Tema 12. Riesgos climaticos

1 Introduccidén

El concepto de riesgo climatico, como el de riesgo en general, implica la presencia
de un acontecimiento natural extremo, pero en absoluto imprevisible, y una ac-
tividad humana susceptible de ser dafiada por dicho acontecimiento. Es decir no
existen riesgos naturales y riesgos debidos a la actividad humana, sino que existe
una mala adaptacion del hombre a la naturaleza.

Si bién la caracterizacion del clima de una regién se basa en los valores medios

de los elementos climaticos, la sucesion habitual de estados atmosféricos cercanos
a la media se ve alterada fecuentemente por episodios meteorolégicos extremos,
pero no excepcionales. Estos forman parte, al igual que los valores medios, de la

caracterizacion climatica de una region.

Los sucesos climaticos mas dafinos en el mundo son, por orden de importancia:

e Ciclones tropicales

e Sequias

e Inundaciones por lluvias monzénicas, tormentas tropicales o ciclonicas
e Olas de frio y heladas

e Olas de calor

e Temporales de viento

e Tornados

e Pedrisco

Los principales riesgos climaticos que afectan a la Peninsula son las sequias, las
precipitaciones extremas, las heladas, el granizo y los temporales de viento.



2 Ciclones tropicales

Un cicldn tropical (lamados huracanes en el Caribe y tifones en el surete asiatico)
es una estructura ciclénica mavil con una energia de movimiento que puede superar
en cuanto a energia desplegada a la bomba de Hiroshima. Presentan unvortice espi-
ral de 500-800 Km de diametro, presién central muy baja (950 mb), vientos entre
120-180 Km/h. Nubosidad convectiva cuyo espesor aumenta hacia el centro del
ciclén (ojo del huracéan).

Para su formacién se necesitan extensiones oceanicas con isotermas marinas su-
perficiales superiores a 27zC. Esto permite un aporte continuo de humedad a la
atmosfera y al mismo tiempo dificulta el ascenso del aire (rugosidad nula) lo que
mantiene e incrementa la inestabilidad. Se requieren también latitude$egtre

20° donde la fuerza de Coriolis es mayor permitiendo asi la circulacién cicl6nica.
Finalmente la ausencia de vientos fuertes en altura (corriente en chorro) impide
gue estas estructuras se disipen por arriba.

Se forman de este modo sobre el oceano y son transportadas por los alisios hasta el
continente donde la presencia de rugosidad inicia o reactiva los procesos convec-
tivos dando lugar a fuertes vientos y precipitaciones. La falta de aporte de humedad
en el contienente los debilita y disipa. Por ello los mas peligrosos son los que no
llegan a entrar en el continente sino que solo lo afectan lateralmente.

3 Sequia

La sequia se relaciona fundamentalmente con la distribucion temporal y la efectivi-
dad de las precipitaciones. Asi, desde un punto de vista estrictamente climatico, la
sequia puede definirse como la falta 0 escasez de agua en una regidn determinada,
no correspondiendo este estado hidrico a la situacion normal. Resulta operativo
disponer de criterios e indices objetivos y cuantitativos de lasequia. Este tipo de
medidas se basan en comparar la precipitacion registrada en un periodo de tiempo
con la precipitacion normal para ese mismo periodo. Resulta complejo establecer
cual es el valor normal, en general resulta preferible utilizar la mediana en lugar
de la media, especialmente en el caso de la precipitacién mensual. El Instituto Na-
cional de Meteorologia espafiol clasifica las sequias con el método de los quintiles
segun el cual un periodo de precipitacion P se clasifica enfuncion de los valores de
F(P) para el periodo considerado:

P < F(P) < 0.2 => Periodo muy seco

e 0.2 < F(P) < 0.4 => Periodo seco

0.4 < F(P) < 0.6 => Periodo normal

0.6 < F(P) < 0.8 => Periodo humedo
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e 0.8 < F(P) => Periodo muy humedo

Estos indices se basan en datos exclusivamente pluviométricos, siendo necesario
tener en cuenta también la Evapotranspiracion. Interesa conocer mas que el agua
caida, el agua disponible que depende fundamentalmente de la Evapotranspiracion
y de la capacidad de almacenamiento hidrico por parte del suelo. Por otro lado,
una definicion puramente meteoroldgica de la sequia no es totalmente adecuada
para evaluar su incidencia. Es necesario desarrollar otros conceptos como los de
sequia hidrologica, edafica o agricola ya que puede haber sequia para determinadas
actividades y no para otras.

