TORMENTA EN LA RAMBLA
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Las inundaciones y las tormentas son fenémenos
relacionados con la meteorologia que provocan pérdidas
materiales y humanas cada afio. En consecuencia es
necesario conocerlas y pervenirlas. La informacién que
encontrards a continuacién te serd muy Gtil sobre todo ante

\ una situacién de peligro. j
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LA ATMOSFERA Y SU OBSERVACION
1. EL REGALO DE LAS NUBES

10.000 km

En la atmoésfera tienen lugar los fendmenos meteorolégicos o meteoros,
es decir, cualquier manifestacién aérea, luminosa o eléctrica como el viento, la
lluvia, la nieve, la niebla, el arco iris, los halos, el rayo, el trueno, etc.

Aungue se considera su limite a 10.000 km de altitud, es en la primera de las Auroras
capas de la atmosfera donde se dan los meteoros que nos afectan mas
directamente. Esta capa, conocida como troposfera, tiene un grosor de unos 10
— 13 km. Es donde se forman las nubes que pueden provocar lluvia, tormentas

rayos, inundaciones, etc. La formacion de las nubes forma parte del ciclo del H\

strellas fugaces
agua.

EL CICLO DEL AGUA

3. Formacion de las nubes

/

4. Precipitacion
2. Transpiracion

1. Evaporacion

Vegetacion
5. Cursos fluviales

T Océanos/Mares/Lagos

1. Evaporacién: proceso en el que el agua pasa de estado liquido a gaseoso
gracias al calor del Sol. El agua en forma gaseosa (vapor de agua) forma parte i
de la atmosfera y proviene sobretodo de mares, lagos, rios, etc. 30 km

2. Transpiracion: la vegetacion absorbe agua del suelo a través de las raices.
Esta se traslada hasta las hojas donde se realiza la fotosintesis. Este proceso
implica la pérdida de agua por las hojas en forma de vapor. Este vapor se
incorpora a la atmosfera en cantidades proporcionales a la cubierta vegetal. La
evapotranspiracion es la suma de la transpiracion y la evaporacion. -~ 1 5 km

3. Formacioén de las nubes: las nubes son grupos de mindsculas gotitas de

agua o cristales de hielo que, a causa de su pequefio tamafio (0,01 mm), se E‘Hﬂmt m m
sostienen y flotan en el aire. Cuando el vapor de agua de la atmoésfera 7z s

asciende, éste se enfria y pasa de estado gaseoso a liquido. Este proceso . ’z;\\\
llamado condensacién es el que forma las nubes. A veces el aire puede o i —
ascender dentro de la nube a gran velocidad (méas de 10 m/s), arrastrar

las gotitas y cristales y llegar a formar nubes muy grandes.
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4. Precipitacion: Las gotitas de agua o cristales de hielo suspendidos en las nubes (hasta 1000
gotas/cm®) pueden llegar a unirse entre si hasta adquirir suficiente peso para que se produzca su
caida. Segun las temperaturas en el interior de la nube y a nivel del suelo, la precipitacion sera de
agua o nieve. Los Cumulonimbus (gruesas nubes que se extienden desde la parte baja de la
troposfera hasta alturas de 8000 metros 0 mas) pueden también producir granizo.

5. Cursos fluviales: El agua precipitada en el suelo se desplaza por la fuerza de la gravedad
hacia las cotas mas bajas. Este proceso puede darse directamente sobre el suelo (escorrentia),
en los cursos fluviales (rios) o bajo tierra (cursos subterraneos y acuiferos). Toda la superficie
de terreno que drena agua hacia un rio es conocida como cuenca fluvial. La gran mayoria de
este agua desemboca en mares y océanos, si bien una parte se evapora, otra es absorbida por
los seres vivos y otra queda atrapada bajo tierra.

Segun el texto, indicar a qué corresponden los numeros del esquema:
g EVAPORACION TRANSPIRACION NUBES
LLUVIA ESCORRENTIA CURSO FLUVIAL
ACUIFERO

WL [ L) /
//////// // // ///'
1/ .
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EL CLIMA MEDITERRANEO

El clima es el conjunto de condiciones atmosféricas que caracterizan una region. Es importante
diferenciar entre el clima de una regién y el tiempo de un dia concreto (en un clima himedo también
hay dias calurosos y secos)

El clima mediterraneo se caracteriza por la presencia de una estacién seca y cdlida en verano e
inviernos con temperaturas suaves. Es el clima tipico de las tierras proximas al mar Mediterraneo, si
bien no es exclusivo de esta zona. Asi pues, se pueden encontrar climas mediterraneos en Africa,
Ameérica y Australia.

PARTICULARIDADES DEL CLIMA MEDITERRANEO:

Veranos secos y calidos oC
Inviernos suaves y humedos

Lluvias irregulares, con periodos secos
Lluvias cortas e intensas

Temperaturas medias anuales entre los 15-
20 °C

e Pluviometria media entre 300 y 800 mm
anuales

mm

50 1100

Cabe destacar la irregularidad pluviométrica Diagrama ombrotérmico de Barcelona
en el clima mediterraneo. Por ejemplo, la
precipitacidon media anual de Paris (clima
atlantico, himedo) y Barcelona (clima mediterraneo) es en ambos casos de unos 600 mm. Sin
embargo, en Barcelona, esta precipitacion anual se distribuye de forma irregular durante el afio e
incluso en diferentes afos. En Paris se distribuye uniformemente.

Estas ciudades
estan en zonas de
clima mediterraneo.
éSabrias ubicarlas?

1. Adelaida (Australia)

2. Barcelona (Espafia)

3. Ciudad del Cabo
(Sudafrica)

4. Jerusalén (Israel)

5. Marrakech
(Marruecos)

6. Perth (Australia)

Mapamundi con las zonas climaticas mediterraneas. 7 20 BT (U

~ 8. Santiago (Chile)
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2. OBSERVANDO LA ATMOSFERA

El conocimiento del clima ha sido fundamental para el desarrollo histérico de las sociedades
humanas. Aun hoy, su vinculaciéon con muchas actividades al aire libre provoca un gran interés en la
sociedad actual y puede prevenir importantes pérdidas humanas y materiales.

