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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es la caracterizacion e impactos de los temporales costeros en
Cantabria a lo largo del s. XX. Para ello, se han combinado datos instrumentales,
procedentes tanto de la boya Bilbao-Vizcaya como del modelo ERA-20C, y datos
documentales, extraidos de las noticias publicadas por periddicos de ambito regional y

nacional.

Los resultados muestran que la mayoria de los temporales ocurren en invierno. Su
evolucidn revela una tendencia ascendente, que entra en conflicto con la de las situaciones
atmosféricas que los producen. Finalmente, la prensa también ofrece evidencias de
cambios en el tipo y magnitud de los impactos, en relacién con la progresiva urbanizacion

del espacio costero.

Palabras clave: temporales costeros, cambio climético, impactos.

ABSTRACT

The objective of this work is the characterization and impacts of the coastal storms upon
Cantabria during the 20" century. In order to accomplish this objective, instrumental data
from the Bilbao-Vizcaya buoy and from the ERA-20C database, have been combined with
documental information extracted from the news reported by regional and national

newspapers.

Results show that most of the storms occur during winter, and their temporal evolution
along the 20" shows an increasing trend, which is in opposition to the evolution of the
atmospheric situations which developed them. Finally, documental information also shows
evidences of changes in typology and magnitude of the impacts, linked to the progressive

urbanization of the coastal spaces.

Key words: coastal storms, climatic change, impacts.



1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Las areas costeras constituyen uno de los &mbitos terrestres con mayor diversidad de
ambientes y recursos, consecuencia de su condicion de areas de transicion entre los
sistemas terrestres y los marinos (ecotonos) e intensos procesos de intercambio de materia
y energia. Por ello, los &mbitos litorales incluyen unidades de alto valor ecoldgico y
ambiental (estuarios, marisma, acantilados...), que les confieren relevantes valores

paisajisticos.

Por su parte, la disponibilidad de recursos, tanto en el pasado como en la actualizad,
sustentan actividades econdémicas relevantes, que las han convertido en areas
especialmente atractivas para los asentamientos humanos. En la actualidad, un 10% de la
poblacion mundial reside en zonas costeras de elevacion inferior a 10 m, sobre las que se
han construido la mayoria de las megaciudades del planeta (Tokio, Nueva York, Sao
Paulo, Bombay, Jakarta, Shangai, Manila), que suman mas de 240 millones de personas
(McGranahan et al., 2007). Las 136 ciudades portuarias del mundo con mas de 1 millon de
habitantes albergan una poblacion total de 400 millones de personas, un 10% de las cuales
estdn expuestas a una inundacion costera cada 100 afios (Nicholls et al., 2008).
Proyecciones efectuadas por las Naciones Unidas preven un aumento significativo de los
asentamientos humanos en la franja costera, por lo que el nimero de sus habitantes podria
representar hasta las tres cuartas partes de la poblacién mundial (unos 4.500 millones de
habitantes en 2020; Barragan, 2004). Tanto en Espafia como en Cantabria se vive una
situacion similar a la citada, dado que el entorno de la bahia de Santander concentra
alrededor del 40% de la poblacion total de la region. Esta concentracion de la poblacion en
la costa ha sido una tendencia sostenida, pero se aceler6 a partir de los afios 60,
consecuencia de la emigracion interior hacia los ambitos méas dindmicos (Figura 1.1),

modelo que se ha repetido en muchos paises con diferentes intensidades.
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Figura 1.1: Evolucion de la poblacion en Cantabria y en el municipio de Santander. Fuente:

elaboracion propia a partir de datos de ICANE

Sin embargo, esta presion humana sobre la franja costera ha causado la degradacion de
numerosos ecosistemas y habitats. Durante el Gltimo siglo la mayoria de las regiones
costeras han sufrido una transformacion muy significativa y se ha convertido en &mbitos
basicos para el sostenimiento econdmico de muchos paises. La importancia del turismo
vinculado al producto sol y playa, de la industria de la energia relacionada con el
aprovisionamiento por mar de gas y de petroleo, asi como el papel creciente del comercio
maritimo son los factores econdmicos clave para entender esta transformacion. La
adaptacion de los &mbitos costeras a estos nuevos escenarios econémicos ha sido desigual,
pero, en cualquier caso, las actividades primarias tradicionales como la pesca y la
agricultura, han dejado paso a nuevas funciones economicas. Esta tendencia a la utilizacion

intensiva de los espacios costeros ha generado una serie de desequilibrios.

Por ejemplo, una de las consecuencias del crecimiento descontrolado y mal planificado es
la ocupacion de las zonas litorales por espacios urbanos. Aunque la tasa de ocupacion ha
sido muy variable tanto a escala global, como nacional o incluso dentro de Cantabria, las
zonas mas afectadas han sido aquellas en las que el desarrollo turistico ha sido mas rapido.
La comparacién de imagenes como las incluidas en la figura 1.2 es un buen indicador
cualitativo de las transformaciones experimentadas por el litoral de Cantabria. Pero esta
transformacion ha sido ademas bastante rapida, dado que se ha concentrado en los ultimos



decenios: entre 1987 y 2005 el aumento de la superficie ocupada en la franja costera (< 500
m de la costa) fue del 19%, un valor a mitad de camino entre el 47% de la Comunidad
Valenciana y el 7% de Asturias (Gonzalez et al, 2013). Esta circunstancia ha conducido a

una reduccion global del valor patrimonial y del atractivo de las zonas afectadas.

Figura 1.2: Cambios en el Puntal de Laredo y en el paseo Maritimo de Santofia.

Fuente: El tomavistas de Santander y El Pais

Otro aspecto negativo es la alteracion de la dinamica litoral debido al elevado grado de
intervencion humana en la linea de costa, sobre todo a raiz de la construccién de puertos,
diques, espigones, muros de contencidn etc. realizada sin prever sus repercusiones sobre la
dinamica natural. Por esta razon, algunos puertos y playas a lo largo de la costa han sufrido
alteraciones en el balance sedimentario, conduciendo a actuaciones de relleno de playas o
dragado de puertos, con un coste econdmico y ambiental elevado.

El aumento tan significativo del uso de los espacios costeros ha intensificado las
situaciones de riesgo. El ascenso del nivel del mar junto al incremento de la frecuencia y
energia de los temporales maritimos conforman un factor de riesgo cada vez mayor, no



solo para las zonas de costa baja (deltas, marismas, etc.), sino también para las zonas

urbanas edificadas en el litoral.

Los temporales costeros son los agentes naturales que ocasionan los cambios mas
dramaticos en las zonas litorales, a veces irreversibles, y tienen un papel relevante en la
evolucion a largo plazo de las costas, a pesar de que su actuacion esta limitada a intervalos
temporales cortos (Morton et al., 1995). Los impactos asociados a estos eventos son de dos

tipos (Figura 1.3):

— Impactos sobre el medio natural: donde se destaca principalmente la actividad
erosiva — desgaste producido en la superficie de un cuerpo por la accion de agentes
externos como agua o viento—, tipica de playas como en acantilados blandos.

— Impactos sobre actividades humanas: donde se incluyen la navegacion, la pesca,

asi como dafios en infraestructuras como paseos maritimos, locales, etc.

Los dafios mas graves suelen ser consecuencia de episodios de inundacion costera,
considerados como tales el desbordamiento del mar por encima de la linea de marea alta
(Sallenger, 2000), llegando a ser tan destructivos que otros fendmenos naturales de gran
energia, como los terremotos o los tsunamis. Los ejemplos recientes de huracanes como el
Katrina (SE de EEUU, agosto de 2005) y el ciclon Sidr (Bangladesh, noviembre de 2007),
0 episodios como la rotura de los diques de contencidn en Holanda en 1953 confirman lo
anteriormente mencionado. Ademas, estos sucesos han desencadenado desastres sobre la
navegacion, afectando tanto a buques de guerra, grandes navios mercantes y flotas
pesqueras, como la tragedia de la regata Fastnet Race 1979, que supuso la desaparicién de
15 personas, al igual que la Sydney-Hobart en 1988, o el temporal que inicié el vertido de

petroleo al Atlantico desde el petrolero “Prestige”.