Ademas de este hecho fisico, hay que tener en cuenta aspectos econdmicos y so-
ciales. Asi, el riesgo de sequia esta mas en relacién con la inadecuacién de la ac-
tividad humana a un medio en el que los periodos secos son habituales que a la
presencia de estos periodos. En particular, la secuencia de sequia de finales de los
sesenta y principios de los setenta en el Sudeste peninsular tuvo lugar con un rég-
imen de precipitaciones no excesivamente bajo (80-95 % inferior al normal) sin
embargo coincidié con un importante auge de la superficie de regadio debido a las
expectativas creadas por el trasvase Tajo-Seguray de la demanda para uso turistico.

La problemética de las sequias como riesgo natural, se diferencia de la del resto de
los riesgos climaticos en su caracter difuso y extenso tanto en el tiempo como en el
espacio, especialmente en los medios semiaridos. Por ello resulta dificil determinar
con precision el inicio o la finalizacién de un episodio de sequia, por otro lado su
evaluacion esta sujeta a una gran subijetividad. Su extension espacial puede ademas
variar en funcién de la escala ya que aunque el balance hidrico de una Regidn pueda
ser globalmente suficiente, su distribucion puede incluir zonas con abundancia y
otras con déficit.

3.1 Sequiay medios semiaridos

La sequia es un fendmeno caracteristico declimas semiaridos. Estos presentan un
ritmo anual de precipitaciones con una o dos estaciones lluviosas separadas por
periodos secos. Por ejemplo la distribucién anual de la precipitacién en Murcia
presenta dos maximos en primavera y otofio mientras que es casi inexistente en
Julio y Agosto.

Dentro de este esquema los periodos de sequia suelen empezar con un retraso en
el inicio de la estacion lluviosa y una disminucién de su intensidad. Si estas condi-
ciones se prolongan hasta la préxima estacion seca estamos ante un periodo de
sequia. La sequia se hace especialmente grave en el caso de que su duracion se
mantenga durante varias estaciones lluviosas. Las causas de este retraso estarian
en configuraciones concretas de la Circulacion General Atmosférica.

La Peninsula Ibérica se encuentra eBti&V y 44° N, por tanto en la parte Sur de
lazona dominada por vientos del Oeste, de este modo la mitad Norte de la Peninsula
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tiene un tiempo atmosférico determinado por el desfile de borrascas de poniente
a levante. Estas precipitaciones disminuyen hacia el Sudeste por la presencia de
una importante orografia. Las caracteristicas geograficas de la Peninsula Ibérica
imponen la existencia de periodos de sequia.

Dentro de la Peninsula Ibérica son las regiones mas aridas (Sur y Sureste, ambas
mesetas y valle del Ebro) las que han presentado rachas de sequia mas importantes.
Ademas hay que tener en cuenta que la gran variedad climéatica y meteorologica de
la Peninsula Ibérica favorece que mientras unas areas puedan estar sufriendo episo-
dios de sequia considerables, otras reciban precipitaciones normales o elevadas.

3.2 Causas de las sequias

La CGA en altura se caracteriza en latitudes medias por un flujo del Oeste querodea
los polos de ambos hemisferios. Este flujo circumpolar no es siempre rectilineo,
sino que configura ondas de diferente longitud y frecuencia (Ondas de Rossby).
Suele oscilar entre dos tipos de circulaciones extremas.

-Alto indice de circulacién. Caracterizado por un flujo zonal intenso, con pocas
ondas de gran longitud. Aparecen fuertes vientos del oeste y un paso rapido de
perturbaciones que barren estas latitudes en esa misma direccion.