Para conocer el clima y predecirlo se utilizan, actualmente, diferentes instrumentos que recogen
datos meteoroldgicos, los cuales son interpretados y procesados en conjunto y se encuentran en las
estaciones meteoroldgicas.

Las estaciones automaticas contienen sofisticados sensores que registran las variables
meteoroldgicas que, de forma automatica, se archivan y se envian a ordenadores donde se revisaran
y procesaran.

Estacion meteoroldgica. Se aprecian dos | Mapa de ubicacion de las estaciones meteoroldgicas
anemometros a distintas alturas y la | automaticas del Servicio Meteoroldgico de Catalunya (SMC).
torre que aloja el termdmetro. (Sant Pau | Fuente: Servei Meteorologic de Catalunya.

de Seguries, Catalunya). Foto: CEA Alt
Ter — www.alt-ter.org
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ESTACION METEOROLOGICA

Las estaciones meteoroldgicas recogen distintas variables meteoroldgicas mediante sendos
instrumentos. Muchas de ellas son automaticas y recogen los datos sin intervenciéon de personal,
otras son manuales. En general, los instrumentos que se pueden encontrar en una estacion son:

Termometro: Mide la temperatura del aire. Para realizar una medicion correcta, el termémetro se
instala en un armario elevado que permite el paso del aire pero no de la insolacion.

Barometro: Registra los cambios de presion atmosférica, es decir, el peso del aire sobre el suelo.
Pluviometro: Recipiente en el que se acumula el agua de lluvia o nieve. En lugares con
temperaturas menores a 0°C disponen de resistencias para fundir la nieve. Permite medir la
precipitacion caida.

Higrometro: Mide la humedad relativa del aire (cantidad de vapor de agua presente en el aire)
Helidgrafo: Esfera de cristal que concentra los rayos solares quemando un punto de un papel
graduado. Mide la insolacion solar, es decir, las horas de luz solar y su intensidad segun el trazo
quemado.

Anemometro: Pequefia Aélice que gira con la fuerza del viento. Permite medir la velocidad del
viento.

ﬁ Después de un fuerte vendaval, los carteles de esta estacion estan desordenados.

éPuedes colocarlos correctamente?

0 ANy P
3 /?52?0 fMOMl‘T,Qo [ PLUVIOMETRQ

'l | A0
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SATELITE METEOROLOGICO

Orbitando alrededor del planeta hay satélites artificiales que permiten
recoger diversos datos atmosféricos como la temperatura,
distribucién y espesor de las nubes. También permite la observacion
de superficies nevadas, las tormentas de arena, la contaminacion, los
fuegos forestales o las nubes de cenizas volcanicas.

Los satélites meteoroldgicos se pueden clasificar segin su orbita y
movimiento. Los de orbita polar o heliosincronicos como el NOAA
0 LANDSAT, situados a 1000 km, suelen pasar sobre un punto
determinado a la misma hora y periédicamente.

Satélite Meteosat
(Font: ESA)

Los geostacionarios (0 geosincronos) como el METEOSAT, o los
de comunicaciones (televisiones, etc.) se mantienen siempre sobre una misma area de la superficie y
se mueven a la misma velocidad de la Tierra, a unos 36.000 km de altura. Las principales misiones
son para la observacion meteoroldgica: cobertura de la nieve, contenido de vapor de agua de la
atmosfera, etc.

Sobre la zona mediterranea orbita el Meteosat que recoge imagenes en distintos canales (distintas
longitudes de onda) como el visible, el de infrarrojos y el de vapor de agua. Este ultimo permite
conocer la cantidad de vapor de agua de una masa de aire. El canal infrarrojo permite discriminar
entre nieve o hielo y nubes.

LAS IMAGENES DESDE LOS SATELITES

De izquierda a derecha, imagenes en los canales visible, infrarrojo y vapor de agua (© EUMETSAT, 12:00
h del 17-07-2008)

El canal visible muestra lo que veriamos si nosotros mismos estuviésemos mirando desde arriba, ya
que captan la radiacion solar reflejada. Las imagenes brillaran mas si tiene mas contenido de agua que
de hielo, y seguin su espesor.

El canal infrarrojo detecta la temperatura, un cuerpo frio se ve muy brillante y un cuerpo caliente mas
oscuro. Permite discriminar, entre otros, temperaturas y alturas de las nubes.

El canal de vapor de agua estima el contenido de vapor de agua, a mas vapor de agua, mas brillante.
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GLOBO SONDA

La troposfera, donde tienen lugar la mayoria de los
meteoros, tiene una altura de unos 10-13 km. Las
condiciones atmosféricas de la parte alta de la
troposfera influenciaran a las de la parte baja.

Para estudiar las condiciones meteoroldgicas de
altura se liberan globos que suben hasta una altura
de unos 10 km y de los cuales cuelga un dataloger
o unidad de control, con un sensor de
temperatura, otro de humedad y otro de presion.
El seguimiento se realiza a través de GPS, y a
partir de su trayectoria se obtiene la velocidad y la
direccién del viento.

A partir de la informacion que proporciona el globo
sonda se analiza el perfil vertical de temperatura,
humedad y viento sobre la zona de lanzamiento.
Estos datos son fundamentales para Ia
construcciéon modelos meteoroldgicos.

RADAR METEOROLOGICO

El radar es un aparato que emite y recibe impulsos
de ondas electromagnéticas. Estas ondas rebotan
en los objetos que se encuentran en su camino.
Estos ecos, que son proporcionales a la densidad y
tamafio del objeto con el que rebotan, son
medidos por el mismo radar. Estas ondas también
rebotan en las gotas de lluvia, hecho por el que se
puede medir la intensidad de precipitacion en la
zona de alcance del radar.

MAPA DE RAYOS

Las descargas eléctricas atmosféricas (rayos)
emiten diferentes formas de radiacion: luminica,
sonora y de radio. Instalando un tipo de receptores
de ondas de radio se pueden detectar los rayos
formados en las tormentas ya sea en el interior de
las nubes o los que se descargan en tierra. Esto
permite seguir las tormentas desde el momento en
que se forman.