La legislacion espafiola, por su parte, otorga un papel destacado a los temporales a la hora
de establecer la delimitacion de la zona maritimo-terrestre. El articulo 4 del R.D.
147111989, de 1 de diciembre, por el que se aprobaba Reglamento General para el
desarrollo y ejecucion de la Ley 2211988, de 28 de julio, de Costas sefialaba que «en la
determinacion de la zona maritimo terrestre.. se tendran en cuenta dichos eventos para fijar
el limite hasta donde alcanzan las olas,..., utilizando las referencias comprobadas de que se

dispongan.



El estudio de los temporales suele abordarse desde multiples oOpticas, en funcién de la
orientacion profesional de los investigadores. EI méas habitual es el analisis de informacion
cuantitativa, proporcionada por observaciones visuales, boyas o satélites (von Storch y
Weiser, 2009); estos datos permiten analizar, desde un punto de vista estadistico,
caracteristicas como su intensidad, evolucion en el tiempo etc. El anélisis retrospectivo de
sus impactos sobre el territorio puede abordarse, de manera complementaria, utilizando

fuentes documentales, como las noticias publicadas en los periodicos, ya que incluyen

informacidn de caracter espacial y temporal sobre eventos que han afectado a la sociedad a
la que informan (Prieto et al., 1999; Andrade et al., 2008).

Figura 1.3: dafios en la costa durante los temporales de 2014 (izquierda, playa de la
Magdalena, derecha playa de Oyambre). Fuente: El Diario Montafiés (2014)

El desarrollo econdémico de los ultimos 2 siglos ha generado, a través de la quema de
combustibles fésiles, una alteracion de la composicion de la atmésfera que ha alterado la
concentracion de algunos gases que regulan el balance de calor de la Tierra. Ademas del
aumento del nivel del mar, ligado al calentamiento global, las previsiones proporcionadas



por el ultimo informe del IPPC (2013) sefialan un incremento de la frecuencia e intensidad
de las perturbaciones atmosféricas, capaces de producir oleajes més fuertes y variaciones
del nivel del mar mas acusadas. Estas tendencias pueden suponer a nivel global un riesgo
mayor de pérdida de vidas humanas asi como de bienes econdmicos en zonas que no estan
protegidas. Ademas, provocara un sobrecoste econdmico por la necesidad de adecuar las

infraestructuras actuales a los nuevos escenarios de oleaje.

El estudio de los temporales, ademas de avanzar en el conocimiento de su grado de
peligrosidad, ayuda a localizar mas facilmente cuales son sus impactos mas habituales y
qué zonas del territorio estan mas expuestas y grado de su vulnerabilidad. Este
conocimiento es basico para proponer soluciones adecuadas a los problemas territoriales,
en este caso. El proposito Gltimo de la ordenacion del territorio, tras el estudio exhaustivo
del marco de referencia y el planteamiento de los problemas que le afectan, deberia
concluir con el disefio de propuestas y planes de actuacion que incluyan soluciones, como

por ejemplo, la localizacion y el tipo de actividades.

De lo anteriormente citado, se deduce que la concentracion de la poblacion y las
actividades humanas en las areas costeras esta trayendo consigo un incremento en los
riesgos asociados a los temporales costeros. Por otro lado, los cambios en la dinamica
atmosférica vinculados al calentamiento global podrian causar modificaciones en la
intensidad de los sistemas atmosféricos causantes de los temporales costeros. Por tanto,
parece necesario establecer cual ha sido el impacto de la variabilidad natural del clima en
los temporales costeros y cuales han sido sus efectos fundamentales sobre el territorio y las
actividades humanas. Por ello, el objetivo de este trabajo es analizar las caracteristicas,
evolucion y efectos en la costa de los temporales maritimos en el litoral de Cantabria, a
partir de dos fuentes: una de cardcter cuantitativo, consistente en datos de oleaje, y otra
cualitativa, a partir de la recopilacién de informacion periodistica sobre los impactos de

€s0s eventos.

2. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

2.1 Caracterizacion geomorfoldgica.

La costa de Cantabria tiene una longitud de 211 km, lo que supone el 25 % de la longitud

total de la costa cantabrica. Al igual que ocurre en el resto de la costa Norte de la Peninsula
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Ibérica, es una costa paralela a las estructuras de la Cordillera Cantébrica, alta,
predominantemente acantilada y rectilinea. Sin embargo, la continuidad de los acantilados
suele estar rota por playas, numerosas aunque rara vez alcanzan gran superficie, y algunas
rias y estuarios. Estas Gltimas morfologias, algo méas frecuentes que en el resto de la
cornisa cantabrica, son generalmente cortas, estrechas y con forma de embudo, y suelen
contener puntales y barreras arenosas. La bahia de Santander es el estuario mas amplio de
todo el Cantébrico (22,42 km2, longitud 9 km, anchura 5 km), si bien su superficie ha
disminuido en el ultimo siglo: se estima en un 50% el relleno de la bahia para su
transformacion en otros usos, como pastizales, ampliacion del puerto de Santander y la
creacion de areas industriales, residenciales y de servicios (Cendrero y Diaz de Teréan,
1977). Debido a sus caracteristicas, la costa de Cantabria ofrece una dinamica estable
(Figura 2.1), aunque puntualmente ofrece evidencias de una notable actividad erosiva
(Figura 2.2).
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Figura 2.1: Patrones espaciales de erosion costera en Europa (2004). Fuente: Agencia

Europea del Medioambiente (http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/coastal-

erosion-patterns-in-europe-2004)

En este sentido, diversos estudios han mostrado la coincidencia entre temporales y cambios
en la morfologia costera, como la rotura de puntales arenosos (Arteaga and Gonzalez,
2005) o deslizamientos sobre acantilados (Alonso et al, 2000; Pagés et al, 2002; Figura
2.2).
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Figura 2.2: Cambios en la linea de costa de Oyambre. Fuente: Garcia Codrén y Rasilla
(2006)

2.2. Caracterizacién climatica.

La circulacion atmosférica en las latitudes medias del Atlantico Norte y de Europa
Occidental esté estrechamente vinculada a dos centros de accion: una zona anticiclonica al
Sur del paralelo 40°N, en las proximidades de las islas Azores (Anticiclon de las Azores), y
un area de bajas presiones en torno a los 60°N, cerca de Islandia (Depresion de Islandia).
Entre ambos centros de accion los vientos predominantes son del suroeste y del oeste, mas

fuerte y constantes en invierno, y mas suaves y variables en verano (figura 2.3).
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Figura 2.3. Mapa de la presion atmosférica sobre el Atlntico N en enero y julio (1948-
2010). Fuente: NOAA/ESRL Physical Sciences Division (http://www.esrl.noaa.gov/psd/).

La localizacion més frecuente de esos dos centros de accién varia a lo largo del afio. En
invierno, el contraste térmico entre las aguas calidas de la Corriente del Golfo y las frias de
la Corriente de Labrador dan lugar a la formacion de perturbaciones muy potentes, que se

desplazan de Oeste a Este a lo largo del Atlantico, hasta alcanzar las costas de Europa. Esta
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circunstancia, acompafiada de un desplazamiento del anticiclon de las Azores hacia el SE,
explica los periodos de tiempo desapacible, con precipitaciones abundantes y bruscos
cambios de la velocidad y direccion del viento (desde el suroeste hasta el noroeste), de la
temperatura, del estado del cielo y de la humedad (Figura 2.4a). En verano, el anticiclén de
las Azores se desplaza hacia el norte, llegando a situarse sobre el paralelo 45°N, y
extendiendo su influencia sobre Europa Occidental a través de una dorsal anticicldnica. Al
mismo tiempo, una baja térmica se desarrolla sobre la Peninsula Ibérica, sobre todo entre
abril y septiembre, a causa de las altas temperaturas (Figura 2.4b). Esta situacion es
favorable al predominio de condiciones de estabilidad atmosférica generalizada, ausencia
de precipitaciones y vientos suaves, aunque sobre el &rea cantabrica se puede generar cierta

nubosidad de caracter orogréafico.

50° W 40°W  30°W 20°W 10°W 0° 10°E 20°E 30°F 50° W 40°W  30°W  20°W_ 10°W  0° 10°E  20°E  30°E

BN
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Figura 2.4: Situaciones sindpticas tipicas del invierno (a- perturbacion sobre el Cantabrico)
y del verano (b-dorsal anticiclénicas sobre el Cantébrico). Fuente: OSPAR Commission
(2000).

