accion Territorial sobre prevencion del Riesgo de Inundacion en la
Comunidad Valenciana (PATRICOVA), sefiala que 600.000 habitantes (el 12% de la
poblacion de la region) residen en zonas inundables. De ellas, 30.000 tienen su
residencia en zonas con un riesgo elevado. En cuanto al ambito educativo, un dato
que pone de manifiesto la importancia de tener en cuenta estos fenomenos es que
oficialmente, 327 centros educativos estan afectados por este riesgo (tienen algiin
elemento-construccion dentro de un area inundable), y destacando que 6 centros
escolares se localizan en areas de riesgo “muy alto” (PATRICOVA, 2015).

Una cuestion clave en el analisis de riesgo es el reconocimiento inicial de que la
sociedad actual es una sociedad del riesgo (Adam et al., 2000; Giddens, 1977; White,
1974). El riesgo integra dos variables principales, como sefialan Wisner et al. (2004):
1) el factor fisico o peligro (P); y 2) el factor humano, o lo que es lo mismo, la
vulnerabilidad (V). Por lo tanto, R = P -V. Por su parte, Ward et al. (2020) afiaden a
esta ecuacion el factor exposicion o territorio de afectacion de un episodio extremo,
que afiade el componente espacial del analisis de riesgo. En el analisis y ensefianza
del riesgo, no hay que olvidar el rol que desempefia el ser humano y como este puede
incidir en su incremento (Morote y Pérez-Morales, 2019).

En el ambito educativo, para explicar estos fenomenos, ademas, se debe
contemplar la incidencia actual y futura del cambio climatico ya que como ponen de
manifiesto los principales informes internacionales, las inundaciones seran en el
futuro mas intensas y frecuentes (IPCC, 2018). Sin embargo, su enseflanza es una
tarea compleja como indica Olcina (2017). Autores como Ozdem et al. (2014)
argumentan que a la comunidad cientifica incluso le resulta controvertido tener una
explicacion sencilla de la evolucion de los rasgos climaticos a escala planetaria y su
estado actual debido a la amalgama de factores que intervienen. A estos factores
habria que afiadir: 1) los estereotipos y noticias falsas creadas por parte de los medios
de comunicacion (Brisman, 2018); 2) el escaso rigor cientifico sobre esta tematica
que se puede observar en los manuales escolares (Morote y Olcina, 2020); y 3) la
escasa formacion del actual profesorado (Morote et al., 2021).

La educacion es una de las acciones mas importantes para hacer frente al cambio
climatico y a los riesgos naturales; sin embargo, ha sido una cuestion escasamente
contemplada en la accion docente (Morote y Olcina, 2020; 2021). El impulso de la
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enseflanza del cambio climatico y de los peligros atmosféricos asociados ha sido
puesto de manifiesto en el 5° Informe de Cambio Climatico del IPCC (IPCC, 2014).
Por tanto, es necesario impulsar una ensefianza rigurosa sobre los riesgos naturales.
Esta necesidad ha sido incluso avalada en los tltimos afios por las Naciones Unidas,
con su impulso decidido por la educaciéon en materias de cambio climatico y de
extremos asociados como accion basica para el logro de los denominados Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) -Agenda 2030-, concretamente con el objetivo n°13
“Accion por el clima” (United Nations, 2015).

En el ambito internacional diferentes investigaciones en la ultima década han
puesto de manifiesto la importancia del estudio del riesgo de inundacion en todos los
niveles educativos (Ahmad y Numan, 2015; Duman, 2018; McWhirter y Shealy,
2018). Algunos de estos trabajos se han realizado en EE.UU. (Gary et al., 2014; Lee
et al., 2019), Europa (Bosschaart et al., 2016; Bricelj, 2013; Lechowicz y Nowacki,
2014; McEwen et al., 2014; Williams et al., 2017), Asia (Chang y Pascua, 2017,
Chang et al., 2018; How et al., 2017; Irvine et al., 2015; Meera et al., 2016; Shah et
al., 2020; Zhong et al., 2021) o Africa (Mudavanhu, 2015). En Espafia, la mayoria de
la produccion cientifica sobre este tema (desde la didactica) se ha realizado en el
campo de las Ciencias Experimentales y Naturales (Diez-Herrero, 2015; Garzon et al.,
2009). Sin embargo, desde la Didactica de la Geografia y/o Ciencias Sociales no es
habitual encontrar este tipo de publicaciones (Cuello, 2018; Cuello y Garcia, 2019;
Ollero, 1997). Para el caso de la region valenciana, recientemente se han llevado a
cabo algunos trabajos sobre las representaciones sociales del futuro profesorado en
Educacion Primaria (Morote y Hernandez, 2020; 2021; Morote y Souto, 2020) asi
como propuestas didacticas sobre salidas de campo (Morote, 2017; Morote y Pérez-
Morales, 2019).

El interés por el analisis de esta cuestion en el ambito escolar se debe a varios
motivos: 1) se trata de una tematica geografica (riesgos naturales) que debe ensefiarse
en la asignatura de Geografia de 2° de Bachillerato segun pone de manifiesto el actual
curriculo nacional (Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre) y autonémico
(Decreto 87/2015, de 5 de junio); 2) la region valenciana (dmbito de estudio) se ha
convertido en una region-riesgo, tanto por sus condiciones atmosféricas en el
contexto del cambio climatico actual, como por el incremento de la urbanizacion
(impermeabilizacion) y ocupacion de zonas inundables; 3) la percepcion erronea de la
sociedad sobre su supuesto dominio de la naturaleza que permitiria alcanzar el “riesgo
0” ante los peligros naturales, cuestion que se ha demostrado totalmente improbable
(Olcina, 2017); y 4) los efectos del cambio climatico prevén que estos fendmenos
atmosféricos extremos (como las inundaciones) seran en el futuro mas intensos y
frecuentes, como de hecho ya se esta manifestando (Mufioz et al., 2020). Por tanto, la
educacion es decisiva para formar a las cohortes mas jovenes en el funcionamiento de
estos fenomenos extremos que generan elevados dafios econdomicos y pérdida de
vidas humanas.

El objetivo de este trabajo es aportar diferentes propuestas para trabajar el riesgo
de inundacion a partir del uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG), en
concreto mediante el empleo del visor que ofrece el Plan de Accion Territorial sobre
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prevencion del riesgo de inundacion en la Comunidad Valenciana (PATRICOVA).
Estas propuestas estan orientadas a la asignatura de Geografia (optativa) de 2° de
Bachillerato y, lo que se busca es fomentar entre el alumnado, capacidades para
interpretar el territorio, especialmente su entorno mas inmediato en el proceso de
aprendizaje. Con ello, se pretende que el alumnado logre un mayor conocimiento de
estos fenomenos extremos por parte de la sociedad, lo que permitira conseguir
territorios y sociedades mas preparadas ante los eventos extremos, como medida de
adaptacion ante el proceso actual de calentamiento climatico.