W 3

GLOBO SONDA
Globo sonda de observacion aeroldgica, del SMC,
lanzado desde el tejado de la Facultad de Fisica de

Barcelona. (Fuente: M.C. Llasat)

Mapa de la Peninsula Ibérica y alrededores con las
bandas de precipitacién detectadas por la red de
radares meteoroldgicos (16 de julio de 2008)
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3. PREDICIENDO EL FUTURO

Las predicciones meteoroldgicas permiten hacer una aproximacién al tiempo que hara en un futuro
préximo. Para su realizacion actualmente se usan métodos basados en ecuaciones matematicas y
calculadas con potentes ordenadores, los modelos meteoroldgicos. No obstante, hasta la existencia
de éstos era necesario el uso de métodos basados en la observacion de los cambios de la naturaleza
frente a los cambios atmosféricos (Utiles localmente y a corto plazo): los métodos tradicionales.

METODOS METEOROLOGICOS TRADICIONALES

e Las nubes: la forma, ubicacidon y aspecto de las nubes. Unas nubes voluminosas y oscuras suelen
provocar lluvia, tormentas e incluso granizo.

o El viento: segln de donde sople o los giros que realice. En algunas zonas costeras, el viento de mar
a tierra viene cargado de humedad y favorece la formacion de nubes que descargaran lluvia.

« Golondrinas: habitualmente se relaciona el vuelo bajo de este tipo de aves a lluvias muy préximas.

» Migraciones: una migracién prematura de las aves hacia el sur, se asocia a un verano corto y una
llegada pronta, con buen tiempo. Por otro lado, en inviernos crudos llegan al Mediterraneo, con mas
abundancia de lo habitual, aves tipicas de zonas noérdicas huyendo del frio. Esta conducta incluso ha
dado nombre a algunas especies como el avefria (Vanelus vanellus)

elas flores de las carlinas (Carlina acanthifolia) secas reaccionan ante la humedad cerrandose
(asociandose a lluvia). Por este motivo y otros mitoldgicos se ponian en las puertas de las casas.

e Dolores: algunas personas sufren dolores en antiguas fracturas o lesiones del sistema musculo-
esquelético ante los cambios de tiempo. Este dolor se asocia a los cambios de presidon atmosférica.

e Refranes: la memoria popular almacena la informacion respecto a los fendmenos meteoroldgicos
con frases bien conocidas como “Sale marzo y entra abril, nubecitas a llorar y campitos a reir”

e Fraile del tiempo: sencillo higrdmetro que se basa en un haz de cabellos que se alarga o encoge
segun la humedad ambiental.

ﬁ Segun los indicios que aparecen en la ilustracion

éQué tiempo crees que hara?
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MODELOS METEOROLOGICOS E HIDROLOGICOS ACTUALES

Para poder predecir el tiempo atmosférico de los proximos dias es necesario partir de los datos
actuales proporcionados por los sistemas de recogida de informacion meteoroldgica (estaciones,
satélites, globos sonda, etc.). Estos datos son introducidos en un programa informatico que simula el
comportamiento atmosférico: son modelos numéricos de prondstico y trabajan con una enorme
cantidad de variables por lo que es necesario usar ordenadores de gran potencia.

Un modelo hidroldgico describe, mediante ecuaciones matematicas, los procesos fundamentales que
pueden tener lugar en una cuenca hidrografica. Los modelos se utilizan principalmente para estimar
el caudal a partir de la precipitacion, y pueden ser ejecutados en tiempo real (por ejemplo, para dar
avisos de avenidas).

Investigadores de diferentes paises trabajan conjuntamente y de forma continua para perfeccionar
estos modelos. Uno de los grandes retos consiste en intentar facilitar el acceso a la comunidad
cientifica a todos estos datos y herramientas. Asi, con el objetivo de que investigadores, expertos o
personas interesadas en estos campos puedan hacer uso de forma sencilla y directa de los datos y
modelos en un entorno virtual (Internet) diversos proyectos europeos tratan actualmente de
desarrollar entornos ICT (Tecnologia de Comunicaciones e Informacion, segun las siglas en inglés) y
estructuras en red (Grid) que simplifiquen la transmision de conocimientos y de la investigacion.

DRIHM es un Proyecto de la UE (FP7) que consiste en la creacion de una plataforma tecnoldgica
interactiva para la mejora del conocimiento y previsién hidrometeoroldgica. Dirigido sobre todo a
estudiantes, cientificos y profesionales, permite combinar distintos modelos meteoroldgicos e
hidroldgicos. En la figura se puede ver un esquema simplificado de este entorno virtual.

Desde un ordenador, el usuario

2 2, P puede acceder a unas aplicaciones
... M que estan en red y que le permitiran
ejecutar modelos hidrolégicos y

l 1 l meteoroldgicos para obtener la

lluvia y el caudal de un rio.
[ Aplicaciones (Internet) ]

l ﬁ l Fuente: Produccién propia a partir

~ r \

Da‘ros /)
2 oy

5 Recursos

Modejos &5
hidrolégicosy IEU’ {.~ computagionales
meteo os i ~, }/

de DRIHM (www.drihm.eu)
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FENOMENOS EXTREMOS Y RIESGOS
4. EL RiO SE DESBORDA: las inundaciones
DINAMICA FLUVIAL

El caracter de las precipitaciones conlleva una dinamica irregular en los rios mediterraneos. Algunos
de estos rios no llevan agua (o muy poca) en su cauce (terreno por donde corren las aguas del rio.
Lecho del rio) durante gran parte del afo, especialmente durante los periodos de sequia estivales. Sin
embargo, una lluvia intensa hace que en muy poco tiempo estos cursos se llenen mucho de agua.
Esto provoca unas variaciones de caudal (cantidad de agua que corre 0 mana en un tiempo
determinado) muy bruscos.

El peligro principal de esta irregularidad es olvidar que los cauces de estos rios, torrentes y rieras
temporales tarde o temprano se volveran a llenar de aguas impetuosas que pueden llevarse por
delante todo lo que se encuentren (personas, coches o edificios)

INUNDACIONES

Las inundaciones son ocupaciones por parte del agua de zonas o regiones que habitualmente se
encuentran libres de ella como consecuencia de la aportacidn inusual y mas o menos repentina de
una cantidad de agua superior a la que puede drenar el lecho del rio.