La posicion e intensidad del anticiclén también varia a escalas temporales mas cortas. En
ocasiones el anticiclon de las Azores extienda una dorsal hacia el Norte, mientras que se
forman bajas presiones sobre Europa Central o el Mediterraneo Occidental (Figura 2.5a).
Esta situacion genera la llegada de aire frio, con vientos moderados o fuertes del Noroeste
y Norte y precipitaciones abundantes. Otra situacion relativamente frecuente corresponde a
un anticiclon sobre el Mediterraneo Occidental y una zona de bajas presiones sobre el
Atlantico Norte (Figura 2.5b). Bajo estas condiciones, el relieve juega un papel muy
importante en la transformacion de las masas de aire atlantico, ya que predomina un flujo
del Oeste y Suroeste que sufre un proceso de calentamiento y desecamiento adiabatico al

cruzar la Cordillera Cantabrica.
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d. anticyclone over the continent and low-pressure area over the Atlantic

c. southerly anticyclonic ridge in the east Atlantic (27 December 1997)
(24 December 1997)

Figura 2.5: Situaciones sindpticas con flujo del NW (a) y flujo del SW (b). Fuente: OSPAR
Commission (2000).

Otra situacion atmosférica corresponde a un anticiclon sobre el Reino Unido o Europa
Central, extendiendo una dorsal hacia el Suroeste, acompafiada de bajas presiones sobre el
Mediterraneo Occidental o el Golfo de Cadiz (Figure 2.6a). Esta situacion suele acompafiar
periodos de estabilidad atmosférica, con nevadas y heladas en invierno en los valles
interiores y temperaturas diurnas muy altas en verano, y favorece los vientos de
componente Noreste y Este sobre la region, que pueden alcanzar notables velocidades
sobre la costa oriental de Asturias y el Norte de Galicia. Finalmente, una Gltima situacion
atmosférica de relevancia corresponde a una extension del Anticiclén de las Azores hacia
el interior de Europa, mientras que al Sur de la Peninsula Ibérica aparece una baja presion
(Figure 2.6b). Esta situacion favorece el buen tiempo en gran parte del area cantabrica,

desencadenando vientos del Este en el Sur de la Peninsula Ibérica.

50° W 40°W  30°W 20°W 10°W _ 0° 10°FE  20°FE  30°E 50° W 40°W 30°W 20°W 10°W 0° 10°E 20°E  30°E

e. anticyclone over the British Isles, with ridge towards the south-west and f. anticyclone over central Europe, low pressure over North Africa
low-pressure over the continent (24 January 1998) (7 August 1998)

Figura 2.6: Situaciones sinopticas con flujo del NE (a) y pantano barométrico (b). Fuente:
OSPAR Commission (2000).
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Ademés de esta dindmica atmosférica, el clima de la costa de Cantabria esta muy
condicionado por la presencia del mar y por el relieve. La proximidad al mar proporciona
una gran humedad ambiental en torno al 75-80%, una oscilacion térmica diaria y anual
reducida (la temperatura media anual es 14°C, con una oscilacion de 10°C), unas
precipitaciones abundantes (mé&s de 1200 mm) y una baja variabilidad interanual
(coeficiente de variacion del 15%) lo que le define como un clima atlantico o Cfb (Kottek
et al, 2006).

Otro meteoro caracteristico de los climas oceanicos es el viento. Los rasgos fundamentales
del régimen de vientos de Cantabria son consecuencia de la insercion de la region dentro
de la circulacion templada, aunque modulado por factores geograficos tales como el relieve
y la proximidad al mar. El régimen de vientos (figura 2.7) estd definido por tres
direcciones fundamentales: los vientos del IV cuadrante (popularmente conocido como
“gallego”), los del 3% cuadrante (el viento “sur”, que proviene de tierra) y los del I

cuadrante (el “nordeste”™).

El “’gallego” es un viento del Oeste y Noroeste que suele estar acompafiado de nubes,
precipitaciones y un ambiente himedo y desagradable. Aunque son dominantes a lo largo
del afio (frecuencia relativa 40%), su maximo de frecuencia e intensidad ocurre en los
meses invernales. Sin embargo, entre mayo y septiembre pueden aparecer de forma
repentina y violenta, frecuentemente por la tarde, tras una mafiana con altas temperaturas,
vientos en calma y ambiente bochornoso. Es lo que se conocer como “galerna” en el litoral

oriental del Cantabrico, habiendo sido causante histéricamente de numerosos naufragios.

Los vientos de componente sur, conocidos como ‘“suradas”, son tipicos del otofio e
invierno, estando acompafados de condiciones calidas y secas. Estas caracteristicas, al
igual que su gran intensidad, son producto de los procesos termodindmicos asociados al
descenso de un viento, inicialmente templado y himedo, a lo largo de la vertiente Norte de
la Cordillera Cantébrica (“efecto Fohn”). Aunque en ocasiones sopla brevemente,
anticipando cambios bruscos de tiempo asociados a paso de frentes frios, puede persistir

durante varios dias consecutivos, con interrupciones mas o menos breves.

La rosa de vientos se completa con el este-nordeste, que esta asociado a cielos despejados,
estabilidad atmosférica y una notable oscilacion diaria de las temperaturas. En verano su
frecuencia es mas elevada que el resto de afio, puesto que a los factores sinopticos se unen

los procesos locales ligados a la dinamica de las brisas marinas. Por ello, suele mostrar un
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ciclo con maximos vespertinos, momento de maximo contraste entre las superficies
marinas y el continente, desapareciendo durante la noche y madrugada. Dada la relativa
ausencia de contrastes térmicos, en invierno la frecuencia y actividad de las brisas es mas

reducida.
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Figura 2.6: Situaciones sindpticas con flujo del NE (a) y pantano barométrico (b). Fuente:
OSPAR Commission (2000)

.2.3 Caracterizacion oceanografica

De los diversos procesos marinos de interés oceanogréfico, el mas relevante en relacion a
la erosion costera son las variaciones del nivel del mar. Estas variaciones responden a
maultiples causas y tiene diferentes frecuencias temporales e impactos espaciales. Las
mareas constituyen un proceso fundamental en el andlisis de los impactos de los
temporales costeros, puesto que, dependiendo de su estado, puede intensificar o mitigar los
efectos del oleaje sobre la costa. En el litoral de Cantabria las mareas tienen caracter
semidiurno, con dos pleamares y dos bajamares diarias, desplazandose la onda de marea de
Oeste hacia el Este (Instituto Hidrografico de la Marina, 2009), El rango mareal medio es
de unos 3 m, lo cual permite clasificar el area dentro del tipo mesomareal. Ademas del
comportamiento semidiurno, el nivel del mar también presenta variaciones quincenales y
semestrales. ElI comportamiento quincenal genera dos picos de mareas vivas al mes y el
comportamiento semestral da lugar a las mareas maximas del afio, que son de tipo
equinoccial y ocurren en los meses de abril y septiembre, con amplitudes de méas de 4 m.

Las menores suelen ocurrir en octubre y junio, valores inferiores a 0.8 m.
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Durante los episodios con predominio de vientos perpendiculares a la costa y bajas
presiones (figura 2.8), la superficie oceénica tiende a apilarse frente a la costa, lo que
puede causar una sobreelevacion relativa del nivel del mar. Este efecto suele ser mayor
durante mareas vivas y sobre plataformas continentales amplias y poco profundas. La costa
cantabrica no posee esta Ultima caracteristica, ya que la plataforma continental rara vez
supera los 30 km de amplitud, por lo que la sobreelevacion relativa rara vez supera los 60
cm, a diferencia de lo que ocurre en la costa francesa, donde llega a superar 150 cm. No
obstante, en zonas localizadas, como estuarios, es posible que este aumento del nivel del
mar pueda afectar a construcciones proximas a la costa, particularmente si se acompafa de
precipitaciones abundantes. No obstante, rara vez existe simultaneidad entre estas
sobreelevaciones relativas del nivel del mar y episodios de fuerte oleaje (Alvarez Fanjul et
al., 1997).
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Figura 2.8 Nivel del mar, residuo meteoroldgico (grafico superior), presion atmosférica y
viento (gréafico inferior) en Bilbao durante noviembre de 2010. Fuente: elaboracidn propia

a partir de informacion proporcionada por Puertos del Estado.
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Analisis de los datos del maredgrafo de Santander (figura 2.9) revelan una tendencia
creciente del nivel del mar, cifrada en 2.08+0.33 mm/afio, particularmente en las dos

ultimas décadas (Marcos et al 2008).