-Bajo indice de circulacion, formacion de ondas muy profundas y de pequefia lon-
gitud. Cada cresta constituye un anticiclén de bloqueo y una situacion en Omega.
Aparecen también vaguadas bastante profundas y alargadas que generan el de-
sprendimiento de bolsas de aire frio.

Los periodos de sequia se deben al desarrollo de sistemas de bloqueo euro-atlanticos
ligados a la circulacién de bajo indice. Estos se caracterizan por la aparicion de uno

0 varios centros de alta presion al Norte y uno o varios de baja presion al Sur. De
este modo el flujo del Oeste en la troposfera media se divide en dos ramas con
componente meridional que pueden bordear la peninsula.

Debido a sus causas fisicas, la sequia coincide con otros riesgos climaticos como
las heladas y las tormentas de verano que originan precipitaciones intensas y caida
de pedrisco.

Por otra parte un periodo de sequia puede ser interrumpido por un episodio extremo
de precipitacién como ocurrié en el caso de Octubre de 1982 que interrumpio el
periodo de sequia 1981-83.

El sistema suele oscilar de una situacién a otra en un lapso de 20-60 dias, si bien
hay afios en los que aparece con mas frecuencia un tipo de circulacién u otra dando
lugar a periodos secos 0 humedos

Aparece la denominada oscilacion mediterrdnea. El campo de presionen altura so-
bre el Mediterraneo se caracteriza por la presencia, por término medio, de una gran
zona de alta presion y otra gran zona de baja presion. Estas zonas se situan una
sobre el Mediterraneo occidental y la otra sobre el Mediterraneo oriental. Aparece
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un movimiento periédico (con periodo de 22 afos) por el cual estas zonas alternan
su posicién. Puesto que los vientos fluyen de las zonas de alta presién a las de baja
presion, la precipitacion aumentara, especialmente en Levante, cuando predomine
la baja presion en el Mediterraneo occidental.

Este tipo de oscilaciones ha sido descrita en todo el globo, la mas conocida es la Os-
cilacion Sur vinculada al fenémeno del nifio. y ponen de manifiesto la interrelacién
de todos los elementos que componen la CGA (teleconexiones). En el caso de que
exista un desfase temporal entre dos fenémenos relacionados, se puede utilizar el
primero para predecir el mas retrasado

3.3 Analisis de las sequias

El andlisis de la sequia implica un doble objetivo, por un lado determinar su inten-
sidad y duracién, y por otro delimitar la extension del area afectada. Los estudios
estadisticos permiten, si se dispone de series suficientemente largas, informar so-
bre las probabilidades de ocurrencia de los distintos grados de sequia y sobre los
distintos grados de persistencia del fendmeno. De este modo se puede optimizar la
regulacion de los recursos hidricos. Uno de los problemas de los métodos estadis-
ticos es que se basan en el presupuesto de que no existen alteraciones significativas
en el clima, ademas resulta complejo obtener predicciones puntuales a partir de
métodos estadisticos. La escala temporal mas adecuada para estudiar las sequias es
la mensual debido fundamentalmente a la duracion de los periodos secos.

Para cumplir con el primer objetivo, se pueden utilizar diversos métodos:

-Indices de pluviosidad, estos relacionan la precipitacion registrada (p) con la que
seria normal (P) con algun tipo de ratio, por ejemplo:

I =100p/P

-Caracterizacion de los meses utilizando algin método basado en la probabilidad
de ocurrencia de un mes con precipitacion igual o menor que la registrada (Funcion
de distribucion).

-Estimacion de secuencias secas mediante las cadenas de Markov. Se evaltala du-
racion de la sequia mediante el analisis de secuencias de dias sin precipitacion o
periodos mas largos considerados secos, se basa en la hipétesis de la persistencia
de determinadas variables meteorologicas

La intensidad de un periodo de sequia puede cuantificarse como la desviacion acu-
mulada de la precipitacion mensual respecto de la normal.

Utilizando de nuevo el modelo de balance hidrico, puede utilizarse la diferencia
entre el déficit hidrico real con el esperado utilizando valores medios. Una sequia
seria un incremento del déficit hidrico.