2. Fuentes y metodologia
2.1. Curriculo y normativa sobre el cambio climatico en materia escolar

Para llevar a cabo los objetivos propuestos, en primer lugar, se ha consultado el
curriculo nacional vigente de Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato
(Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre) (ver Tabla 1). En Espafia, cabe indicar
que los contenidos docentes estan transferidos a las comunidades auténomas, quienes
se encargan de concretarlos en un curriculo propio. Aunque en este trabajo se propone
un area concreta del territorio valenciano (comarca de la Vega Baja), lo que se
pretende es que sea un modelo y guia para poder realizar en otros ambitos. Por ello,
para el disefio de las actividades se ha tenido en cuenta la normativa nacional. Se trata
de una propuesta general que, incluso puede ser adaptada a la Educacion Secundaria e
incluso Educacion Primaria, especialmente para el 3% ciclo (cursos 5°y 6°). Y, si los
medios lo permiten (existencia de cartografia de riesgo), también puede servir para el
ambito internacional. Es, por tanto, cuestion de cada docente, adaptarla a su curso y
region objeto de trabajo.

Tabla 1. Contexto curricular de la asignatura de Geografia de 2° de Bachillerato para la
ensefianza de los riesgos de inundacion

Bloque Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de aprendizaje
Bloque 1. “La -Las técnicas cartograficas: | -Distinguir y analizar los distintos | -Utiliza adecuadamente las
Geografia y el Planos 'y mapas, sus | tipos de planos y mapas con | herramientas caracteristicas de

estudio del espacio | componentes y analisis. diferentes escalas, | la ciencia geografica.
geografico” -La representacion grafica | identificandolos como | -Extrae informacion del Mapa

del espacio geografico a | herramientas de representacion | Topografico mediante los

distintas escalas. Obtencion e | del espacio geografico. procedimientos de trabajo del

interpretacion de la | -Analizar y comentar el Mapa | gedgrafo.

informacion cartografica. Topografico Nacional E: 1/ | -Sobre mapas y planos de
50.000. diferentes escalas extrae la

-Disefiar y comparar mapas sobre | informacion.
espacios  geograficos cercanos | -Analiza y extrae conclusiones

utilizando los  procedimientos | de la observacion de un plano y

caracteristicos. mapa, comentando las
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-Buscar, seleccionar y elaborar | caracteristicas del espacio
informacion de contenido | geografico.
geografico obtenida de fuentes
diversas presentandola de forma
adecuada.

Bloque 3. “La -Factores  geograficos y | -Obtener y seleccionar | -Analiza como afecta a Espaia
diversidad elementos del clima. informacion de contenido | el cambio climatico.

climaitica y la

-Dominios climaticos

geografico relativo a la diversidad

-Extrae conclusiones

vegetacion” espaioles: su problematica. climatica de Espafia utilizando las | medioambientales con el uso
fuentes disponibles, tanto de | de graficas y estadisticas que
Internet, como de medios de | reflejan las lluvias torrenciales
comunicacion social, o
bibliografia.
Bloque 4. “La -El aprovechamiento de los | -Analizar el aprovechamiento de | -SitGa en un mapa de la red
Hidrografia” recursos hidricos: la | los recursos hidricos en nuestro | hidrografica  espafiola  los
incidencia de la sequia y las | pais incluyendo las caracteristicas | grandes embalses. Deduce
Iluvias torrenciales. de sequia y lluvias torrenciales del | consecuencias analizando
clima. también las caracteristicas
climaticas.
-Analiza y comenta graficas y
estadisticas que reflejan las
épocas de sequia en relacion
con un mapa de tipos de
regimenes fluviales de los rios
de la peninsula.
Bloque 5. “Los -La influencia del medio en | -Describir los espacios | -Identifica 'y plantea los
paisajes naturales | la actividad humana. humanizados enumerando sus | problemas suscitados por la
y las -Los medios humanizados y | elementos constitutivos. interaccion hombre-naturaleza
interrelaciones su interaccion en el espacio | -Relacionar el medio natural con | sobre los paisajes.
naturaleza- geografico. la actividad humana describiendo | -Analiza  algin  elemento
sociedad” -Los paisajes culturales. casos de modificacion del medio | legislador correctivo de la
por el hombre. accion humana sobre la
-Obtener y seleccionar | naturaleza.
informacion de contenido | -Selecciona y analiza noticias

geografico relativo a los paisajes
naturales y las interrelaciones
naturaleza-sociedad utilizando
fuentes en las que se encuentre
tanto

disponible, en Internet,

bibliografia o  medios de

comunicacion social.

periodisticas o imagenes en los
que se percibe la influencia del
medio en la actividad humana.

-Selecciona y analiza a partir
de  distintas  fuentes de
informacion noticias
periodisticas o imagenes en las
que se percibe la influencia del

hombre sobre el medio.

Fuente: Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte (2021). Elaboracion propia.
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Para la elaboracion de las propuestas de actividades aqui presentadas en relacion
con los riesgos de inundacion se han tenido en cuenta los contenidos, criterios de
evaluacion y estandares de aprendizaje que incorpora el Real Decreto 1105/2014 (ver
Tabla 1). En la asignatura de Geografia los contenidos vinculados con los riesgos de
inundacion se insertan en el Bloque 3 “La diversidad climatica y la vegetacion” y
Bloque 4 “La Hidrografia” que, segun se indica, aportan: la posibilidad de analizar y
realizar interpretaciones globales, sistematicas e integradas de la realidad territorial; e
identificar las unidades territoriales, los paisajes, los resultados de la actividad
humana para poder conocer y comprender el espacio. Cabe destacar la importancia
que le da el curriculo a la hora de tratar estos fendomenos ya que se puede interpretar
que no solo se contempla el factor climatico (factor peligrosidad) sino también la
componente humana (factor vulnerabilidad) como queda patente en el Bloque 5 “Los
paisajes naturales y las interrelaciones naturaleza-sociedad”. De este modo, la
Geografia planteada en 2° de Bachillerato tiene como finalidad fundamental dar una
interpretacion global e interrelacionada de cada fendmeno geografico y ofrecer los
mecanismos que sirvan para dar respuestas y explicaciones a los problemas que
plantea el territorio espafiol. En cuanto al recurso que se propone utilizar en este
trabajo (visor del PATRICOVA), también cabe destacar que se insertaria en el Bloque
1 “La Geografia y el estudio del espacio geografico” ya que en este se propone
trabajar diferentes destrezas y competencias vinculadas con la interpretacion
cartografica (ver Tabla 1).

Tabla 2. Puntos 1, 2 y 5 del Art. 31 de la Ley de Cambio Climético (2021)

Punto 1. El sistema educativo espafiol promovera la implicacion de la sociedad espafiola en
las respuestas frente al cambio climatico, reforzando el conocimiento sobre el cambio
climatico y sus implicaciones, la capacitacion para una actividad técnica y profesional baja en
carbono y resiliente frente al cambio del clima y la adquisicion de la necesaria responsabilidad
personal y social.

Punto 2. El Gobierno revisara el tratamiento del cambio climatico y la sostenibilidad en el
curriculo basico de las ensefianzas que forman parte del Sistema Educativo de manera
transversal, incluyendo los elementos necesarios para hacer realidad una educacion para el
desarrollo sostenible. Asimismo el Gobierno, en el &mbito de sus competencias, impulsara las
acciones que garanticen la adecuada formacion del profesorado en esta materia.

Punto 5. El Gobierno, tendra en cuenta la influencia que tiene la educacion informal junto a la
educacion formal y la educacion no formal, y hara uso de ella para realizar campaifias de
sensibilizacion y concienciacion hacia la ciudadania sobre los efectos del cambio climatico y
sobre el impacto que tiene la actividad humana en él. Ademas, el Gobierno y las distintas
Administraciones Publicas reconoceran y pondran los medios y recursos necesarios para que
las entidades puedan realizar actividades de educacion no formal, entendiendo que es una via
mas para promover la implicacion de colectivos especialmente vulnerables como son la
infancia y la juventud en la lucha contra el cambio climatico.