1945 1950 1955 1560 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Figura 2.9: Evolucion del nivel del mar en Santander. Fuente: Permanent Service for Mean
Sea Level (PSMSL) http://www.psmsl.org/

3. FUENTES DE DATOS Y METODOS DE ANALISIS

Este trabajo ha requerido la utilizacion de fuentes de informacién de naturaleza diversa que

se describen a continuacion.
3.1 Datos de oleaje

La caracterizacion del oleaje en periodos largos de tiempo o la descripcion estadistica de
los estados del mar en un lugar conforma el concepto de clima maritimo (VVAA, 1992). El
oleaje se compone de una superposicion de ondas de distintas alturas, periodos y
direcciones, cuyo estudio se realiza a través del andlisis de una serie de parametros que
caracterizan el llamado estado del mar. Los més representativos son la altura significante y

el periodo medio (http://www.puertos.es/es-es/Paginas/FAQ.aspx), definidos como:

e Altura significante (Hs): es la altura de las olas que un observador experimentado
apreciaria a simple vista desde un punto de medida (no desde la costa), que
equivale aproximadamente la altura media del tercio de olas mas altas. Este
parametro es utilizado por la mayor incidencia geomorfologica de las olas mas altas
(Thompson y Vincent, 1985; Komar, 1998).

17


http://www.puertos.es/es-es/Paginas/FAQ.aspx

e Periodo medio (Tm). Es el periodo de todas las ondas que constituyen el oleaje.

Aunque existen bases de datos con observaciones visuales acerca del oleaje, la fuente de
informacién méas continua y fidedigna son los registros procedentes de boyas. Para la
caracterizacion del oleaje en la costa de Cantabria se han utilizado los datos de la boya
Bilbao-Vizcaya. Pertenece a la Red de Boyas de Aguas Profundas de Puertos del Estado
(REDEXT), conformada por dispositivos fondeados lejos de la costa, en aguas profundas,

de forma que sus mediciones no son alteradas por efectos locales (tabla 3.1).

Longitud -3.052W RS .
Latitud 43.640N . .
. [ — -cor"q_.;r,_\‘_
Profundidad 600
Sensor Direccional

Tabla 3.1 Localizacion de la boya Bilbao-Vizcaya. Fuente: Area del Medio Fisico, Puertos
del Estado.

Para la realizacion de cualquier anélisis sobre la evolucion de una variable meteoroldgica u
oceanografica, es necesario disponer de series extendidas en el tiempo, con una resolucion
temporal adecuada y de calidad (Komar y Allan, 2008). Los datos de la boya Bilbao-
Vizcaya no satisfacen ese criterio, dado que s6lo se dispone de una serie casi completa de
24 afios (1990-2014). Por ello, este trabajo hace uso de los datos de viento, presion y oleaje
proporcionados por la base de datos REANALYSIS ERA-20C
(http://www.ecmwf.int/en/research/climate-reanalysis/era-20c) en el punto de rejilla mas
proximo al litoral de Cantabria. Esta base de datos, que procede de la aplicacion de un
modelo de prediccion a datos meteoroldgicos existentes desde comienzos del s. XX,
proporciona informacion cada 6 horas de numerosas variables, con una cobertura global y
una resolucion espacial de 1° de latitud y longitud. Como ventajas cabe citar la
disponibilidad de series largas en el tiempo, con localizacion precisa, y ausencia de
lagunas, junto con el elevado grado de precision entre las observaciones y las
simulaciones, sobre todo en areas desprovistas de obstaculos orograficos (pe. sobre el
mar). Sin embargo, no estdn exentos de problemas derivados de las inhomogeneidades

existentes en las variables originales, especialmente durante los afios iniciales del s XX, A
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pesar de ello, constituyen una fuente muy valiosa para la investigacion climatica, ya que
permiten la comparacion de situaciones actuales con otras del pasado reciente,
determinando posibles mecanismos de variabilidad del clima a diferentes escalas

espaciales y temporales (https://reanalyses.org/).

3.2 Informacion documental.

La eleccion de los periddicos estuvo condicionada, inicialmente por su disponibilidad en
soporte papel en una institucion facilmente accesible, en este caso, la Hemeroteca de la
Biblioteca Municipal de Santander. En esta ultima se han consultado dos periodicos de
caracter regional, El Diario Montafiés y El Diario Alerta. EI primero comenz6 a publicarse
en 1903, y el segundo en 1937, cumpliendo el requisito de disponer de informacion
continua desde casi principios del s. XX. Ambos son periddicos de tirada diaria en la
actualidad, aunque en el pasado no se publicaban los lunes. Posteriormente se incluy6 en el
analisis un perioddico de ambito nacional, el ABC, que ofrece una hemeroteca en formato
digital (http://hemeroteca.abc.es/), facilmente accesible al publico. En general, las noticias
acerca de los temporales no aparecen en primera plana, salvo en los regionales, y nunca de
manera exclusiva, sino acompafiadas de otras. Sin embargo, en paginas interiores pueden

Ilegar a ocupar de 2 a 3 paginas dependiendo de la magnitud de cada uno.
3.3 Métodos de analisis

Para la consecucidn de los objetivos propuestos en este trabajo se han empleado diferentes

procedimientos que se detallan a continuacion.

e Caracterizacion del clima maritimo de la costa de Cantabria a partir de un
andlisis estadistico unidimensional y bidimensional de los pardmetros mas
representativos del oleaje (altura significante y periodo) a partir de datos
observados en la boya Bilbao Vizcaya.

e Identificacion de episodios de temporal en el litoral cantabrico a partir de los
datos de ERA-20C. Un evento climatico extremo puede ser identificado
desde el punto de vista estadistico por la magnitud alcanzada por una variable
representativa, que sirve para el célculo de un periodo de retorno. Como su
definicion es geograficamente dependiente, es decir, depende de las
condiciones mas frecuentes del parametro en cuestién en una zona concreta,

se considera que un evento es catalogado como extremo cuando excede un
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umbral numérico que lo identifica como un fendmeno con una baja
probabilidad de ocurrencia. En este trabajo se ha definido temporal a un
evento que cumple los siguientes criterios (Figura 4.2)

Altura de oleaje Hs mayor o igual de que el percentil 99 (Hs99),
tradicionalmente utilizado en estudios sobre extremos de oleaje (Almeida et
al., 2012).

Duracion minima de 12 horas, para cubrir como minimo un ciclo mareal
completo.

Periodo entre temporales correspondiente a un intervalo de 24 horas con el

fin de crear eventos independientes (Dorsh et al., 2008).

Hs (m)

S0S1 T P TN (N N N PR S FRN Y TN Y [ RN N PR NN NN AN RN 'R I PRNY S N NN PN [ TR O |
O 2 S0 75 100 125 18 175 200 225 250 275 00 25 30 IS 400 425 450 475 500 525 560 OIS 600 625 650 675 YO 725 780

Duracion (horas)

Figura 3.1 Definicion de temporal. Fuente: Rangel (2013).

Célculo de la energia total disipada por cada temporal, dado que diversos
estudios han relacionado esta energia con la magnitud de los impactos sobre la
costa. El indice es conocido como Storm Power Index (SPI; Dolan y Davis,

1992) y calculado de acuerdo a la férmula:

— 2
SPI = Y H?td
donde Hs es la altura significante y td la duracion del temporal en horas.

Identificacion y caracterizacion de las condiciones atmosféricas
desencadenantes de estos temporales. Este aspecto se ha abordado desde una
doble escala espacial y temporal. A escala sindptica y resolucion diaria, el
método conocido como “composites”, basada en la obtencion del mapa

sindptico correspondiente a una situacion especifica, en este caso, los
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temporales costeros. Para ello se ha utilizado la utilidad web “Reanalysis 6-

hour composites” (http://www.esrl.noaa.gov/psd/).

o Anélisis de los impactos en el territorio de esos temporales, a partir de las

noticias aparecidas en la prensa. Una vez recopiladas y tabuladas, las noticias

fueron clasificada siguiendo criterios cualitativos adaptados de la propuesta de

Tros-de-llarduya (2005). El resultado fueron 3 categorias (dafios en el medio

fisico o humano; problemas en la navegacion, dafios a personas) y 2 niveles,

en funcion de su gravedad.