Respecto al segundo de los objetivos, la delimitacién del area de extension, el
método mas viable es la consideracion de alguno de los indices y resultados pre-



viamente expuestos como variables espaciales y utilizar con ellos algunas de las
técnicas de interpolacién conocidas.

Los modelos climaticos como metodologia integral de simulacion atmosférica brin-
dan perspectivas para el estudio de las causas de las sequias y su aplicacion a la
prediccion. Sin embargo estos modelos tienen graves deficiencias para simular el
clima regional.

4 Precipitaciones intensas

Otro de los aspectos fundamentales de la variabilidad en el régimen de precip-
itaciones es la presencia de lluvias torrenciales de alta intensidad con importantes
efectos en el modelado del territorio y a menudo catastroficos sobre el medio ambi-
ente y la actividad humana. Este comportamiento agrava el problema de las sequias
ya que la mayor parte de las lluvias recibidas tienes un marcado caracter torrencial,
es decir, oncentradas en muy pocas fechas.

Este tipo de precipitaciones torrenciales suelen producirse durante el otofio aunque
peden aparecer en cualquier época del afio siendo destacables las producidas en
primavera.

Se han hecho diversos estudios acerca de las precipitaciones torrenciales en el
Sureste peninsular y de las condiciones meteorolégicas, especialmente por lo que
se refiere a los tipos de tiempo que pueden producir precipitaciones de este tipo. A
pesar de la dificultad de su estudio y de la variedad de condiciones encontradas, las
condiciones favorables para su aparicién pueden resumirse en una serie de causas
convergentes:

Elevada temperatura superficial del Mar Mediterraneo
e Elevada humedad atmosférica

¢ Inestabilidad de la masa de aire mediterraneo (fuerte gradiente térmico ver-
tical)

e Presencia de bajas presiones en el Mediterraneo,bien originados en él o bien
procedentes del Golfo de Cadiz

e Configuracion del relieve favorecedora del ascenso vertical del aire

e Asociacion a fendmenos de gota fria
En general el proceso de precipitacion se origina cuando una masa de aire se eleva,
debido a la presencia de una baja presién o a un relieve montafioso. Si esta masa

de aire se satura (es decir forma nubes) y el aire que encuentra en altura es mas
frio, continuard su ascenso sin necesidad de que haya ninglin mecanismo que lo



provoque. Debido a este ascenso se continua succionando aire de superficie que
seguira el mismo proceso. Se forman de este modo nubes de considerable desar-
rollo vertical.

Si las gotas de agua que forman la nube aumentan de tamafio lo suficiente como
para vencer el movimiento de ascenso del aire, caeran hacia la superficie y se inicia
la precipitacién. La cantidad de agua que caiga va a depender del espesor de la nube
y de la humedad atmosférica de la masa de aire que origina la nube.

Estas situaciones dan lugar a grandes conjuntos convectivos mesoescalares con un
diametro minimo de 200 Km. Esto distingue los sistemas convectivos mesoescalares
gue dan lugar a los acontecimientos de precipitacion intensa de las tormentas mul-
ticelulares de verano que no suelen superar los 50 Km de diametro maximo. Por
otro lado se trata de episodios de larga duracion pudiendo llegar a desarrollarse,
a lo largo de varios dias, varios conjuntos convectivos de tamafo diverso. En los
dias centrales suele aparecer un conjunto de grandes dimensiones que alcanza su
maximo tamaro en las primeras horas de la noche.

En la Peninsula Ibérica aparecen cuatro sectoresespecialmente afectados por estos
acontecimientos:

e Franja Mediterranea peninsular, con especial incidencia en Otofio debido al
calentamiento del agua del mar

e Franja Cantabrica, Maximos en verano y enFebrero-Marzo.

e Areas del interior directamente vinculadas a la existencia de importantes re-
lieves. Maximos en Julio y Agosto

Existen abundantes precedentes del estudio de la precipitacion en periodos cor-
tos de tiempo especialmente aplicados a la investigacion de la conversion lluvia-
escorrentia y especialmente aplicados al riesgo de avenidas. La mayoria se concen-
tra en el estudio de episodios concretos de especial relevancia, en su distribuciéon
espacial y los tipos de tiempo que los originan. Para ello debe comenzarse con la
seleccion de una serie variables para caracterizar a cada episodio. Estas pueden
ser variables obtenidas directamente de la serie o variables estimadas a partir de la
serie.