Fuente: Gobierno de Espaiia (2021).
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También se ha consultado la reciente Ley espafiola de Cambio Climatico
(aprobada en mayo de 2021) en el que, por vez primera, a nivel nacional, se dedica un
apartado a la ensefianza del cambio climatico (Titulo VIII “Educacion, Investigacion
e Innovacion en la lucha contra el cambio climatico y la transicion energética”). En
esta apartado se recogen dos articulos: Art. 31. “Educacion y capacitacion frente al
cambio climatico” y Art. 32. “Investigacion, desarrollo e innovacién sobre cambio
climatico y transicion energética”. Respecto al primero, quedan recogidas diferentes
motivaciones que justifican y motivan la realizacion del presente trabajo (ver Tabla
2).

2.2. E1 PATRICOVA. Un recurso SIG con gran potencial didactico para
la Geografia escolar

El PATRICOVA es un plan de ordenacion del territorio de caracter sectorial que tiene
por objeto la reduccion del riesgo de inundaciones en la Comunidad Valenciana. Esta
region es uno de los territorios espafioles con mayor grado de riesgo de inundacion y
uno de los mas destacados de Europa, debido a: 1) la confluencia de una elevada
peligrosidad natural (cursos fluviales de comportamiento torrencial, situaciones
atmosféricas favorables al desarrollo de lluvias intensas, configuracion de relieves
proclive a los efectos de disparo del aire); y 2) una vulnerabilidad también
importante, especialmente en la franja litoral, donde confluyen actividades
econoémicas de valor comercial, trazado de infraestructuras de comunicacion y
ubicacion de los principales nicleos urbanos (Olcina et al., 2018).

El PATRICOVA tiene su origen en los episodios de inundacion sufridos en la
Comunidad Valenciana en la década de los afios ochenta del pasado siglo XX (1982,
1987, 1989). Los efectos de estos eventos extremos provocaron la elaboracion de una
primera cartografia de riesgo de inundacion (aunque realmente de peligrosidad) en
1995, como paso previo a la elaboracion de un plan de reduccion del riesgo a partir de
la planificacion del territorio, acogido a la legislacion valenciana de ordenacion
territorial de 1989 (Ley 6/1989), posteriormente modificada (Ley 5/2014., mod. Ley
1/2019). Este plan adopt6 la figura de plan de accion territorial de caracter sectorial,
como se ha sefialado, con el objetivo de incorporar un conjunto de determinaciones
urbanisticas y territoriales para la reduccion del riesgo de inundacion. La primera
version del PATRICOVA se aprobo en 2003, incluyendo junto a la cartografia de
peligrosidad de inundaciones y las determinaciones urbanisticas, un conjunto de
actuaciones de infraestructura hidraulica y de restauracion hidrologico-forestal.

La aplicacion del plan, desde entonces, mostro algunas carencias que motivaron una
actualizacion y mejora en el afio 2015. Esta nueva version vigente ha incorporado
algunas novedades dignas de mencion. Por ejemplo, para el establecimiento de los 6
niveles de riesgo de inundacion (de “muy alto” a “muy bajo”) se ha incorporado,
junto al mapa de peligrosidad de inundaciones, una cartografia de riesgo
geomorfologico que tiene en cuenta el funcionamiento hidraulico en diferentes
formas de relieve (principalmente ramblas y barrancos). En cuanto a la determinacion
de la peligrosidad de inundacion, el PATRICOVA define estos 6 niveles a partir de 2
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variables: periodo de retorno y altura de la lamina de agua (ver Tabla 2). Esta
combinacion se basa en la idea de que los dafios por una crecida fluvial aumentan de
forma significativa cuando la lamina de agua supera los 80 cm (ver Figura 1).

Tabla 2. Niveles de peligrosidad del PATRICOVA (del 1 al 6

Altura de la lamina de Altura de la lamina de
agua (<80 cm) agua (>80 cm)
Periodo de retorno 3 1
<25 aios

Periodo de retorno 4 2

25-100 aiios
Periodo de retorno 5 6

100-500 afios

Fuente: PATRICOVA (2015).

Asimismo, ha habido una actualizacion del factor humano (vulnerabilidad) en la
determinacion del riesgo a partir del estudio de las siguientes variables: 1) la
poblacidn total del término municipal; 2) el peso de los sectores productivos (segln el
empleo total del municipio); 3) la proporcion de poblacion activa ligada a la
agricultura; 4) el valor y la composicion del parque de viviendas; 5) el porcentaje de
la superficie afectada por la inundacién; y 6) la densidad de la poblacion.

Figura 1. Relacion entre altura de la lamina de agua y porcentaje de dafios registrados en una
crecida fluvial seglin criterio utilizado en el PATRICOVA
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Fuente: PATRICOVA (2015). Elaboracion propia.

La version del PATRICOVA de 2015 resulta mas completa a la hora de la
determinacion del riesgo de inundacidén, en virtud de los nuevos criterios
incorporados (riesgo geomorfologico y vulnerabilidad) y de la mejora de la
cartografia incorporada. Ademas, se ha incorporado un visor propio accesible desde el
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Instituto Cartografico Valenciano (ICV) (https://visor.gva.es/visor/) para la consulta
de la cartografia de inundacion que permite descender a escalas de detalle para la
planificacion urbanistica. Esto lo convierte en una herramienta de facil acceso y de
gran utilidad no sélo con finalidad territorial, sino que puede manejarse como recurso
didactico para la explicacion en el aula de la tematica del riesgo, en diferentes niveles
educativos escolares y universitarios.

3. Algunas propuestas para la ensefianza del riesgo de inundacion en el aula. El
caso de la Vega Baja del Segura (Alicante)

En este trabajo se proponen dos actividades que estdn pensadas para desarrollarse
durante 4 sesiones y con una duracion de 55’ cada una segiin establece el Real
Decreto 1105/2014 (asignatura de Geografia de 2° de Bachillerato). En cuanto al
marco geografico se ha propuesto la comarca alicantina de la Vega Baja (ver Figura
2), y se ha disefiado una propuesta curricular acorde con la etapa cognitiva, curriculo
nacional (RD 1105/2014) y area de estudio.

Figura 2. Localizacion del area de estudio (comarca de la Vega Baja, Alicante)
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Fuente: Elaboracion propia.
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La primera actividad (sesiones 1y 2) tiene el objetivo de que el alumnado realice
un diagnostico de esta region atendiendo las condiciones fisico-ecologicas,
ordenacion territorial y demograficas, al igual que conocer cuales son las areas de
riesgo con la consulta del visor del PATRICOVA. En cuanto a la segunda actividad
(sesiones 3 y 4), esta tiene la finalidad de que los discentes analicen las causas y
consecuencias del episodio de lluvias torrenciales del 12 y 13 de septiembre de 2019
y comprueben cuales son las areas urbanas actuales que se encuentran en zona de
riesgo.

Tabla 3. Propuesta curricular para tratar los riesgos de inundacion en la Geografia de 2° de
Bachillerato. Caso de estudio de la comarca de la Vega Baja (Alicante)

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje

-Caracteristicas territoriales del
area de estudio atendiendo a las
condiciones  climaticas, cursos
fluviales, relieve, etc.

-Analisis del historico de episodios
de lluvias de fuerte intensidad
horaria y sus consecuencias.
-Caracteristicas de la ordenacion
territorial y usos urbanos.
-Poblacion y vivienda.