Nivel Categoria 1

Categoria 2

Categoria 3

de playas...

Dafios en playas, erosion
1 costera y arena (vaciado

)

Problemas en la navegaciéon
(cancelaciones, no salida de la

flota pesquera...)

Personas afectadas

en general)

Dafios en paseos
maritimos, obras,
viales...(infraestructuras

Hundimiento de barcos

Victimas humanas

Tabla 3.2 Categorias de impactos asociados a temporales costeros. Fuente: elaboracion

propia.

Para sintetizar visualmente el tipo y magnitud de los impactos sobre el territorio, se aplicd

la siguiente simbologia gréfica:

Nivel Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3
Darios en el Problemas Personas
1 medio natural O con la D afectadas A
navegacion
Darios en Hundimiento Victimas
2 infraestructuras O de barcos humanas A

Tabla 3.3 Simbologia gréafica asociada a los impactos de los temporales costeros. Fuente:

4. RESULTADOS

elaboracion propia.
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4.1 El clima maritimo del Cantabrico Oriental.

Para la descripcion del clima maritimo del Cantdbrico Oriental se ha recurrido a la Boya
Bilbao-Vizcaya. De su andlisis (figura 4.1) se aprecia como la direccion predominante del
oleaje es NW (37%), seguida del WNW (29%) y, en menor medida, del NNW (16%). El
porcentaje de calmas (altura de la ola menor de 0.25 m) es inferior al 0,5 % del total de

observaciones anules.

60% N

50% ,
Altura del oleaje
40%

A I4to12
20%
—
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mean = 1.92

calm =0%

Figura 4.1 Rosa de oleaje de la boya Bilbao-Vizcaya (1990-2014). Fuente: elaboracién
propia a partir de informacion proporcionada por Puertos del Estado.

En comparacién con la rosa del viento, la del oleaje sélo refleja parcialmente el régimen de
vientos, dado que practicamente desaparecen tanto la componente S como la E.
Unicamente la componente NW esta vinculada a un “fetch” (area del océano donde el

viento esta generando el oleaje observado) de gran amplitud (figura 4.2).

Direccion = Fetch(Km)

N 434,6
NE 213,4
E 3,9
SE -
SE -
SW -
W 10,4 -
NW Indefinida Santander

Figura 4.2 Longitud del “fetch” segun las direcciones de la rosa de viento. Fuente:

elaboracion propia.

El oleaje también muestra una variacion estacional, que se refleja tanto en la altura

significante como en su periodo (figura 4.3). En invierno los promedios de ambos
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parametros son 2 my 7 s, aunque se han llegado a medir oleajes de mas de 9 my 16 s de
periodo. Por el contrario, en verano la altura significante se sitla entre 0,5 y 1 m, mientras
que el periodo se reduce a 4-6s. Este cambio en el régimen del oleaje es consecuencia de la
variacion estacional del viento, que sopla del ler cuadrante en verano (mar de viento),
frente a un mar predominantemente de fondo durante el invierno (vientos del 4° cuadrante).
Entre ambos regimenes existen sendos periodos de transicion muy breves. Los episodios
de oleaje muy fuerte suelen ocurrir en inverno, con olas de mas de 6-7 m de altura y

periodos largos, de mas de 8 s.
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Figura 4.3 Distribucion de la altura significativa (Hs) y del periodo del oleaje (Tm) a lo
largo del afio y representacion conjunta durante los meses de enero y julio. Fuente

elaboracidn propia a partir de informacion proporcionada por Puertos del Estado.

Un parametro Gtil para conocer la probabilidad de oleajes muy fuertes es el céalculo de la
altura que podré ser alcanzada segun diferentes periodos de retorno. La obtencion de las
probabilidades y los valores tedricos de oleaje se ha conseguido aplicando la ley de
Gumbel a los méximos anuales de oleaje registrados en la boya citada. Los resultados
muestran que para un periodo de retorno de 10 afios la altura maxima del oleaje superaria

los 10 m, mientras que para un periodo de 100 afios superaria los 14 m (figura 4.4).
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Figura 4.4 Periodo de retorno de la altura significante del oleaje aplicando la ley de
Gumbel. Fuente: elaboracion propia a partir de informacion procedente de Puertos del
Estado

4.2 Los temporales costeros en Cantabria: 1901-2010

Como se ha citado en el apartado anterior, el invierno es la estacion mas propicia a la
aparicion de episodios de oleaje muy fuerte. El analisis de la base de datos ERA-20C para
todo el periodo 1900-2010, tras la aplicacién de los criterios expuestos en el apartado
metodoldgico, coincide en gran medida con los datos observados por la boya Bilbao-
Vizcaya en un periodo mas corto (1992-2014). Asi, de un total de 405 temporales
identificados, los invernales (292) representan el 72,10% del total, seguidos del otofio con
el 15,31% (62 temporales) y la primavera 12,10% (49 temporales). Si se compara el
nimero de temporales con su duracién y la energia liberada, se observa la misma
estacionalidad, aunque los temporales de diciembre suelen ser ligeramente mas largos, y
por lo tanto, mas energéticos, que los de enero (figura 4.5). En el periodo analizado tan
solo dos episodios estivales cumplieron con los criterios para ser identificados como
temporales (menos del 1%), aunque en ambos casos coincidieron con una galerna. De
hecho, una de ellas, ocurrida en 1961, causo el hundimiento de 21 barcos y la muerte de 83
marineros, comparable a la célebre “Galerna del Sabado de Gloria”, que provocé la muerte
de 322 pescadores -132 cantabros y 190 vascos- o0 la de 1912, donde murieron 141
marineros, todos de la localidad Bermeo y sus alrededores. La ausencia de galernas en este
trabajo se debe a las singularidades del fenédmeno de la galerna, que puede generar
puntualmente episodios de oleaje tan rigurosos como los invernales, pero rara vez persisten

mas de 12 horas, con lo cual no cumplen uno de los requisitos de duracion sefialados en la
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metodologia. Las galernas se definen como un fendmeno protagonizado por un cambio
brusco de las condiciones atmosféricas, con vientos muy fuertes y racheados, que pueden ir
acompariados de precipitaciones, interrumpiendo tiempo apacible y generalmente caluroso.
Ademas de su corta duracién, es un fendbmeno muy localizado, ya que afecta
fundamentalmente a la costa de Cantabria y el Pais Vasco (Gonzalo de Andrés, 2012). De
los dos tipos fundamentales de galernas definidos por Arteche (2011), el episodio de 1961
corresponderia al tipo frontal. Este ultimo se produce durante el paso de un sistema frontal,
que barre toda la cornisa cantabrica, conectado a una borrasca situada en latitudes mas

altas.
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Figura 4.5 Frecuencia mensual de temporales y energia liberada. Fuente: elaboracion
propia a partir de informacion extraida de ERA-20C.

La figura 4.6 muestra la evolucion de los temporales y la energia liberada por el oleaje
desde 1901 hasta 2010. Dado que la mayoria de ellos ocurren en invierno, se ha procurado
trabajar con inviernos completos. Cabe destacar que ambas variables presentan una légica
relacion, aunque hay evidencias de inviernos con una desproporcion entre ambas variables
(por ejemplos, inviernos muy energéticos fueron 1951 y 1952). El aspecto mas visible es la
tendencia creciente de ambas variables a lo largo del siglo, con una maxima concentracién
entre 1950 y 1990, siendo los valores a principios y a finales de la serie mucho mas bajos.
De hecho, dos inviernos seguidos, 1985 y 1986, son los dos mas energéticos de toda la
serie, mientras que 2009, famoso por el paso de la borrasca Klaus, podria clasificarse como

un invierno relativamente moderado.
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Figura 4.6 Evolucion de la frecuencia (duracion en dias) de los temporales y la energia
liberada por el oleaje entre 1901 y 2010. Fuente: Elaboracion propia a partir de
informacion extraida de ERA-20C

Investigaciones previas sobre la dindmica atmosférica asociada a estos episodios sefialan
que la mayoria se producen por el paso de borrascas circulando al N del paralelo 50°N
(Rasilla y Garcia Codréon, 2009). De manera circunstancial, algunos temporales son
también consecuencia de borrascas que circulan al S del paralelo 50°N, bien sobre el Mar

Cantabrico, bien sobre el Mediterraneo Occidental (tabla 4.1).