Las inundaciones se desarrollan en terrenos donde este fendmeno es recurrente. A pesar de esta
recurrencia, causan pérdidas que se pueden prevenir con la prediccion meteoroldgica y una buena
planificacion urbanistica. Para entender donde se producen estas inundaciones se deben diferenciar
algunos conceptos:

Riera o0 rambla:
Lecho natural de las
aguas pluviales,
habitualmente seco,
que se llena con lluvias

copiosas.
Riada: Avenida,
inundacién, crecida de
los rios.

Cauce: lecho de los
rios.

Orilla o margen:
Zona de tierra que esta
mas inmediata al agua.

SN 5 et 2
Riberas: Tierra cercana a los rios aunque no esté a su margen.

Zona inundable: Extension de tierra a ambos lados del rio que puede inundarse en grandes riadas.
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En las inundaciones se deben tener en cuenta los factores
naturales y la influencia humana.

Los factores naturales se relacionan con la PELIGROSIDAD, esto

es, la probabilidad que se produzca un determinado fendmeno

natural, de cierta intensidad, extensién y duracién, con

consecuencias negativas.

e Ejemplo: lluvias persistentes y con gran volumen de
precipitacion en una zona determinada.

La influencia humana se relaciona con la VULNERABILIDAD, esto | \ols conéixer més sobre les
es, el impacto de un fenémeno sobre la sociedad. inundacions? Amb aquest
o Ejemplo: la urbanizacion en zonas inundables. codi QR podras visionar un
video sobre aquestes.

El RIESGO es producto de vulnerabilidad y peligrosidad. El
incremento de la vulnerabilidad aumenta el riesgo de los

fendmenos naturales.

Este riachuelo es casi inapreciable en la foto, pero en una reciente crecida por
':' g ? lluvias primaverales ha arrastrado restos de vegetacion

éSabrias identificar los conceptos explicados antes?
ZPodrias marcar la linea de la zona inundable?

A
o ATV
\ \\ v\\“ NAVATAY A W\
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CAUSAS DE LAS INUNDACIONES

FACTORES NATURALES: Las inundaciones son fendmenos naturales y recurrentes. Tierras
proximas a rios se inundan periddicamente de forma histdrica, contribuyendo, de forma natural, a
aumentar el aporte de sedimentos y materia organica que las fertilizaba. Un ejemplo clasico es el
desbordamiento del rio Nilo hasta la construccion de la presa de Asudn, levantada para controlar
estas crecidas periodicas.

Causas naturales:

Meteorologicas: Aquellas causadas por la formacion de tormentas y situaciones que provocan
lluvias torrenciales (Ej. por acumulacién de calor y humedad durante el verano o la llegada de aire
frio sobre un mar caliente en otofio...). También por lluvias persistentes y por deshielo o
temporales marinos.

Geoldgicas y geograficas: Se incluyen aqui aquellas relacionadas con fendmenos geoldgicos
(Ej. deslizamientos de ladera). Conviene, sin embargo, considerar los aspectos geograficos de la
cuenca como en el caso de los cauces de rios temporales o las tierras bajas cercanas a rios, que
se inundan con mas frecuencia. También se inundan mas a menudo las tierras bajas proximas a
sistemas montafiosos que bloquean el paso de tormentas y obligan a descargar localmente con
intensidad.

Bioldgicas: Las cuencas fluviales desprovistas de vegetacién (ya sea natural o por explotacién
forestal) tienen una capacidad de infiltracion menor, por lo que en episodios de importantes lluvias
el volumen que se desplaza por escorrentia superficial y el aporte a los cauces es mayor.

< W S SRS CAW S A SERE T APPSR 3
Fotografia de un rial del Maresme con motas a cada lado. Las motas son elevaciones de terreno
realizadas por los agricultores para evitar que el agua inundase sus campos de cultivo. El
conocimiento del comportamiento natural de las rieras permite a la poblacién convivir con ellas

correctamente. (Fuente: M. Carme Llasat)
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LA INFLUENCIA HUMANA: Las actividades humanas han intervenido en el medio natural ya sea
modificandolo (Ej. canalizando cauces fluviales) u ocupandolo (Ej. construyendo en zonas
inundables).

Canalizaciones: A menudo se canalizan cauces fluviales con la intenciéon de conducir las
aguas y evitar que lleguen a zonas no deseadas. Sin embargo, a menudo estos mismos
canales provocan un aumento de la velocidad del agua, asi como una menor infiltracion
(capacidad del terreno de absorber el agua. Es mayor en un suelo con cobertura vegetal) bajo
tierra, favoreciendo un movimiento de mas volumen y mas velocidad del agua con mas
capacidad destructiva rio abajo.

Urbanizaciones: El crecimiento de zonas urbanas e industriales a costa de terrenos
inundables se produce muy a menudo. Si bien buena parte del afio (y afios) los terrenos
ganados estan libres de agua, en caso de aguaceros importantes la dinamica fluvial
prevalecera sobre los intereses humanos.

Puentes: Entre los pilares de un puente puede llegar a formarse una presa en caso de que
una avenida arrastre materiales soélidos (desperdicios, restos de vegetacion). Esta presa
impide el paso del agua provocando una subida del nivel del agua que inunda los terrenos (o
calles) colindantes.

Desperdicios: El uso de los cauces fluviales secos (rieras) como vertederos, especialmente
los de pequefio caudal, acaban provocando el efecto presa en caso de riada (como en el caso
de los puentes). Esto ocurre especialmente en aquellos lugares donde el cauce circula por
tuberias enterradas (bajo carreteras, edificios, etc.).