-Uso del visor cartografico del
PATRICOVA y andlisis de las
areas de riesgo.
-Analisis de la prensa para
comprobar los dafios econdmicos,
materiales y humanos.

-Causas y consecuencias de las
inundaciones del 12-13 de
septiembre de 2019.

-Principales consecuencias  del
cambio climatico y escenarios

futuros.

-Diagnosticar las caracteristicas

territoriales y fisico-ecologicas

principales (condiciones
climaticas, cursos fluviales,
relieve).

-Analizar los episodios historicos
de lluvias de fuerte intensidad
horaria que provocaron graves
problemas de inundacion.
-Reconocer la  configuracion
territorial atendiendo al proceso de
ordenacion y usos urbanos.

-Saber utilizar el visor cartografico
del PATRICOVA y reconocer las
principales areas afectadas por el
riesgo de inundacion.

-Analizar noticias de prensa para
su posterior interpretacion e
identificacion de las consecuencias
de estos fenomenos.
-Reconocer  las  causas y
consecuencias de las inundaciones
del 12-13 de septiembre de 2019.
-Comprender los efectos
principales derivados del cambio

climatico y los escenarios futuros.

-Diagnostica las  principales

caracteristicas territoriales y fisico-

ecologicas (condiciones
climaticas, cursos fluviales,
relieve).

-Reconoce los principales

episodios historicos de lluvias de

fuerte intensidad horaria que
provocaron graves problemas de
inundacion.

-Entiende como se ha producido la
configuracion territorial
atendiendo  al  proceso  de
ordenacion y usos urbanos.
-Maneja el visor cartografico del
PATRICOVA y

principales areas afectadas por el

reconoce las

riesgo de inundacion.

-Analiza las noticias de prensa e
identifica las consecuencias de
estos fenomenos.
-Reconoce las  causas y
consecuencias de las inundaciones
del 12-13 de septiembre de 2019.
-Comprende los efectos
principales causados por el cambio

climatico y escenarios futuros.

Fuente: Elaboracion propia.

Para completar estas sesiones, el docente debe preparar y facilitar un texto
explicativo con los contenidos objeto de estudio. A modo de ejemplo, a continuacion,
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en el punto 3.1 se propone diferente informacion descriptiva que ayudara al alumnado
a comprender e interpretar el territorio de analisis.

3.1. La Vega Baja del Segura. Un territorio de riesgo
3.1.1. Caracteristicas climaticas. Un territorio de extremos

La comarca Vega Baja del Segura forma parte del territorio mas meridional de la
provincia de Alicante, en lo que algunas divisiones comarcales han denominado, en
sentido amplio, el Bajo Segura. Esta integrada en la region climatica del sureste
peninsular siendo una de las de menor precipitacion de la Peninsula Ibérica y de
Europa (ver Figura 3). El denominador comun de sus observatorios es la escasez de
precipitaciones, con duras y prolongadas sequias, sin perjuicio de esporadicos
diluvios de elevada, y hasta excepcional, intensidad horaria (Gil y Olcina, 2017).
Ejemplo de ello fue el episodio del 12-13 de septiembre de 2019 con la gota fria o
Depresion Aislada en Niveles Altos (DANA), alcanzando intensidades y volimenes
de precipitacion muy elevadas, caracteristica de las lluvias torrenciales del
mediterraneo, llegando a superar los valores medios de precipitacion anual. Por
ejemplo, en el observatorio de Orihuela se registraron 500 mm., en el conjunto del
episodio de lluvias (12-13 de septiembre) con intensidades horarias de 200 mm., en
una hora (12 de septiembre).

Figura 3. Precipitacion media anual en el territorio ibérico espafol y en Baleares (1980-2010)
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Fuente: AEMET (2021).
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El periodo anual de menor precipitacion es el intervalo estival que se extiende a
algunos meses de la primavera y otofio, de manera que llega a tener una larga
duraciéon (5-6 meses) e intensidad. Las precipitaciones medias anuales llegan a
valores inferiores de 300 mm (Orihuela, 317 mm; Guardamar del Segura, 287 mm;
Torrevieja, 271 mm). Los meses mas favorables para las lluvias son los meses de
otofio y primavera, con picos acusados (Gil y Olcina, 2017). El nlimero de dias de
lluvia al afio es escaso y oscila entre 30-50 (Canales et al., 1995). En cuanto a las
temperaturas, la media mensual mas fria no desciende de los 8°C, presentando una
amplitud térmica superior a 18°C y una media anual inferior a 16°C (Gil y Olcina,
2017). Las temperaturas medias anuales se sitllan en el entorno de los 18 °C, sobre
todo por las temperaturas suaves invernales (Olcina y Molto, 2019). En resumen, la
comarca de la Vega Baja del Segura se caracteriza por presentar temperaturas suaves,
sin grandes alteraciones térmicas salvo cuando acontecen eventos de temperatura
excepcional (olas de frio y calor), con unas precipitaciones medias anuales muy
escasas y con una acusada irregularidad interanual e intraanual, asi como una
concentracion temporal (horaria) muy destacada, con génesis de episodios de lluvia
torrencial de forma frecuente, con veranos muy secos y desarrollo de eventos de
sequia (Gil y Olcina, 2017).

3.1.2. Antropizacion del territorio basado en el turismo residencial y la
agricultura de regadio

La comarca de la Vega Baja del Segura es un territorio con riesgo natural elevado,
con ocupacion antropica historica, pero profundamente alterado desde la segunda
mitad del pasado siglo XX con la implantacion de usos del suelo en areas que
presentan comportamiento natural extremo.

En este espacio geografico convergen: 1) una agricultura tradicional en torno al
caucel del rio Segura, implantada desde época musulmana; 2) una agricultura
moderna, tecnificada, que se ha extendido desde los afios setenta del siglo XX gracias
a la llegada de aguas del Acueducto Tajo-Segura (ATS); y 3) una actividad turistica
muy extendida en la franja litoral, que ha apostado por el modelo de residencialismo,
distorsionando la estructura urbana tradicional de los nucleos de poblacion de la
comarca (Figura 4).

Y ello, caracterizado por la existencia de numerosas infraestructuras viarias de
conexion interna y externa (carreteras nacionales, autovias), repercutiendo en un valor
elevado de vulnerabilidad ante el peligro, asimismo muy alto, de inundaciones que se
registra en este territorio. Algunos datos de urbanizacion en algunas localidades
ponen de manifiesto como este sector de la costa alicantina ha sido uno en los que
mas se ha incrementado el suelo urbano para usos turisticos y residenciales.
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Figura 4. Urbanizaciones del término municipal de San Fulgencio (Alicante)

Fuente: ICV (2021).

Por ejemplo, en localidades como Orihuela o Torrevieja, el suelo ocupado por
urbanizaciones (chalés, viviendas adosadas, principalmente) representan el 67,2% en
Torrevieja (36,6% los adosados y el 30,6% los chalés) mientras que en Orihuela esta
superficie residencial representa el 84,7% (10,8% los adosados y el 73,9% los chalés)
(Morote, 2015).