Nombre %

Borrasca Atlantica < 50°N 8
Borrasca Mediterranea 9,6
Borrasca Atlantica > 50°N 82,4
Total 100

Tabla 4.1 Frecuencia de temporales en el litoral de Cantabria segun la localizacion de la

borrasca. Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion extraida de ERA-20C.

El mapa sindptico correspondiente a cada una de estas situaciones (figura 4.7) muestra
rasgos comunes, como es un gradiente de presion muy intenso, con las isobaras orientadas
de NW a SE sobre el litoral cantabrico, lo cual facilita vientos muy fuertes de componente
NW. Son estos vientos los que, al empujar la superficie del océano, generan las olas de

gran tamaiio.
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Figura 4.7 Situaciones atmosféricas causantes de temporales costeros sobre Cantabria.

Fuente: NOAA/ESRL Physical Sciences Division (http://www.esrl.noaa.gov/psd/).



Las mayores diferencias se deben al tamafio de la zona de “fetch” y a la direccion y
velocidad del viendo. En el caso de las borrascas circulando al N del paralelo 50°, la
diferencia de presion entre un potente anticiclon de las Azores (1028 hPa) y la borrasca
(984 hPa) conforma un amplio “fetch” y vientos del NW muy fuertes (mas de 18 m/s). En
el caso de las borrascas circulando en las proximidades del litoral cantébrico, tanto el
gradiente de presion como la amplitud del “fetch” son més reducidos; mas aun, el viento,
algo méas debil, adopta una componente W. Finalmente, con borrascas sobre el
Mediterraneo Occidental, los vientos sobre el litoral de Cantabria son mas suaves y no

afectan a una zona demasiado amplia, lo que explicaria su escasa frecuencia.

La evolucién en el tiempo de estas situaciones atmosféricas también puede servir para
determinar en qué medida la tendencia observada en la frecuencia de los temporales es real
o un artificio relacionado con problemas en la bases de datos (Figura 4.8). La evolucion de
éstas situaciones a lo largo de todos los inviernos del periodo 1901-2010, no se observa
ninguna tendencia significativa a largo plazo. Aunque se han publicado trabajos como el de
Dodet et al (2010) que obtienen un incremento de la frecuencia de la altura del oleaje
durante el s. XX, la validez de los resultados ha sido puesta en cuestion recientemente
(Kruege et al, 2012).
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Figura 4.8 Evolucion de las situaciones atmosféricas que producen temporales costeros en
Cantabria el litoral cantabrico durante el invierno. Fuente: elaboracion propia a partir de
informacion extraida de ERA-20C
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4.3 Evaluacion de los impactos de los temporales a través de fuentes documentales: la

prensa.

Este apartado esta dedicado a responder al tercer objetivo propuesto en este trabajo, la
evaluacion de los impactos de los temporales a través de la prensa. Para ello, se
seleccionaron los 10 temporales mas intensos entre 1901 y 2010, utilizando el valor del
indice Storm Power Index. Como puede comprobarse en la tabla 4.2, todos ellos fueron
temporales muy prolongados (2-3 dias) y extremadamente energéticos. Estos temporales
seran analizados de forma conjunta para identificar los principales impactos y su posible
evolucion en el tiempo. Posteriormente, y tras la revision de las noticias correspondientes a
cada uno de ellos, se recopilaron y tabularon los impactos mas significativos,
clasificandose en categorias aplicando los criterios propuestos en el apartado
metodoldgico. Finalmente, se seleccionaron 3 temporales, correspondientes a tres
momentos diferentes en la evolucion socioeconomica de Cantabria, siendo analizados de
manera pormenorizada, incluyendo la situacion atmosférica, la evolucion de los principales
parametros meteoroldgicos (viento y presion atmosférica) y oceanograficos (oleaje y nivel
del mar), y mostrando una representacién grafica de la localizacién y del tipo de impactos

recopilados.
|_Afio | Mes | Dia | Duracion (horas) | SPI |
1989 2 25 9 393,5
1951 12 28 9 392,9
1978 12 15 10 3194
1976 12 3 8 3145
1924 1 8 6 286,8
1982 12 10 7 231,7
2000 11 7 6 226,5
1940 12 8 6 217,5
1965 1 20 4 204,6
1965 12 24 6 196,2

Tabla 4.2 Caracteristicas de los temporales mas energéticos en la costa de Cantabria.
Fuente: elaboracion propia a partir de Fuente: elaboracion propia a partir de informacion
extraida de ERA-20C.
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Desde un punto de vista cualitativo, los temporales con mayor numero de referencias
corresponden a los de los afios 1924, 1952, 1965 (enero) y 1989. Salvo este Gltimo, los
demas no se encuentran entre los temporales mas potentes, si tomamos como referencia el
indice SPI. Esta circunstancia puede deberse, nuevamente, a las deficiencias en la base de
datos de la que se extrae dicho indice, o porque otros fendmenos, como la marea, pueden
alterar la capacidad destructiva del oleaje.

En segundo lugar, es evidente que los impactos recogidos por la prensa han ido variando
en el tiempo, al igual que el propio el tratamiento periodistico de las noticias referidas a
estos fenomenos. Asi, las referencias a comienzos de siglo son escuetas y de caracter
regional, habitualmente centradas en los problemas mas graves, y sin entrar en detalles. La
mayoria corresponden a impactos en la navegacion, bien a través de la pesca, bien a través
del comercio. El abanico es amplio, desde la imposibilidad de salir a faenar, con el
consiguiente perjuicio economico para las familias menos favorecidas, pasando por dafios
en las infraestructuras portuarias (rotura de amarras), retrasos en las rutas hasta accidentes

en el mar (choques de barcos en el mar, hundimientos) con pérdidas de vidas humanas.

A partir de mediados de siglo las noticias sobre temporales comienzan a trascender los
limites regionales, y la prensa nacional empieza a recoger informacion sobre ellos. Las
noticias se centran, de nuevo, en problemas vinculados a la navegacion, pero cada vez
tienen mas referencias a problemas en las infraestructuras y equipamientos de la franja
adyacente a la costa. Por ejemplo, en el temporal de 1940 se hace referencia a dafios en los
tendidos eléctricos, que dejaron sin suministro a gran parte de la ciudad de Santander. Esta
circunstancia dificult6 el transito nocturno dentro de la ciudad, ya que las farolas carecian
de suministro eléctrico, y dejaron sin servicio varias lineas de tranvia, que constituia por
entonces el principal medio de transporte. En los temporales de las décadas de los 50 y 60
esta tendencia se hace mas evidente, y las noticias sobre dafios en infraestructuras urbanas
(calles y edificios cercanos) asi como infraestructuras portuarias son cada vez mas
frecuentes, acompafadas de las primeras referencias a las consecuencias de estos dafios en
un sector econdémico en desarrollo por aquellas fechas, el turismo. Por ejemplo, se
menciona el vaciado de playas y la destruccion de sus accesos, los dafios en los paseos
maritimos -que normalmente ofrecen las mejores vistas de la ciudad, aparecen agrietados,
inundados o hundidos-, los hoteles y restaurantes cercanos -donde se alojan y prueban la
gastronomia regional los turistas-, los comercios -donde gastan su dinero- y finalmente

bares, salas de fiestas y tablaos etc...
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Las noticias que aparecen la prensa durante los tltimos 30 afios son mucho méas extensas y
detalladas, incluso en la prensa nacional. Los periodicos proporcionan relaciones de dafios
por localidades, en contraste con la informacion general a principios de siglo. En algunos
casos, estas relaciones son exhaustivas, dado que se identifican calles y nimero de la
vivienda que han sufrido desperfectos, asi como la causa (viento, oleaje etc...). En la
prensa regional los dafios sufridos en localidades del interior de Cantabria también suelen
citarse ahora, frente a la ausencia de informacién a principios de siglo. EI cambio en la
estructura econdmica de Cantabria hace que las noticias sobre los impactos en la
navegacion pierdan relevancia, siendo sustituidos por dafios en el transporte terrestre

(ferrocarril, carreteras) etc...