En este paisaje hay distintas actuaciones que aumentan el riesgo de inundaciones

éSabrias encontrar los 6 riesgos ilustrados?
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TIPOS DE INUNDACIONES
Segun su ORIGEN:

e Por precipitaciones “in situ”: abundantes en el mismo lugar donde se da la inundacion. La
lluvia caida es mayor que la capacidad del terreno de infiltrarla y canalizarla.

o Ej. inundaciones en ambito urbano, como en la plaza Cerda en Barcelona o en Atenas
en octubre de 1994 (en el caso de Atenas cayeron 68 mm en una hora y se
produjeron dafios valorados en 14 millones de €)

Por avenidas o desbordamientos: por salida de aguas del cauce de los rios, lagos o
marismas a causa de una crecida (ya sea por precipitaciones, deshielo u obstruccion de
cauces)

o Ej. La crecida de del rio Arno en Toscana (Italia) el noviembre de 1966 a causa de
lluvias intensas. El nivel del agua en la ciudad de Toscana super6 los 5 metros.

e Por rotura u operaciones incorrectas de infraestructuras hidraulicas.
o Ej. Rotura de presa de Tous en Valencia (Espafa) el octubre de 1982 a causa de

muros deficientes ante unas lluvias muy abundante. Provocé 30 muertos y algunos pueblos
guedaron bajo mas de 8 metros de agua.

Inundaciones en Tortosa. 20 Noviembre 2011. Fuente:
meteotortosa
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Segiin su DURACION:

e Inundaciones muy rapidas
(flash-floods): lluvias muy
intensas (mas de 3 mm/min) en
un tiempo muy corto (menos de
1 dia) La cantidad de lluvia caida
puede no ser muy elevada, pero
la rapidez de la precipitacion
provoca problemas de drenaje
con inundaciones locales. Tipicas
de verano y principio de otofio.

e Ej. Inundaciones en Arenys de
Mar (Espafa) el agosto del 2004
a causa de una precipitacion de
50 mm en 25 minutos. Las
canalizaciones previstas para
desaguar no pudieron drenar la
lluvia caida. Se tuvieron que
rescatar vehiculos y alguna
persona atrapada dentro.

Graves flash-floods en Genova, Italia, el 4 de
noviembre de 2011; en menos de 6 h cayeron unos
450 mm de lluvia. Se produjeron 6 victimas mortales.
(Fuente: DRIHM Project)

' ..+ Inundaciones por lluvias moderadas de unas horas a varios dias: son causadas
-0% &g O por lluvias de intensidad moderada (mas de 1 mm/min) pero de larga duracién (1 a 4
dias), provocando una gran acumulacion de agua (usualmente mas de 200 mm). En las
cabeceras de los rios, con fuerte pendiente, las inundaciones tienen una conducta mas
subita, mientras que en la parte media y baja de los rios, las crecidas pueden llegar
hasta un dia después. Tipicas de otofio, aunque histéricamente se han dado también en
primavera.

e Ej. Inundaciones en los Pirineos que afectaron Espaia, Francia y Andorra en noviembre
de 1982 debidas a intensas lluvias que duraron 3 dias. Se registrd en Py (Francia) un
total de 610 mm de lluvia. Murieron mas de 20 personas y algunos pueblos fueron
parcialmente destruidos.

» Inundaciones por lluvias débiles durante varios dias: son causadas por
lluvias de intensidad débil pero de larga duracién (mas de 5 dias) acumulando
cantidades de agua normalmente superiores a los 200 mm.

e Ej. Dinamica tipica de las lluvias al centro de Europa. En Catalunya (Espana) se
dio un episodio entre el 20 y 30 de enero del 1996 con lluvias acumuladas de
300 mm en una semana.
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Segun su IMPACTO:

Este tipo de clasificacién es la mas usada cuando se
quieren realizar estudios de inundaciones histdricas,
como por ejemplo la evolucién de las inundaciones de
Catalunya desde el siglo XV.

o Inundacion o avenida ordinaria: es la que
se produce cuando el caudal del rio aumenta
de tal forma que puede alterar el ritmo de
vida cotidiano, afectar infraestructuras no
permanentes situadas en un rio (Ej.:
pasarelas) o invadir pasos para el cruce del

Imagen de una avenida ordinaria en la riera
d’Arenys. (Foto: M.C. Llasat)

rio. Sin embargo, no se producen dafos
materiales mayores.

e Inundacion extraordinaria: se produce
cuando el rio se desborda y aunque afecta el
desarrollo de la vida ordinaria y produce
algunos dafios, no se genera la destruccién
completa de infraestructuras. Estas mismas
inundaciones pueden ser locales o muy
extensas.

e Inundacidon catastrofica: aquella que
produce pérdidas materiales graves, como la
destruccion total o parcial de puentes, molinos
u otras infraestructuras, pérdidas de ganado y
cosechas.

pedagogica sobre INUNDACIONES y TORMENTAS

Les inundaciones del 9 y 10 de octubre de
2002 en el Baix Llobregat tuvieron un gran
impacto socioecondmico y en los medios de
comunicacién. Segun la clasificacién histérico-
climatica, se trataron de inundaciones
extraordinarias.

(Fuente: La Vanguardia)

i
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Las inundaciones del Vallés de 1962 son un
ejemplo de lo que son las inundaciones
catastroficas. La linea roja muestra el area
destruida totalmente por la avenida en Rubi
(Fuente: La Vanguardia)
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MEDIDAS DE PREVENCION ANTE LAS INUNDACIONES

CARTOGRAFIA:

Disponer de una cartografia detallada con informacidon de las zonas potencialmente inundables, asi
como su magnitud, permite conocer la PELIGROSIDAD (probabilidad a sufrir un tipo de inundacion)
y la VULNERABILIDAD (posibles danos materiales y personales) y, en definitiva el RIESGO, es
decir el analisis de la poblacion, edificios, servicios imprescindibles e infraestructuras potencialmente
afectadas, elementos naturales en zona de peligro y los efectos de los posibles fendémenos geoldgicos
asociados, tales como
deslizamientos de
ladera.

En este mapa se
pueden
identificar todos
los municipios de
Cataluia con el
correspondiente
riesgo de
inundacion.

¢Encuentras tu
municipio?