3.1.3. El rio Segura. Un curso fluvial de comportamiento extremo

El rio Segura en sus tramos medio y bajo tiene un comportamiento tipicamente
mediterraneo, con caudal medio poco abundante (Figura 5) y comportamiento
interanual muy irregular y crecidas importantes con ocasion de lluvias torrenciales.
Este mismo comportamiento, aunque con un caudal mucho mas escaso e incluso nulo
durante meses o afios, corresponde a las ramblas y barrancos del tramo bajo de Segura,
ya en la provincia de Alicante (rambla de Abanilla, rambla del Derramador, como
cursos mas destacados), que experimentan crecidas subitas con gran capacidad de
arrastre en caso de precipitaciones intensas. La Vega Baja del Segura, desde el punto
de vista hidrologico, se inunda bien por las propias crecidas del rio Segura, bien por
avenidas procedentes del rio Guadalentin, que coinciden con crecidas del propio rio
Segura, o bien por la participacion mas localizada de las crecidas de la rambla de
Abanilla o del Derramador, que aportan caudales complementarios generalmente a la
propia crecida del Segura.

La Vega Baja del Segura ha sufrido numerosos episodios de inundacion
provocados por la reactivacion de los barrancos y ramblas, que descienden de los
relieves mas proximos (Sierra de Orihuela y Callosa), y de los continuos
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desbordamientos del rio Segura. El desbordamiento de mayores consecuencias socio-
econdmicas y territoriales de la historia contemporanea tuvo lugar el 14-15 de octubre
de 1879, la conocida “riada de Santa Teresa”, que causdé mas de 1.000 victimas
mortales (300 en Orihuela) y destruccion de 5.762 viviendas (Lujan y Garcia-
Martinez, 2019).

Figura 6. Rio Segura a su paso por la ciudad de Orihuela (capital de la comarca de la Vega
Baja)

B ezt
(*) Nota: cauce y caudal del rio Segura a su paso por la ciudad de Orihuela en condiciones de normalidad.
Fotografia de los autores.

Desde el final de la Guerra Civil, la comarca ha conocido inundaciones muy
destacadas que han dado lugar a propuestas diversas, hasta el desarrollo de la riada de
noviembre de 1987 que motivo la aprobacion por via de urgencia del Plan de Defensa
de Avenidas de la Cuenca del Segura (1987). Esta fecha establece el inicio
cronologico del presente apartado dedicado a analizar los episodios de inundacion
ocurridos en los ultimos treinta afios en la Vega Baja del Segura. En la Tabla 4 se
incluye un resumen del impacto de esas inundaciones tanto a nivel social como
econoémico.
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Tabla 4. Inundaciones importantes en la Vega Baja del Segura (1946-2019)

Fecha Aifio Precipitacion Aforo Caudal Inundacién Pérdidas Pérdidas Superficie
(Dias/m Orihuela (I/m?) (m®/s) humanas econémicas inundada
es) ha.
19-22/04 | 1946 109,4 500 (Orihuela) Segura y otros 0 34.558 € 23.600
25-29/09 | 1947 75 750 (Orihuela) Segura y otros 14 300.506 € 1.654
(Santomera)
19-23/10 | 1948 49,1 950 (Orihuela) Segura y otros 0 Incalculables 894
14-18/02 | 1949 26,2 700 (Orihuela) Segura y otros 0 + Afio 1946 1.000
22-24/04 | 1951 52 - Segura 0 - -
11-16/10 | 1957 - 155 (Rojales) Segura 0 - -
14-19/09 | 1962 19,5 - Segura y Abanilla 0 240.405€ 2.236
22-23/12 | 1964 32 - Segura y otros 0 +780€ +950
09-10/12 | 1965 126 200 (Orihuela) Abanilla, 0 540.911€ 2.012
Derramador y
Segura
11-15/09 | 1966 36 - Abanilla 0 901.518€ 1.788
10-12/10 | 1966 55 300 (Rojales) Abanilla, 0 - -
Derramador y
Segura
14-15/02 | 1967 55 - Derramador y 0 - 134
Abanilla
17-19/04 | 1967 36 - Abanilla 0 90.151€ 1.118
03-05/05 | 1967 - - Abanilla 0 - -
01-03/02 | 1968 52 - Abanillay 0 - -
Derramador
11-12/06 | 1968 14 - Abanilla - -
23-25/10 | 1971 27,5 - Derramador y 0 3.666.174€ 2.955
Abanilla (prov.
Alicante)
17-19/10 | 1972 132 350 (Orihuela) Segura y otros 0 436.084€ 2.873
17-19/10 | 1973 19 354 (Orihuela) Segura y otros 200 (Murcia, 150.253€ 2.727
Granada,
Almeria)
19-20/10 | 1982 67,8 115(Orihuela) Segura y otros 1 (Rojales) - -
01-04/10 | 1986 37,6 380 (Orihuela) Segura y otros 1 (La Zénia) 2.103.542€ -
1 (Cabo Roig)
3 (Murcia)

13-14/10 | 1986 40 439 (Orihuela) Segura y otros 1 (Orihuela) +2.104.107€ 700
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04-08/11 | 1987 316 400 (Orihuela) Segura y otros 2 (Vega Baja) 19.704.969€ Toda la
210 Vega Baja
desaparecidos del Segura
(Vega Baja)
5 Pilar de la
Horadada
04-09/09 | 1989 100 200 (Orihuela) Segura y otros 0 420.709€ Gran parte
de la Vega
Baja
20-21/02 | 1992 43,3 - Segura y otros 0 - Decenas de
tahullas en
Almoradi
29-30/09 | 1997 77 250 Segura y lluvias - -
15-18/04 | 2004 78 - Lluvias, acequias y - Miles de m?
azarbes
28-30/09 | 2009 190,2 60 (Rojales) Lluvias, acequias, 0 - -
100 azarbes y ramblas
(Guardamar)
19-21/03 | 2012 47 190 Lluvias - -
28-01/10 | 2012 80,6 364 Lluvias y ramblas - -
22-24/09 | 2014 30 247 Lluvias e - -
inundaciones
06-10/09 | 2015 53,2 241 Lluvias e 0 - -
inundaciones
02-03/11 | 2015 40,6 215 Lluvias e - - -
inundaciones
18-21/12 | 2016 165 437 Segura y otros 1 (Benidorm) - Gran parte
1 (Alcazares) de la Vega
Baja
19-23/04 | 2019 92,2 317 Segura y lluvias 0 - Regueron
12-15/09 | 2019 521 450 Lluvias y Segura 3 1.500.000.00 25.000
0€

(*) Nota: Se incluyen los caudales maximos registrados en aforo que han circulado por el rio Segura en momentos de crecida y, en

ocasiones, desbordamiento.

Fuente: Diario Informacion (1946-2019). Elaboracion propia.
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3.1.4. El episodio de lluvias torrenciales y graves inundaciones del 12-13
de septiembre de 2019. Un fenomeno reiterado en la comarca

La formacion de la situacion de gota fria o DANA que origind la inundacion de la
Vega Baja del Segura a mediados de septiembre de 2019 (dias 12 y 13), se fragud
unos dias antes en la escena sindptica. El lunes 9 de septiembre una masa de aire
polar maritimo descendié en la vertical en forma de vaguada con eje norte-sur
afectando a la Peninsula Ibérica. El martes 10 se produce el desgajamiento y la
consolidacion de una gota fria en el interior de dicha vaguada. El miércoles 11, el
nucleo de esta gota fria se localizo en la alta troposfera, entre el mar de Alboran y el
mar de Argel, situando la zona de mayor inestabilidad sobre el este y sureste
peninsular. Este hecho favorecié el desarrollo de un proceso ciclogenético
mediterraneo con formacion de una baja propia, in situ, en el mar de Argel. Por tanto,
bolsa de aire frio en las capas altas de la atmodsfera (gota fria 0 DANA) y desarrollo
ciclogenético de Argel en las capas bajas de la troposfera, fueron las condiciones
idoneas para la formacion de potentes nucleos de tormenta que generaron
precipitaciones de fuerte intensidad horaria entre la provincia de Castellon y la
Region de Murcia (Figura 7). Ademas, cabe indicar que la lluvia asociada a este
episodio se extendio entre los dias 11 y 15 de septiembre.