Variables obtenidas directamente de la serie

e Duracién en horas entre el principio y el fin del episodio. Evidentemente sila
unidad de medida es de t horas, la duracion siempre sera multiplo de t;

e Duracién efectiva, entendida como la duracién del episodio descontandolos
periodos sin lluvia;

e Volumen de precipitacion en milimetros;

e Intensidad maxima en t horas en milimetros/hora;



e Intensidad méaxima en 24 horas en milimetros/hora;

Otras variables de interés pueden estimarse a partir de la serie como la energia
cinética de la precipitacion que se puede calcular a partir de la intensidad y que es
un parametro esencial a la hora de calcular la erosividad de la lluvia.

5 Episodios de heladay olas de frio

Al estudiar las causas de las olas de frio intenso, existe una division tradicional en-
tre procesos de adveccion y procesos de irradiacion. Sin embargo ambos procesos
aparecen muy relacionados.

Las olas de frio suponen un balance térmico diario negativo que puede ocurrir por
la llegada de masas de aire frio al6ctonas (adveccién) o bien por la pérdida durante
la noche del calor sensible acumulado durante el dia (procesos de irradiacion con
escasa nubosidad).

El primer proceso esta vinculado a la expansion de masas de aire polares o articas
ligadas a la instalacién de vaguadas y depresiones frias. El segundo se asocia a la
ubicacion de dorsales o crestas anticicldnicas sobre la Peninsula durante la estacion
fria. La subsidencia que suponen estos nucleos de alta presion da lugar a cielos
despejados con lo que la atmdésfera no es capaz de retener la energia irradiada
durante la noche. En ambos casos, la dinamica atmosférica se caracteriza por su
escaso indice de circulacion zonal.

El analisis de los grandes episodios de helada peninsulares demuestra que estas dos
secuencias atmosféricas -adveccion-irradiacion estan estrechamente unidas y asi,
tras unas jornadas de tiempo determinado por una situacion advectivas (vaguada
en altitud centrada en la Peninsula y que aporta aire frio por su ramal occiden-
tal) suceden otras caracterizadas por la instalacion de una dorsal anticiclonica.
Adveccion-irradiacion son procesos intimamente relacionados como secuencias
l6gicas de episodios hemisféricos de reajuste energético.

El estudio de las heladas es, en primer lugar, elestudio de los registros térmicos
minimos. Un primer analisis de las areas afectadas por jornadas con temperat-
uras minimas negativas permite diferenciar los sectores con mayor incidencia de
heladas en Espafia. Estos son:

e Castilla, con méas de 50 dias de helada al afio,cifra que se eleva en las areas
de montafia (mas de 90 dias con temperatura minima infebiar'a

e Fosa Calatayud-Teruel, con 120 dias al afio de temperaturas minimas inferi-
ores a)°C.

e Sector central de La Mancha, con 60 dias al afio de registros térmicos min-
imos inferiores @°C. prolongada hacia el sur (Sierras del Segura, Taibilla,
Sagra).



e Valles pirenaicos, con mas de 50 dias al afio de helada.

e Valle del Ebro, donde no se desciende de 40dias de helada al afio

En estas franjas se han registrado los registros térmicos negativos extremos de
este siglo. En estos sectores frios se practican cultivos adaptados al ciclo anual
de heladas (cereal) y se adoptan precauciones para evitar los efectos de las heladas.