éQué riesgo
tiene? .T
Mo arat
[ ] mitie

B A

B moitan

Mapa de RIESGO de inundacion por municipios en Catalunya (Espana)
Este mapa, elaborado el 2012, estd basado en criterios de poblacién
afectada, pérdidas econdmicas e infraestructuras danadas. (Riesgo
elevado: rojo; bajo: verde) (www.gencat.cat — INUNCAT)

ALERTA:

Las alertas se establecen segun la cantidad de lluvia precipitada y ésta depende mucho de
la zona/pais en cuestidon. Habitualmente se usan 2 intervalos de tiempo de referencia:
precipitaciones caidas en 1 hora (para lluvias cortas e intensas) y las caidas en 12 0 24 h
(para las continuadas). A partir de ciertos valores criticos se activara la alarma por riesgo de
inundacion.
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MEDIDAS DE PROTECCION:

o Infraestructuras hidraulicas: canales, presas,
desvio de rios, etc. Son Utiles pero conviene saber
gue no dan una proteccidén absoluta pero si dan
una sensacion de seguridad a la poblacién, y en
consecuencia en caso de inundacién, ésta puede
llegar a ser mas catastrofica. Tienen un gran

impacto ambiental. =
e Correccion hidrologico-forestal: restauracion EXCEPTE B
forestal y otras actuaciones como diques fluviales DIES DE

para favorecer la infiltracion y reducir la RIUADA
escorrentia. [ 10

¢ Regulacion del uso del suelo: evitar o reducir
las actividades y los bienes en zonas
potencialmente  inundables. Depende  del
planteamiento territorial y urbanistico y la voluntad
politica y social para llevarla a cabo.

Correccion

hidroldgica en
el torrente de
la Font Roja
del municipio
de Campelles

(Ripolles) -

(Fotografia: Sefial de aviso de inundaciones.
CEA Alt Ter/ || (Fotografia: M.C. Llasat)

Pau Ortiz)

@j Busca las 7 diferencias.

L~
NO ACAMPAR
LIGRO DE

i NES
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MEDIDAS DE PREVENCION ANTE LAS INUNDACIONES

{QUE PUEDES HACER TU?

PARA PREVENIR:

e Conocer el riesgo de inundaciones de la zona.
Mantener limpios los alrededores de tu casa de materiales
que pueda arrastrar el agua.

e Revisar periddicamente, el estado de la casa, en especial
de los desagties.
No aparcar el coche en rieras secas.

e No acampar cerca del rio o en rieras secas.
No construir en una zona donde haya el riesgo de
inundaciones.

DURANTE LA INUNDACION:
EN CASA:

e Subir a la parte alta del edificio.
o Cerrar puertas y ventanas. Desconectar luz y gas y cerrar el paso del agua.
o Conservar secos la documentacion y el teléfono movil. Resguardarse con ropa de abrigo, agua,
comida, linterna.
Mantenerte informado por radio.
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{QUE PUEDES HACER TU?
DURANTE LA INUNDACION:

FUERA DE CASA:

o Alejarte de cauces fluviales, dirigirte al punto mas alto de la zona.

o Evitar cruzar puentes aunque parezca que estan en buen estado.

e No cruzar rios ni rieras, ni a pie NI EN COCHE: los vehiculos flotan y muchas veces
los ocupantes no sobreviven. En este caso: abandonar el vehiculo lo antes posible.

e En coche circular por las vias principales. Descartar carreteras secundarias.

¢y

AT 5)
RS

AL VOLVER:

e Revisar el edificio ante el riesgo de desplomarse.

e Si el agua no tiene garantias de potabilidad, beberla envasada o hervirla antes.
e Retirar cuanto antes los animales muertos.
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5. EL CIELO SE ROMPE: TORMENTAS

Las tormentas son fendmenos meteoroldgicos locales con viento fuerte, lluvia intensa o granizo y
rayos asociados a cumulonimbos. Los cumulonimbos son nubes grandes, densas, de elevado
crecimiento vertical, achatadas en la parte superior, globulosas por la parte media y llanas por la
inferior. Este tipo de nube se forma habitualmente en verano, duran entre 20 min. y unas horas. Se
pueden desplazar de 15 a 30 km segun la direccién de los vientos dominantes.

Los rayos son descargas eléctricas masivas que se producen en el interior de las nubes de tormenta,
entre nube y nube o entre la nube y el suelo.

éPero cual es el origen de las tormentas? Veamos como se forma una tormenta de verano:

1. El calido Sol veraniego calienta con eficiencia la superficie del suelo o del agua (mar,
lago) y a su vez, esta superficie calienta el aire que se encuentra en contacto con ella. El calor,
ademas, facilita la evaporacién del agua de la superficie, que pasa al aire en forma de vapor.

2. El aire caliente tiende a ascender (es mas ligero): asi se forma la corriente de aire ascendente
y calida. Esta ascension arrastra el vapor de agua que contiene el aire (humedad) a cotas mas altas y
frias.

3. A medida que el aire asciende se enfria, hasta que llega a un nivel (entre unos 1000 y 3000
metros) en el que el vapor de agua se condensa y forma gotitas pequefias. Se pueden formar
cristales de hielo si la temperatura es suficientemente baja. Se forma el cimulo.

Cumulo. Ripoll (Ripollés) (Fotografia: CEA Alt Ter / Pau Ortiz)
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4. Las diferencias de temperatura entre el aire que asciende vy el
aire que hay en el entorno permitiran que continlie la conveccion
(ascensiéon del aire mas cdlido) provocando el crecimiento del
cimulo hasta formar el cumulonimbo. En su interior las gotas y
los cristales van creciendo y se forma el granizo. Cuando debido a
Su peso precipitan y abandonan la base de la nube, se produce la
precipitacion (lluvia o granizo). Se dice que la tormenta ha llegado
a su fase de madurez.

5. El cumulonimbo suele llegar hasta el limite superior de la
troposfera, la tropopausa. A partir de ésta la temperatura aumenta
con la altura y dificulta que la nube siga creciendo verticalmente.
Por ello, el cumulonimbo se extiende de forma achatada en su parte | ¢Quieres conocer méas sobre
superior y forma el yunque. Se forman las corrientes descendentes | las tormentas? Mira,
que arrastran el aire frio (mas denso) de la parte superior de la | mediante este codigo QR, un
nube. La lluvia es muy intensa. video sobre les tormentas.