Figura 7. Situacion atmosférica del dia 13 de septiembre de 2019

T 4

Fuente: Wetterzentrale (2021).

A lo largo de la jornada del 12 de septiembre, las tormentas intensas comenzaron
en el norte de la provincia de Alicante y sur de Valencia, generando inundaciones
importantes. Con el paso de las horas de la jornada del 12 de septiembre, las lluvias
torrenciales, derivadas de la formacion de un enérgico sistema convectivo, se
concentraron en el tramo bajo de la cuenca del Segura y litoral murciano del Mar
Menor y Campo de Cartagena. Para el caso de la provincia de Alicante, en Orihuela,
se registraron 250 1/m* en tan sélo 2 horas. Situacién similar que aconteci6 en el resto
de la Vega Baja en diferentes localidades.
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En el sur de la provincia de Alicante, este episodio ha sido el mayor temporal
desde el ocurrido a principios de noviembre de 1987, cuando se registr6 una
precipitacion de 317 mm/24 h. en Orihuela, causando 7 victimas mortales en la
comarca. En el evento de 2019, el area proxima a las Sierras de Orihuela y Callosa
fue la que mas cantidad de precipitacion recogio entre el 11 y 15 de septiembre, con
el dato destacado de la mayor intensidad horaria de las lluvias registrada el dia 12.
Este hecho provoco la incapacidad del suelo para absolver toda el agua precipitada, lo
que origind la formacion de escorrentia superficial en barrancos y ramblas. Y, por
supuesto, favorecid la crecida del caudal circulante del propio rio Segura, al tiempo
que se produjo un aumento del agua de todo el sistema de acequias y azarbes de la
Vega Baja. Las lluvias del dia 12 provocan anegaciones en infraestructuras (carreteras,
vias de tren, tuneles, etc.), en los campos de cultivo y muchos municipios que forman
la Vega Baja (Figura 8).

Figura 8. Vista de la inundacion de septiembre de 2019 (comarca de la Vega Baja)

Fuente: Generalitat Valenciana (2020).

Mas de 600 personas fueron rescatadas y miles de vecinos de la comarca tuvieron
que abandonar sus casas tras desbordarse el Segura. Por tanto, la Vega Baja se inundo,
tanto por las trombas de lluvias como por el desbordamiento del rio Segura, al
romperse el encauzamiento en Almoradi, Benejuzar y Algorfa, anegando otros tantos
nucleos urbanos como las Dayas y Dolores, asi como enormes extensiones de huerta
y urbanizaciones diseminadas que quedaron completamente aisladas. La AP-7 quedo
completamente colapsada y cortada en puntos como el tunel de Pilar de la Horadada o
el tramo entre Albatera y Granja de Rocamora. Pueblos como Almoradi y Benferri se
quedaron sin servicio de agua potable. Algunos titulares que recogid la prensa
regional durante esos dias fueron “La gota fria mas violenta en 140 afios se cobra otra
vida y el Segura no cede” (Diario Las Provincias, 15.09.2020), comparando este
episodio con la famosa “Riada de Santa Teresa” de octubre de 1879. Los muy
cuantiosos efectos econdomicos de este episodio llevaron a la declaracion de la
comarca como zona catastrofica por parte del gobierno.
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3.2. Propuesta de actividades para la ensefianza del riesgo de inundacion en la
comarca de la Vega Baja del Segura (Comunidad Valenciana)

3.2.1. Actividad 1. Diagnéstico territorial del area de estudio. Una region donde
el riesgo de inundacion constituye un rasgo estructural

En la primera sesion de la Actividad 1 se proponen 3 ejercicios (ver Tabla 5). En el
primero, a partir del texto y la cartografia de referencia proporcionada (mapa
topografico nacional disponible en el visor del ICV) y la explicacion proporcionada
por el docente, el alumnado debe reconocer y explicar el clima y el funcionamiento
del principal curso fluvial que articula este espacio (rio Segura), sus principales
tributarios y principales caracteristicas (régimen, fluvial, usos del agua, clima, etc.).
En cuanto al ejercicio 2, este tiene la finalidad de que los discentes analicen las
consecuencias en el territorio de las principales riadas historicas acaecidas en el area
de estudio. En el tercer ejercicio, el/la alumno/a, a partir del visor del PATRICOVA,
debe reconocer los municipios que estan afectados por el riesgo de inundacion. Para
esta propuesta se prestara especial atencion a las areas afectadas por el rio Segura
(Figura 9). Ademas, en este ejercicio, los dicentes deben elaborar una tabla (ficha que
facilita el docente) y registrar todos los municipios afectados e indicar los tipos de
niveles de riesgo que le afectan (ver Tabla 6).

Tabla 5. Ejercicios propuestos para la Actividad 1 (sesiones 1 y 2)

Sesion 1

-Ejercicio 1. Identifica y describe el clima y los principales cursos fluviales del area de
estudio.

-Ejercicio 2. Analiza y describe las consecuencias acaecidas en el area de estudio
coincidiendo con las principales riadas historicas (s. XX-XXI).

-Ejercicio 3. Utiliza el visor SIG del PATRICOVA ;qué municipios estan afectados por el
riesgo de inundacion? A partir de la ficha facilitada por el docente, registra todos los
municipios de la comarca afectados por el riesgo de inundacion del rio Segura atendiendo a
los diferentes niveles de riesgo asignados por el PATRICOVA.

Sesion 2

-Ejercicio 4. Consulta el Instituto Nacional de Estadistica (INE) (https://www.ine.es/). A
partir de los municipios identificados en el ejercicio 3, registra el nimero de habitantes
censados en estas localidades. A continuacion, desagrégalos entre espafioles y extranjeros
(crees que esta diferenciacion puede tener alguna incidencia en el riesgo?

-Ejercicio 5. Consulta el Instituto Nacional de Estadistica (INE) (https://www.ine.es/).
Registra el nimero de hogares censados (ultimo censo de 2011) y desagrega las viviendas
por tipologia (principal, secundaria y vacia) de los municipios identificados. (Qué
municipios tienen un mayor numero de viviendas secundarias? jcon qué se relacionan?

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9. Areas de riesgo de inundacion en la comarca de la Vega Baja (Alicante)
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Fuente: PATRICOVA (2021). 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.

.

Tabla 6. Propuesta de ficha que deben rellenar los discentes para la Actividad 1.

Municipio

Niveles de riesgo que le afectan

N° habitantes

N°y % espaiioles

N°y % extranjeros

N° total de viviendas

N°y % viviendas principales

N°y % viviendas secundarias

N°y % viviendas vacias
Fuente: Elaboracion propia.