Esta distribucion contrasta con la de sectores de riesgo , areas peninsulares donde
los sucesos de frio intenso ocasionan mayores pérdidas en la actividad agraria. Se
trata de regiones del litoral cantdbrico y, sobre todo, litoral mediterraneo y sur,
ocupadas por frutales y cultivos horticolas de valor comercial. No aparecen mas de

2 o0 3 dias con temperaturas negativas. Su posicién al sureste peninsular y la dis-
posicion dominante de los relieves disminuye los efectos de entradas poco intensas
de masas de aire frio. Solo expansiones muy intensas de estas masas afectan a la
totalidad de las tierras orientales y meridionales de la Peninsula ocasionando dafios
graves en la actividad agraria.

Las consecuencias de estos sucesos de frio degran entidad dependen de la época
del afio en que ocurren, en relacién con los cultivos, de la topografia y del efecto
de inversion térmica de los valles.

6 Olas de calor en el Mediterraneo

Durante el verano, en algunos puntos se producen incrementos extremos de la tem-
peratura que pueden ser de intensidad méeii@ por encima de la temperatura
media y unos 10 dias de duracion) o de gran intensidad 6°C por encima de la
temperatura media de verano y 3 a 5 dias de duracidn). Aunque se producen en todo
el Mediterrdneo, son mas frecuentes en la costa Norte del Mediterraneo oriental.
Ambos tipos tienen un mecanismos de generacién y desarrollos diferentes.

6.1 Olas de gran intensidad

El mecanismo de desarrollo se liga a un desplazamiento de varios grados hacia
el Norte de la corriente en chorro subtropical y un incremento significativo de la
temperatura en el Mediterraneo Central en la capa de 850 Hpa. La corriente en
chorro adopta una trayectoria anticiclonica lo que conlleva una calentamiento por
compresion adiabética del aire que origina la ola de calor. Esta es especialmente
intensa en los sectores del Sur de Europa afectados por la rama ascendente del
anticiclon, asi mientras que la Peninsula esta ligeramente protegida por el Atlas,
al Mediterraneo Oriental llega el viento directamente del Sahara. Las oscilaciones
latitudinales de la corriente en chorro son rapidas y breves, por lo que a las olas de
calor les ocurre lo mismo.



6.2 Olas de intensidad media

Se ligan a situaciones en Omega en las capas altas de la atmésfera. Estas se de-
splazan lentamente de Oeste a Este y, cuando alcanzan el Mediterraneo, conducen
masas de aire continental tropical (sahariano) hacia el Norte por su sector occiden-
tal. De nuevo la Peninsula experimenta una cierta proteccion debido a la presencia
del Atlas. Son mas persistentes que las anteriores.

las condiciones a que dan lugar son calidas y secas intensificando la aridez, creando
condiciones favorables a los incendios forestales y convirtiendose en un factor de
desertificacion.

7 Temporales de viento

Se deben a la conjuncion de factores meteorologicos (un elevado gradiente de pre-
sion) y una topografia que facilite la convergencia del aire. Las situaciones que en
Espafia producen temporales de viento son fundamentalmente las de viento Oeste
ligadas a borrascas profundas en el Atlantico Norte o en las Canarias-Golfo de
Cédiz o Norte de Africa. En cuanto a los factores topogréficos, destaca la conver-
gencia en el Estrecho que produce temporales muy intensos y duraderos.

En la Peninsula Ibérica, dejando al margen los sectores montafiosos, los sectores
mas afectados por los vientos de gran velocidad tienen una distribucion anarquica y
ello en funcion de disposiciones de lineas de costa y situacién de relieves proximos
proclives a la formacion de pasillos. Los sectores donde se han registrado rachas
maximas de viento en lo que va de siglo son:

e Litoral cantabrico

e Valle del Ebro (cierzo), con area de mayores velocidades de viento alrededor
de Zaragoza.

e Castilla, entre el suroeste de Burgos y noreste de Salamanca.
e La Mancha, en particular la provincia de Albacete.

e Litoral mediterraneo, especialmente el litoral de Gerona, litoral levantino y
la franja litoral de la Sierra de Gata.