6. Las corrientes ascendentes y descendentes de aire arrastran gotas de agua, granizo y cristales
de hielo en el interior de la nube, que chocan y se rozan provocando transferencias de
cargas eléctricas. Las cargas se distribuyen en las nubes: positivas en la superior y negativas en la
inferior (un dipolo, como una pila).

7. La diferencia de polaridad (diferencia de cargas positivas y negativas) permite el flujo
eléctrico entre ambas zonas, produciéndose rayos en el interior de las nubes, entre diferentes
nubes y entre nubes vy tierra.

8. Cuando las corrientes descendentes dominan toda la nube, ésta deja de crecer y empieza a
disiparse. Ha llegado a su fase de disipacion. La intensidad de la lluvia y los rayos disminuyen.

/“g éSabrias ordenar las imagenes segun lo que cuenta el texto?

. =]
)
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CARACTERISTICAS DEL RAYO

Velocidad: 300.000 km/s.

Temperatura: 8.000 a 30.000 °C (hasta cinco veces mayor que la de la superficie del Sol).
Intensidad: de 10.000 a 200.000 amperios (un ordenador portatil consume sélo 3,4 A).
Potencial: de 1 a 1.000 millones de voltios (si la corriente eléctrica se comparase con una

cascada de agua, los voltios serian los metros de altura de este salto de agua y la intensidad,
la fuerza con que golpearia el suelo).

Rayo: Descarga eléctrica de gran
intensidad.

Relampago: Resplandor (luz)
vivisimo e instantaneo del rayo.

Trueno: Ruido producido por la subita
expansion del aire al calentarse
cuando el rayo lo atraviesa.

Los rayos nube-tierra se inician con pequefas descargas desde la nube que forman un conjunto de
ramificaciones (llamado guia escalonada) que se dirigen hacia el suelo (sélo una o dos llegan hasta
él). Cuando estas descargas se aproximan al suelo, se genera un flujo ascendente de cargas
positivas que van hacia su encuentro (guia ascendente). Cuando se conectan las cargas negativas
descendentes con las positivas ascendentes se cierra el circuito produciéndose el rayo de retorno. La
siguiente descarga baja directamente (guia rapida) siguiendo el camino ionizado formado al
encontrarse la guia escalonada con la ascendente. El proceso se repite de 5 a 10 veces por término
medio siguiendo la misma guia, sin embargo, el ojo humano observa todo como un Unico destello o
rayo.

El rayo sigue la ruta mas rapida hasta elementos con carga positiva que permitan descargar la
diferencia de tension (el potencial) entre el suelo y la nube. Estos elementos, si son metalicos y/o
sobresalen del suelo tienen tendencia a atraer los rayos. Por ese motivo los pararrayos se instalan
en puntos elevados donde puedan atraer a los rayos.

bedagbgica sobre INUNDACIONES y TORMENTAS
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LA PELIGROSIDAD DE LOS RAYOS A

Cada dia hay mas de 40.000 tormentas eléctricas. De los rayos que se desencadenan en estas
tormentas un 20 % llegan al suelo. En Cataluiia el dia en que se registraron mas rayos entre 2003 y
2007 fue el 15 de agosto del 2006, con 27.800 rayos nube-tierra. En la montana, uno de los
accidentes mortales mas frecuentes es el producido por rayos.

El rayo provoca daios al cuerpo humano a causa de la descarga eléctrica directa o
indirecta, las quemaduras del aire supercalentado y la onda de choque.

efectos sobre la salud de la electricidad se evalian en miliamperios (0,001 amperios):

Intensidad Efectos sobre la salud
la3mA Umbral de sensibilidad. Se nota el paso de corriente. No hay peligro.
3al0mA Cosquilleo. Puede provocar movimientos reflejos.

Contracciones musculares. Si la fuente de electricidad esta en la mano, puede
provocar que ésta se cierre haciendo muy dificil dejarla.
Asfixia por contraccion de los musculos
respiratorios
Alteracion del ritmo cardiaco con arritmias que Si la corriente traviesa el
pueden provocar la muerte. corazon.

10 mA

Si la corriente afecta al torax

La luz es inmediata. El sonido viaja
a 1 km cada 3 segundos.

éA qué distancia

r 7 -
ha. claldo el Tla'yo' e ) , Los pararrayos son una importante medida
¢Si el trueno llega 12 segundos despues de proteccion frente al posible impacto de los

del verse el relampago? rayos. (Fuente: Torrente Tecnoindustrial)
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MEDIDAS DE PREVENCION ANTE LAS TORMENTAS
{QUE PUEDES HACER TU? A

EN EL EXTERIOR:

e La altura (y la humedad) atraen las cargas eléctricas: atraen los
rayos. Nunca buscar refugio bajo un arbol o quedarte
cerca de una farola o palo de electricidad (tampoco en la
ciudad). En un bosque extenso el riesgo disminuye. Alejarte o
descender de las cumbres o colinas.

e Si te encuentras en un descampado, tu eres el elemento
sobresaliente (actlas como un pararrayos) Nunca marcharte
corriendo para huir de la tormenta. Tratar de buscar refugioy | ;qQuieres  conocer  mas
si no es posible y en Ultima instancia ponerte de cuclillas en | sopre |3 formacién  de
el suelo: asi se minimiza la posibilidad de ser atrapado por un | tormentas y rayos? Mira,

rayo. mediante este codigo QR,

o . o un  video sobre las
 Si sois un grupo: dispersarse y separarse. Si estais cerca y | tormentas.

el rayo alcanza a uno, todos quedaréis afectados. Por el mismo
motivo alejarse de rebafios.

e No acercarte al agua (rio, lago y mar. La salinidad del mar lo convierte en un excelente
conductor).

e No usar herramientas u objetos metalicos durante la tormenta. Los excursionistas deben
alejarse (unos 30 metros) de las herramientas metalicas que lleven (piolets, mosquetones, etc.).

o Alejarte de las rejas metalicas: Transmiten con eficiencia la energia del rayo. Pueden
provocar la muerte aln sin estar en contacto.

¢ No usar el teléfono movil.

pedagégica sobre INUNDACIONES y TORMENTAS
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EN CASA:

Cerrar puertas y ventanas. No pisar suelos mojados ni llevar calzado hiimedo. No
acercarse a una chimenea encendida: El humo y la misma chimenea provocan corrientes de
aire que atraen las descargas eléctricas. Lo mejor es apagar el fuego y alejarse de la chimenea.