Tabla 4.3 Cuadro-resumen de los impactos de los temporales seleccionados. Fuente:
elaboracion propia a partir de los periddicos ABC, El Diario Montafiés y el Diario Alerta.
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A continuacion se detallan las condiciones atmosféricas y oceanograficas de los 3
temporales seleccionados, y se describen los impactos generados.

Temporal del 8 al 10 de enero de 1924

Se extendié a lo largo de 8 dias y tuvo consecuencias bastante notables no solo en
Cantabria, sino a lo largo del litoral Cantébrico. La situacion meteoroldgica corresponde al
modelo de borrasca profunda circulando al S de las Islas Britanicas, desencadenando un
gradiente de presion muy elevado entre ella y el anticiclon de las Azores. Esto generd
vientos muy fuertes de componente NW, que arreciaron tras el paso del frente frio (con un
minimo de presion de 986 hPa a las 06 del dia 9), con valores superiores a los 8 m/s. El
oleaje reproducido por el modelo alcanzé los 5 m de altura, comenzando al anochecer del
dia 8 y persistiendo mas de 36 horas, viviendose los momentos mas criticos a las 18 del dia

9, cuando coincidieron con una pleamar superior a los 4 m.

09JAN1924 00Z 11JAN1924 00Z
00 hPa Geopotential (gpdm) und Bodend'mclc (hPu,) 00 hPa Geopotential (gpdm) und Bodend’mck (hPa)

te r
(c) Wetterzentrale
wettersents

Figura 4.9 Situacion sindptica asociada al temporal del 08-10/01/1924. Fuente:

http://lwww.wetterzentrale.de
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Figura 4.10 Evolucion de las condiciones atmosféricas (presion y viento) y oceanograficas
(altura del oleaje y nivel del mar) durante el temporal del 8 al 10 de enero de 1924. Fuente:
elaboracion propia a partir de informacion extraida de ERA-20C y del maredgrafo de

Santander.

Las noticias de este temporal provienen unicamente de la prensa regional, y hacen
referencia fundamentalmente a dafios en la capital, Santander, de una manera escueta y
afectando sobre todo a la navegacién, y en menor medida, al mobiliario urbano y las
playas. En relacion al tipo de impactos sobre la navegacion, los periddicos mencionan la
arribada a puerto en busca de proteccion, dafios en buques en reparacion o construccion en
la darsena de San Martin, mientras que la flota pesquera no pudo salir a faenar. También
existen referencias a dafios en paseos y accesos a playas, como por ejemplo la inundacion
de las playas de El Sardinero, y en el equipamiento urbano, por ejemplo un

derrumbamiento que dafio la via del tranvia en Piquio, obligando a su cierre.

Fuera de la regidn existen referencias a dafios en Gijon y en la costa vasca (Bermeo, Getxo,

Guetaria o Plencia). Al igual que en Cantabria, las referencias a problemas en la
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navegacion (pérdida de barcos -Maria Mercedes-, colisiones -vapor Luis y Teresa Pantés,
Halsshine y Agadir o Nena y Valencia—, extravio de boyas, rotura de amarres —Bolute-),
asi como en infraestructuras portuarias —diques— son reiteradas. Ademas, también se

citaron dafios por inundacion en edificios costeros residenciales y terrazas de restaurantes.

Figura 4.11 Localizacion y tipologia de dafios asociados al temporal del 08/01/1924.

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion del periddico Diario Montafiés.
Temporal del 20 al 22 de enero de 1965

Este temporal fue uno de los méas importantes del s. XX en cuanto a magnitud y amplitud
de los dafios, a tenor de las referencias periodisticas, en las que se sefiala que desde 1951
no se habia producido otro de igual magnitud. Los dafios fueron generalizados, por lo que
las noticias transcendieron a la prensa nacional, destacandose los dafios en el equipamiento
urbano de la ciudad de San Sebastian, que merecié incluso un reportaje del famoso

Noticiero Documental (NODO https://www.youtube.com/watch?v=ZLt44lw7Jbo).

La situacion atmosférica causante de este episodio fue relativamente compleja, pues el
temporal vino precedido por un primer episodio, inducido por una borrasca ubicada sobre
Escandinavia, identificado en el modelo por vientos de casi 8 m/s y olas de méas de 4 m. El
episodio principal comenzé a partir de las 06 horas del dia 20, debido a una borrasca que
atraveso las Islas Britanicas y se dirigié al Mediterraneo Occidental, alcanzandolo el dia 22
a las 00 horas. De nuevo, esta situacion propicio un gradiente de presién intenso y vientos
de componente NW, que arreciaron tras el paso del frente frio, aproximadamente a las 18
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horas del dia 21. Estos vientos superaron los 10 m/s y el oleaje 6 m de altura. Cabe sefalar,
ademaés, que de acuerdo con la informacion del maredgrafo de Santander, este temporal
coincidio con una marea relativamente alta, con una pleamar de casi 5 m de altura, que

habria potenciado los efectos del oleaje sobre toda la costa.

20JAN1965 00Z 21JAN1965 O0Z
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Figura 4.12 Situacion sindptica asociada al temporal del 20-22/01/1965. Fuente:
http://www.wetterzentrale.de

De nuevo, la prensa hizo hincapié en la concentracion de los impactos en Santander y sus
alrededores, no sélo como resultado del oleaje sino de los fuertes vientos. Abundan las
referencias a dafios en el mobiliario urbano, siendo menos frecuentes los geomorfoldgicos.
Por ejemplo, en el centro de la ciudad el viento rompi6 escaparates, derribd paredes
(Mercado de la Esperanza) e hiri6 a una persona. Sin embargo, y tal vez en relacién con el
desarrollo econémico y el turismo, el tema fundamental de las noticias fueron las playas y
los elementos de su entorno relacionados con esa actividad: dafios en Piquio, El Sardinero
—desaparicion de parte de la playa, dafios en el Hotel Chiqui, el balneario y el restaurante
Cormoran, inundacion del Parque de Mesones y problemas de trafico- y en el acantilado de
Valdenoja. Los impactos sobre la navegacion fueron escasos (la flota pesquera permanecio
amarrada), con algunos problemas en los puertos pero pocos en alta mar (el mercante Egeo
estuvo a punto de naufragar) ya que la prensa menciona la emision de avisos con
antelacion por parte del servicio meteoroldgico. Por altimo, el servicio telefénico fue
interrumpido, por lo que Cantabria estuvo incomunicada con el resto de la region durante

varias horas.
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Figura 4.13 Evolucion de las condiciones atmosféricas (presion y viento) y oceanograficas
(altura del oleaje y nivel del mar) durante el temporal del 20 al 22 de enero de 1965.
Fuente: elaboracion propia a partir de informacion extraida de ERA-20C y del maredgrafo

de Santander.

A pesar de los dafios, Cantabria no fue la principal victima de ese temporal. Mientras que
no hay referencias a dafios en Asturias, la prensa menciona el “arrasamiento literal” de la
costa vasca por el mar y el viento. Las noticias destacan dafios tanto en las grandes
ciudades (San Sebastian, Bilbao) como en localidades més pequefias (pe. Zarautz,
Lequeitio, Santurce, Bermeo). Aqui la flota pesquera también permanecié amarrada, pero
otros barcos tuvieron que buscar refugio en los puertos, a pesar de lo cual se registraron
colisiones, se hundieron algunas lanchas y se perdieron varias boyas. Tanto las
infraestructuras portuarias como el mobiliario urbano sufrieron numerosos dafios, entre los
que destacan puentes, paseos, accesos, edificios (residencias, hoteles, restaurantes), el
desmantelamiento de vias ferroviarias, cortes de trafico por carretera y cortes de luz. Los
dafios, estimados en mas de 100 millones de pesetas, obligaron a una peticion de ayuda al

gobierno central para afrontarlos.
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Figura 4.14 Localizacion y tipologia de dafios asociados al temporal del 20-22/01/1965.
Fuente: elaboracion propia a partir de informacién de los periddicos Diario Montafiés y
Alerta.