En la segunda sesion, y con la ficha de municipios del dia anterior, el alumnado
debe buscar en el Instituto Nacional de Estadistica (https://www.ine.es/), segin los
municipios identificados que tienen riesgo de inundacion (rio Segura): 1) el total de
habitantes censados, diferenciar entre espafioles y extranjeros (nimero y porcentaje)
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(ejercicio 4); y 2) total de viviendas, y diferenciar entre tipologias (principal,
secundaria y vacia) (ejercicio 5). En cuanto al aspecto demografico, interesa
reconocer el porcentaje de poblacion extranjera respecto al total para ver si el/la
alumno/a describe alguna opinion o analisis sobre la posible incidencia en el riesgo de
esta cohorte poblacional debido al desconocimiento del territorio por parte de este
contingente que reside en esta parte del sur de la provincia de Alicante. En cuanto a
las viviendas, se valorara si los discentes saben interpretar y relacionar las viviendas
secundarias con urbanizaciones y con la poblacion extranjera. También, de este
analisis, se tendran en cuenta las descripciones de si la poblacion espafiola conoce el
territorio donde reside. Se trata, por tanto, de analizar si el alumnado identifica los
prejuicios sobre la poblacion extranjera en comparacion con la espafiola atendiendo a
si conocen 0 no su territorio mas proximo.

3.2.2. Actividad 2. Analisis del episodio del 12-13 de septiembre de 2019. Causas
y consecuencias

En cuanto en la segunda actividad, y concretamente la sesion 3, esta tiene el objetivo
de que el alumnado identifique las principales causas que provocaron las
inundaciones del episodio del 12-13 de septiembre de 2019 teniendo en cuenta tanto
las causas climaticas como humanas (ejercicio 1) (Tabla 7). Respecto al ejercicio 2 se
plantea que los discentes describan las consecuencias acaecidas tras este episodio
durante los dias siguientes. Para responder a estas preguntas, el alumnado debe tener
en cuenta tanto el texto explicativo proporcionado como la explicacion del docente.
Ademas, en cuanto a las consecuencias se propone que busquen informacion sobre los
efectos en la prensa digital durante los dias siguientes del episodio.

Tabla 7. Ejercicios propuestos para la Actividad 2 (sesiones 3 y 4)

Sesion 3

-Ejercicio 1. ;Cuales fueron las principales causas de las inundaciones del episodio del 12-
13 de septiembre de 2019?

-Ejercicio 2. ;Cuales fueron las principales consecuencias de las inundaciones del episodio
del 12-13 de septiembre de 2019? Apdyate también con la consulta de la prensa digital de
los dias posteriores.

Sesion 4

-Ejercicio 3. Utiliza el visor SIG del PATRICOVA (https://visor.gva.es/visor/). Carga las
capas de usos del suelo y las capas de mayor riesgo (niveles 1 y 2). ;Con qué coinciden
estas capas de riesgo? jhay zonas urbanas dentro de estas capas de informacion?

-Ejercicio 4. Valorar el posible incremento futuro del riesgo de inundacion en la comarca
teniendo en cuenta el contexto actual de cambio climatico a partir de la consulta del visor
Adaptecca (www.adaptecca.es) y los escenarios futuros de precipitacion de la provincia de
Alicante a partir de la AEMET
(http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio_climat/result graficos).

Fuente: Elaboracion propia.
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En la cuarta y tltima sesion, se propone que el alumnado, nuevamente, utilice el
visor SIG del PATRICOVA. Deben consultar la cartografia de riesgo, concretamente
los principales niveles (“muy alto” y “alto”) y la capa de usos del suelo (ejercicio 3).
El objetivo, por tanto, es que los discentes comprueben la situacion actual de la
comarca de la Vega Baja (entorno del rio Segura) donde una importante superficie de
suelo urbano se encuentra en areas potenciales de riesgo (Figura 10). Aqui se valorara
si saben vincular este solapamiento de la cartografia con los datos recopilados en la
ficha (Tabla 6) y la informacion descrita sobre las viviendas y urbanizaciones que se
suelen asociar con segundas residencias (Actividad 1).

Figura 10. Areas de riesgo de inundacion en la ciudad de Orihuela

Fuente: PATRICOVA (2021). Nota: Niveles de riesgo: rojo (muy alto), naranja (alto), amarillo (medio),
verde (bajo), azul (muy bajo). Los colores rojos coinciden con los principales niicleos de poblacion.
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Respecto al ejercicio 4, el objetivo es que el alumnado valore el posible
incremento futuro del riesgo de inundacion en la comarca a la vista de lo que sefiala la
modelizacion climatica en el actual contexto de cambio climatico. Para ello, y
teniendo en cuenta el mapa de riesgo de inundacion del PATRICOVA, se consultara
la pagina de Adaptecca (www.adaptecca.es). Con este visor interactivo, el alumnado
comprobara la evolucién prevista en la variable de precipitacion maxima en 24 h.,
para diferentes escenarios temporales (futuro proximo, medio y lejano). También se
pueden consultar los escenarios futuros de precipitacion en el ambito provincial de la
zona de estudio (en este caso, Alicante), elaborados por la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET) y disponibles en su pagina web
(http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio_climat/result graficos). Con ello
se completa la vision del riesgo de inundacion en la comarca de la Vega Baja del
Segura, de forma integral, a través de las actividades planteadas para en este trabajo.

4. Discusion y conclusiones

Este trabajo propone una serie de actividades que se pueden implementar en el
aula para la mejor comprension del riesgo de inundacion, en el contexto de la
asignatura de Geografia de 2° de Bachillerato. Para ello se ha escogido un
ejemplo aplicado a un area de estudio, a partir de un episodio real de
inundaciones acaecido y con la consulta de un visor SIG (software libre) de la
administracion valenciana. Ademas, se intenta que el alumnado se familiarice
con este tipo de herramientas (desarrollo de competencias digitales) y que
aprenda a localizar e interpretar su territorio mas inmediato. Asimismo, se
trata de una propuesta que puede ser adaptada a otras regiones espafiolas e
incluso en el ambito internacional siempre que exista informacion de base para
ello (cartografia de riesgo de inundacion). De hecho, para el caso espafiol, la
posibilidad de consulta y utilizacion del visor del Sistema Nacional de
Cartografia de Zonas Inundables (SNZCI) abre la posibilidad de la adaptacion
de esta propuesta a otras areas espanolas, aunque no dispongan de plan
especifico de escala regional.

Las actividades aqui ideadas, también deben servir para ampliar la
formacion de los/as docentes que imparten la asignatura de Geografia en 2° de
Bachillerato. En este sentido, recientemente se ha constatado que la mayoria
de las clases utilizan una metodologia técnica, basadas en las clases
magistrales y actividades de reproduccién y memorizacion (Morote, 2020).
Por tanto, un aprendizaje poco motivador y escasamente basado en la
resolucion de problemas (metodologia Técnica) (Rozada, 1997). Esta supone
la clasica imagen de la Geografia escolar como explica Murphy (2018):

Mucha gente considera la Geografia como la simple memorizacién de
lugares y localizacion de hechos, es decir, el mero saber dénde se hallan
determinados lugares y conocer algunas de sus caracteristicas
distintivas. No es que el conocimiento de estas cosas carezca por
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completo de valor, pues permite captar conocimientos béasicos de la
superficie terrestre y situarse en relacion con otros lugares y otras
personas. Pero si toda la argumentacion a favor de la Geografia se
redujera al conocimiento de hechos geograficos seleccionados, se
trataria en realidad de una defensa endeble, sobre todo en una época en
que en treinta segundos en internet bastan para producir una respuesta
a la mayoria de los interrogantes relativos a la localizacion de hechos y
a la ubicacion de lugares (p. 24).