Desconectar de la corriente los electrodomésticos: Frecuentemente el rayo entra por la red
eléctrica o por la antena del televisor y quema todos los aparatos.

El lugar mas seguro es sobre la cama, especialmente si esta es de madera.
No usar el teléfono (sea por linea o por ondas).

No ducharte ni banarte: El agua es buena conductora.

EN UN VEHICULO:

Cerrar todas las ventanas y entradas de aire. Desconectar
la calefaccion. Bajar las antenas. Si el vehiculo es alcanzado
por un rayo este se transmitira por la carcasa metadlica y luego, a
través de los neumaticos llegara al suelo sin afectar a los
ocupantes. Las ventanas abiertas permiten el acceso del rayo a
las estructuras metalicas interiores (hebillas de cinturones,
relojes, elementos decorativos, etc.)

SI ALGUIEN RESULTA ALCANZADO:

En caso de sobrevivir, la persona alcanzada quedara inconsciente y con dificultades respiratorias y
cardiacas: ayudar inmediatamente con asistencia respiratoria (boca a boca) y masaje
cardiaco. Posteriormente se pueden tratar las quemaduras. Trasladarlo al centro médico mas
préximo. La persona afectada NO queda cargada de electricidad: Se puede tocar sin peligro.

Las imagenes de esta pagina corresponden a elementos que atraen a rayos.
Todas menos una... ¢Cual?
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INUNDACIONES Y SU ENTORNO

6. HABITATS NATURALES

Las inundaciones y las tormentas son fendmenos habituales, naturales e histéricos. Conocer un
poco la dindmica de la naturaleza nos permite prever acontecimientos que nos puedan suponer un
riesgo. Por otro lado, hay una parte de estos fendmenos que nos benefician.

LA DINAMICA FLUVIAL

Los rios han excavado los valles por los que corren sus
aguas. En estos valles han acontecido inundaciones
extraordinarias que han permitido la formacién, por
ejemplo, de las llanuras aluviales.

Por otro lado, la erosion y el transporte de sedimentos
por parte del rio son el origen de los deltas. En ambos
casos se trata de tierras llanas y fértiles que se han
aprovechado activamente desde la antigliiedad para la
agricultura asi como para edificar ciudades.

Sin embargo, se debe tener en cuenta que los hechos
que han permitido su formacién pueden volver a darse.
Asi pues, la mejor prevencion ante fendmenos de
riesgo, como las inundaciones, es conocer sus
dindmicas y los terrenos inundables, y reducir al
minimo las actividades que se desarrollen en ellos.

Esquema de formacién de una llanura
aluvial.

Alrededor de las zonas con abundante agua (rios, lagos, lagunas, etc.) crece un bosque adaptado a
este tipo de ambiente. Se lo conoce como bosque de ribera y tiene varias caracteristicas
beneficiosas:

e La vegetacion de ribera con sus raices fija el
suelo y evita la erosion de las riberas.

e A su vez, en caso de riada, el bosque en
galeria ayuda a canalizar las aguas en el
interior del cauce a la vez que frena la
velocidad de la avenida.

e Es capaz de filtrar las aguas y ejercer
funcién depuradora.

e Por otro lado, favorece a la fauna ofreciendo <o
s, Catalunya)

refugio, vias de paso (corredores bioldgicos),
proporcionado alimento, etc.

\

Bosque de ribera del rio Ter (Ripolle

Un rio al que se le respete los terrenos inundables y el bosque de ribera es un
ambiente que proporcionara muchos mas beneficios que danos.




TORMENTA EN LA RAMBLA

Ventajas {qué ventajas?

Ya se han descrito las ventajas que proporciona el respeto a los terrenos inundables y el bosque de
ribera. Sin embargo, los rios y las tormentas nos proporcionan otros beneficios.

e El rio y las precipitaciones nos proporcionan agua (para beber, lavar, cocinar, etc.). En
‘ Europa, el consumo medio de agua por habitante en un piso es de unos 160 | por dia. Si se
vive en una vivienda con jardin, el consumo aumenta a mas de 200 | por persona y dia.

e También son fuente de agua para el consumo agricola e industrial. El consumo para la
agricultura varia mucho segun los sistemas de riego, la eficiencia en el transporte, etc. En

- Espaiia, el consumo de la agricultura esta alrededor del 77 % del total, el consumo urbano es
el 13% vy el industrial un 6%. También hay una importante parte del agua que se pierde sin

ser consumida, es el 4 %, que equivale a 802 Hm?, es decir, 8.200 millones de litros de agua
(8.200.000.000 litros de agua). (Datos del Instituto Nacional de Estadistica)

e Las instalaciones hidraulicas (presas, embalses) ubicadas en los rios constituyen las
principales reservas de agua de las areas mediterranea. A su vez, este tipo de instalaciones
proporcionan energia eléctrica renovable y limpia (es un recurso sin fecha de caducidad y
su produccién no genera contaminacion).

a4 >

e La dinamica fluvial, con el arrastre de materia organica (restos vegetales y animales) que se
depositan regularmente en las areas inundables, proporcionan terrenos fértiles para la
agricultura.

Los rios también transportan sedimentos: materiales en suspensidn en las aguas
mayoritariamente formados por restos de roca de distinto tamafo y tipo. Los sedimentos que
encontramos en las cabeceras de los rios son de tamano grande, mientras que la erosion
provocada por el arrastre de las aguas los reduce a arenas en los tramos bajos de los rios.
Estas arenas se acumulan en las desembocaduras (los deltas) pero también son arrastradas
por las corrientes marinas hasta depositarlas en el litoral constituyendo las playas.

Los rios con sus cascadas, charcas, meandros, etc. proporcionan paisajes de belleza Unica y
espacios ladicos como playas interiores.

Los rayos son fertilizantes naturales ya que la descarga eléctrica produce ozono, amoniaco
y Oxido nitroso que reaccionan con el agua de la lluvia y forman nutrientes solubles para las
plantas.
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