¢ Franja entre las bahias de Algeciras y Cadiz.
Aparecen fundamentalmente en los meses frios del afio (noviembre a marzo), por
un elevado gradiente horizontal de presion sobre la Peninsula y la presencia, en la

alta troposfera, de ramales intensos del Jet polar que animan la velocidad de las
circulaciones aéreas.
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8 Tornados

Se producen en los Grandes Llanos americanos y constituyen uno de los mayores
riesgos climaticos en Norteamérica. El mecanismo concreto de formacién no esta
nada claro. Sin embargo se apunto a la convergencia de varios factores:

e Entrada de una masa de aire mT por el Sudeste (aire caribefio célido y
hamedo)

e Llegada de aire frio y seco desde las altas mesetas del Oeste

e Presencia de la corriente en chorro en altura

La conjuncion de ambas corrientes crea un fendmeno de convergencia a gran escala
y por tanto una amplia zona de baja presién con frentes bién definidos. Por otro lado
la presencia de la corriente en chorro en altua supone un descenso de aire frio de
la alta troposfera a las capas medias. La conjuncion de tosos estos procesos supone
un gradiente térmico muy elevado que supone una gran inestabilidad atmosférica.

En parte se trata de una situacion similar a la que se produce en el Sureste ibérico
(a otra escala y sin desceenso de aire troposférico). Sin embargo la rugosidad del
terreno (relieve) en el Sureste incrementa localmente la convergencia y facilita los
ascensos del aire actuando como primer mecanismo de impulso. Se produicen de
este modo las grandes nubes tormentosas que disipan la inestabilidad del aire. De
hecho a veces se producen pequefos tornados en sectores llanos de la Peninsula
(La Mancha, Altiplano de Jumilla-Yecla, Plana de Castellon, etc.)

Sin embargo en los grandes llanos americanos, la escasisima rugosidad del terreno
apenas permite este tipo de mecanismos de disipacién de la inestabilidad. Esta se
mantiene y puede dar lugar a unos mecanismos catastréficos de disipacion que son
los tornados.

Se trata de vortices ciclénicos estrechos, con velocidades de rotacién entre 50 y
100 m/s y de traslacion de unos 10 Km/h. Las presiones en su interior son bajisi-
mas, por lo que gran parte de la destruccion que se produce no se debe tanto a la
velocidad del viento, sino a la diferencia de presion entre el interior y el exterior de
las edificaciones que las hace estallar.

Cada afio se registran varios tornados en la zona, pero sélo el 5% resultan realmente
catastroficos.

9 Granizo

Se trata de un fenébmeno local en cuanto a sus efectos y de preferente aparicion
estival. Los valores maximos aparecen en la franja intertropical donde se alcan-
zan hasta 100 dias de granizo al afio. En la Peninsula Ibérica, sin alcanzar estos
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valores, el granizo constituye uno de los riesgos climaticos de mayor importancia.
Los episodios de granizo se concentran en Mayo-Junio y mediados de Agosto-
mediados de Septiembre.

Se pueden individualizar en la Peninsula, segun frecuencia anual de aparicion, las
siguientes areas:

e Un franja cantabrica, donde no se desciende de 5-10 dias al afio;
e Sector pirenaico catalan entre Andorra y Vich;

e Castilla, entre los sistemas de relieves Galaico,Cantabrico, Ibérico y Central,
donde no se desciende de 5 dias al afio con granizo;

Al igual que en el caso de las heladas existen otras areas con mayor riesgo de
pedrisco, aquellas zonas donde por la naturaleza de la produccién agricola y la
época anual de mayor aparicion de las tormentas de granizo, supone la aparicion
de graves dafios a los cultivos e importantes pérdidas econdémicas.

La frecuencia de episodios de granizo se explica por la propia dinamica de la tro-
posfera, sin embargo, una serie de factores geograficos actian en el desarrollo de
inestabilidad que da lugar a episodios de granizo. En esencia, éstos son:

¢ Elevadaradiacion que determina, en los dias previos a un episodio de granizo,
temperaturas elevadas que desaparecen posteriormente.

e Presencia de unidades de relieve que incentivanel ascenso de aire y actdan
como puntos de calor.

e Proximidad del Mediterraneo y circulacion estival de vientos en superficie
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