Sin embargo, como argumenta este ultimo autor, la Geografia es una disciplina
académica y un tema de estudio que explora -y promueve el pensamiento critico a ese
respecto — como esta organizado el mundo, los ambientes y los modelos existentes en
la realidad o que los seres humanos crean en su cabeza, las interconexiones del medio
fisico y humano, asi como la naturaleza de los distintos lugares y las diferentes
regiones. En este sentido, Murphy (2018, p. 20) expresa que “la Geografia ofrece una
importante ventana critica a la diversidad natural y a la naturaleza del planeta que
alberga a la humanidad”.

Los ejercicios que se proponen tienen el sentido de problematizar y practicar una
Geografia critica y romper con los estereotipos del profesorado (Morote et al., 2021)
y escaso rigor cientifico del que, en ocasiones, se nutren los principales recursos
utilizados en las aulas (libro de texto) (Morote y Olcina, 2020; 2021; Olcina, 2017).
Por ejemplo, estos ultimos autores han analizado los contenidos sobre el cambio
climatico en los manuales escolares de Ciencias Sociales y Geografia (Educacion
Primaria, Secundaria y Bachillerato) y han demostrado como, de manera general, se
explican contenidos poco rigurosos, descontextualizados, muy influenciados por los
medios de comunicacidn y caracterizados por un excesivo catastrofismo.

En los libros de texto, la escasa informacion sobre el riesgo de inundacion en los
manuales escolares puede inducir, por un lado, a que los docentes no traten este tema
en las aulas y, por otro, que lo traten con poco rigor. Esto mismo ha sido argumentado
por Morote y Souto (2020) para el caso de las representaciones sociales de las
inundaciones por parte del futuro profesorado de Educacion Primaria. Estos autores
han comprobado como sélo el 12,1% de los/as futuros docentes (Educacion Primaria)
recibieron formacion sobre el riesgo de inundacion durante su etapa escolar. A estas
conclusiones también han llegado otros investigadores (Morgan, 2012) que han
demostrado que la mayoria del profesorado no se siente lo suficientemente capacitado
para ensefiar esta tematica debido a la escasa formacion recibida.

Una de las cuestiones clave que se tiene que tener en cuenta cuando se explica el
riesgo de inundacién (como aqui se ha hecho) es contemplar el factor de la
vulnerabilidad humana. Es aqui donde la escuela cobra un mayor protagonismo como
pusieron de manifiesto los trabajos desarrollados por el grupo Gea-Clio en los afios
noventa en la region valenciana (Morote y Souto, 2020). Souto et al. (2019) sefialan
que en la explicacion de las inundaciones en los manuales escolares se sigue
reproduciendo el esquema clasico y obsoleto del ciclo de erosion de Davis de finales
del s. XIX. Evidenciando, asimismo, que en muy pocos se cita la accién antrdpica en
la afeccion del régimen natural de los rios.
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El visor del PATRICOVA es una herramienta eficaz y muy sencilla para poder
implementar en las aulas e incluso adaptar estas sesiones a otros niveles inferiores
(Educacion Primaria y ESO). Ademas, estas sesiones se complementan con el uso de
otros recursos y fuentes como son el INE, IGN, AEMET o portales de prensa digital
que, son competencia que deben tratarse en las aulas como pone de manifiesto el Real
Decreto (competencia digital). En cuanto a los contenidos aqui propuestos, no hay
que olvidar que esta tematica es recurrente, por ejemplo, en las Pruebas de Acceso a
la Universidad. Por ejemplo, en la prueba de la Com. Valenciana de la convocatoria
de julio de 2019, uno de los ejercicios fue “explica los principales riesgos naturales
relacionados con los rios que afectan en Espafia” (Generalitat Valenciana, 2021).

La creciente movilizacion de estudiantes en aspectos relacionados con la crisis
climatica parece indicar una mayor conciencia por parte de la poblacion en esta franja
de edad que, sin duda, sera clave en la consecucion de una sociedad mejor adaptada a
los escenarios futuros de cambio climatico. Pero estas movilizaciones deben estar
fundadas en un conocimiento adecuado de aspectos ambientales y climaticos que
deben aprenderse en el aula. El desarrollo de materias sobre cambio climatico y sus
extremos atmosféricos contempladas en la recién aprobada Ley de Educacion (Ley
3/2020, de 29 de diciembre) (LOMLOE), puede crear un marco idoéneo de aprendizaje
en esta tematica, en los niveles no universitarios. Sin olvidar, como indican Morote y
Olcina (2020), que la informacion sobre esta tematica alin es escasa y quiza, sea
necesario repensar el curriculum de Ciencias Sociales y Geografia para dedicar una
mayor atencion y 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 como manifestd la ministra de Educacion tras la Cumbre del Clima
(COP25) celebrada en Madrid (diciembre de 2019).

Como finalizar, y como propuesta de futuro, se plantea la necesidad de
promocionar estas propuestas didacticas, tanto en el profesorado de Geografia en
activo, como en formacion (Master de Formacion del Profesorado de Secundaria y
Bachillerato). En definitiva, se trata de material docente cuyo conocimiento en
territorios de afeccion tienen por objeto fomentar una cultura del riesgo, una
concienciacion y sensibilizacion sobre los distintos elementos de peligrosidad y
vulnerabilidad. Por tanto, es un reto importante que debe permitir, a través de la
educacion en valores territoriales y ambientales, crear sociedades mas resilientes
frente a los peligros de la naturaleza, cuyo efecto futuro se estima mas perjudicial en
el marco del proceso actual de cambio climatico.

5. Recursos en linea referenciados para usar en el Aula

Adaptecca. Portal oficial de modelizacion del cambio climatico en Espaiia:

http://escenarios.adaptecca.es/#&model=multimodel&variable=tasmax &scenario=rcp
85&temporalFilter=YEAR&layers=AREAS&period&=MEDIUM_FUTURE&ano
maly=RAW_VALUE
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AEMET. Agencia Estatal de Meteorologia. Escenarios de cambio climatico:
http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio_climat/result graficos

Confederacion Hidrografica del Segura. Aforos:

http://chsegura.es/chs/cuenca/redesdecontrol/estadisticashidrologicas/visoraforos/viso
1js.html

Confederacion Hidrografica del Segura (DHS) (2020a): Cronologia de riadas en la
cuenca del rio Segura (1259-2012)” Ministerio para la Transicion Ecologica y el
Reto Demografico:
https://www.chsegura.es/chs/informaciongeneral/elorganismo/unpocodehistoria/ri
adas.html.

Confederacion Hidrografica del Segura (DHS) (2020b): Sistemas Automaticos de
Informacion Hidrologica (SAIH). Ministerio para la Transicion Ecologica y el
Reto Demografico:
https://www.chsegura.es/chs/cuenca/redesdecontrol/SAIH/

Diario Informacion (1946-2019). Hemeroteca:
https://www.informacion.es/hemeroteca/
https://biblioteca.ua.es/es/encuentra-informacion/recursos-e/prensa-digital.html
https://afondo.informacion.es/temas/hemeroteca/

Instituto Cartografico Valenciano:
https://icv.gva.es/va/

PATRICOVA (visor web):
https://visor.gva.es/visor/

Wetterzentrale. Portal de informacion meteorologica. Archivo de situaciones
atmosféricas:
https://www.wetterzentrale.de/es/reanalysis.php?model=cfsr
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