Temporal del 26 al 28 de febrero de 1989

A tenor de los datos proporcionados por el Reanalysis ERA 20C, este temporal es el
episodio mas intenso de todo el s. XX. Los valores calculados del indice SPI fueron
ligeramente superiores a los del temporal de 1951, pero un 30 % superior al siguiente
temporal, el de 1978. Ello se debid no tanto a valores excepcionales, sino a la persistencia
de un fuerte oleaje a lo largo de mas de 48 horas. Las referencias a dafios en el litoral
fueron menores que en otros episodios, abundando por el contrario los dafios en tierra
firme por el viento, centrados fundamentalmente en infraestructuras urbanas, medios de

transporte etc debido a caida de arboles, postes, derrumbamientos...

La situacién meteoroldgica corresponde al modelo general de temporales costeros en el
litoral cantabrico, producto de borrascas circulando desde el Atlantico hasta Europa
Central por encima del paralelo 50°N. La causante fue una de las borrascas mas profundas

que han recorrido el Reino Unido, con un minimo de presion préximo a los 960 hPa.
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Figura 4.15 Situacion sinoptica asociada al temporal del 26-28/02/1989. Fuente:
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Figura 4.16 Evolucion de las condiciones atmosféricas (presion y viento) y oceanograficas

(altura del oleaje y nivel del mar) durante el temporal del 26 al 28 de febrero de 1989.

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion extraida de ERA-20C y del maredgrafo

de Santander.
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La informacién periodistica de este temporal, mucho mas detallada que la de episodios
anteriores, presenta ademas otra singularidad, y es la concentracion de los dafios en
Cantabria, con escaso numero de referencias en las comunidades vecinas del litoral
cantabrico. En lineas generales, la informacidn hace referencia a tres temas fundamentales.
Por un lado, el intenso viento (el aeropuerto de Parayas registré una racha maxima de 124
km/h y vientos sostenidos de 96 km/h) cuyos efectos se dejaron sentir en toda Cantabria.
La mayoria de los dafios se atribuyeron a objetos derribados y arrancados a causa del
viento (arboles, postes, gruas, tuberias, canalones, carteles...), causando importantes cortes
de tréfico y luz y algun herido. Se resalta, por lo tanto, las interferencias sobre una
sociedad con un elevado grado de movilidad en su vida diaria y sus comunicaciones. Por
otro lado, también se destacan dafios en playas y establecimientos proximos a ella, con
menciones a dafios sobre viendas y calles. Por ultimo, y gracias a los avisos, la flota
pesquera no salié a faenar, el trafico de mercancias se redujo a un 3%, mientras algunos
buques tuvieron que refugiarse en los puertos de la region. Las infraestructuras portuarias
de algunas localidades, como Laredo, sufrieron fuertes destrozos, mientras que la rotura de
algunos amarres propicio colisiones entre buques. Ademas, en alta mar naufragaron el
crucero Gurunda Il y el pesquero Santo Cristo de Fisterra —frente a la costa asturiana- asi
como un pescador del barco Agosare. En el interior, el temporal estuvo acompafiado de

fuertes nevadas que complicaron las comunicaciones en Tresviso y Reinosa.

Figura 4.17 Localizacion y tipologia de dafios asociados al temporal del 26-28/02/19809.
Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de los periddicos Diario Montafiés y
Alerta.
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5. CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo ha sido analizar las caracteristicas, evolucion e impactos de los

temporales costeros en Cantabria durante el s. XX. Para ello

A partir de los datos de la boya Bilbao-Vizcaya, perteneciente a la red de boyas de
aguas profundas de Puertos del Estado, se han extraido los rasgos fundamentales
del clima maritimo del litoral cantabrico.

Tras identificar los temporales costeros mas intensos en la base de datos ERA-20C,
se ha cuantificado su intensidad en términos de energia liberada y analizado
algunas de sus caracteristicas, como estacionalidad y frecuencia a largo plazo.

Se han identificado las condiciones atmosféricas mas propicias a la génesis de estos
episodios a escala sinoptica (localizacion de borrascas), comparandose sus
tendencias a largo plazo.

A partir de la informacidn de prensa, se han identificado y clasificado los impactos

causados por una seleccién de temporales a lo largo del s. XX.

Los resultados son los siguientes:

El clima maritimo del Cantabrico posee dos regimenes bien definidos, uno entre
noviembre y marzo, caracterizado por una gran diversidad de valores, aunque
predominando una altura del oleaje y un periodo elevados (mar de fondo), y otro,
entre mayo y septiembre, con oleaje mas homogéneo, de menor altura y periodo
(mar de viento). Entre ambos periodos existen dos meses de transicion, octubre y
abril. La causa de este régimen son los cambios en la dinamica atmosférica
regional, puesto que en invierno se sucede una alternancia de borrascas Yy
anticiclones, predominando estos Gltimos en verano.

Los temporales mas intensos y prolongados ocurren en invierno, fundamentalmente
entre diciembre y febrero, que acumulan mas del 70% de los episodios, estando
practicamente ausentes entre abril y octubre, salvo por alguna galerna esporadica,
cuya duracion es habitualmente breve. Por otro lado, a lo largo del s. XX la
informacién proporcionada por la base de datos muestra un incremento de su
frecuencia e intensidad, con un maximo en torno a las décadas de los 80 y 90.

Las situaciones atmosféricas causantes de temporales costeros en el Cantabrico

muestran un gradiente de presion intenso orientado de NW a SE, que facilita
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vientos del 4° cuadrante de gran intensidad. El tamafio e intensidad del “fecht”
depende de la organizacién e intensidad de los centros de accién, siendo més
frecuentes los temporales cuando las borrascas circulan al N del paralelo 50°N,
acompariadas de un anticiclon de las Azores muy potente; menos frecuentemente,
la borrasca se sittan al S del paralelo 50°N, bien sobre el Golfo de Vizcaya, bien
sobre el Mediterrdneo Occidental. La evolucion de estas situaciones atmosféricas
entre 1900 y 2010 no explica el aumento de la frecuencia de temporales, lo cual
puede deberse a variaciones en la intensidad del viento ajenas a dichas situaciones
meteoroldgicas, o a inhomogeneidades en los datos de los modelos.

El vaciado de noticias de la prensa acerca de un pequefio numero de episodios,
dispares en intensidad y efectos sobre el territorio no permite la extraccion de
conclusiones definitivas, pero apunta procesos a largo plazo consistentes el tiempo.
El més evidente es que la repercusion mediatica de los impactos de los temporales
ha evolucionado también a lo largo del s. XX. Si a principios de siglo las noticias
eran escuetas y centradas fundamentalmente en afecciones a la navegacion
(comercio, pesca) o la franja costera adyacente al mar, a finales del s. XX la
amplitud y el grado de detalla aumenta, pasando a primer plano los dafios en el
ambito urbano, y no limitados al oleaje, sino a meteoros como el viento. Esta
evolucidn esta ligada a las transformaciones sociales y econémicas experimentadas
por la sociedad de Cantabria a lo largo de todo el s. XX, y que podriamos resumir
en las siguientes:

o La expansion de los usos turistico-residenciales en buena parte del litoral de
Cantabria ha aumentado los bienes en situacion de riesgo. No obstante, la
ausencia de un numero mayor de referencias a dafios en la costa, a
diferencia de regiones proximas, como el litoral occidental de Francia, se
debe a que los puertos cantabricos estan poco expuestos y el resto del litoral
es fundamentalmente acantilado. En éstos, la respuesta al oleaje es muy
diferente de las costas bajas, donde la inundacién de sectores alejados de la
estricta franja costeras causa numerosos dafos.

o La mejora de la prediccion meteoroldgica ha disminuido los riesgos
asociados a la navegacion.

o Un mayor consumo de productos mediaticos, por lo que cabria sospechar

cierto catastrofismo en el tratamiento de los datos. La prensa, como
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cualquier otro negocio, busca la rentabilidad a través de la noticia
Impactante, a veces en menoscabo del rigor informativo.

El aumento generalizado del nivel del mar en el ultimo, siglo, que podria
aproximarse a los 30 cm, por lo que la aplicaciéon de la regla de Bruun

supondria un avance de 30 m.
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