


Grafico 1. Adversidades atmostéricas
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Histéricamente, el hombre siempre ha tenido
que convivir con el riesgo. La importancia que
se atribuye a las adversidades atmosféricas se
colige de pronunciamientos como los siguien-
tes:

¢ En el plang internacional: Naciones Unidas
ha fijado el periods 1990-199%9 como «Decenio
Internacional de la Reduccidn de los Desastres
Naturales» (DIRDN), una de cuyas misiones es la
prediccion, vigilancia y aviso de fendmenos
naturales capaces de causdr dahos a perso-
nas y bienes. Entre los fendmenos meteoroldgi-
cos se presta gran importancia a las lluvias to-
rrenciales, violentos vientos de los ciclones tro-
picales, grandes sequias, efc.

e En el plano nacional, en Espana, la
Direcciéon General de Preteccidon Civil v el
Instituto Nacicnal de Meteorolegia han puesto
en marcha desde 1989 las campanas PREVIMET
dedicadas a prediccién y avise de lluvias in-
tensas en ofcho para el Mediterranec (sep-
fiembre a noviembre), a la prediccién de ga-
lernas en el Cantabrico (junic o septiembre), o
ia prediccidn de nevadas en todo el territorio
nacional especialmente en invierno, con posi-
ble extensién ¢ primavera y otonRo.

Tode elle indica lo importancia que se con-

cede a la evaluacién, prevencidn y mitigacion
de danos de las adversidades de tipo mefeo-
roldgico (viento, torrenciales lluvias. heladas,
formentas...) o de tipo climdtico (sequia. ero-
siGn...).

Seguidamente se presentan, sintéticamente,
las adversidades atmosféricas més generaliza-
das en el planeta.

¢ Heladas. Olas de fric,

o Elevadas y extremas temperaturas, Golpes
de calor.

e Vientos violentos. Rachas huracanadas.

e Lluvias intensas y/o copiosas. Riadas e
inundaciones,

e« Temporales de nieve. Fusidn y aludes.

e Tormentas, granizo y rayos.

e Nieblas. Peligro para el trafico por tierra,
mar y qire,

e Largos periodos de sequiq. Efectos en em-
balses y cultivos.

e Deslizamientos de tierra,

e INncendios forestales.

¢ Contaminacidn atmosférica,

o Erosidn de suelos.

Ligados a esas adversidades pueden surgir
peligros més complejos de tipo biolégico ©
eddfico, por ejemplo, propagacién de incen-
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dios forestales, aparicién de plagaos de insec-
tos, epidemias para los seres humanos, conta-
minacién del ambiente, erosidn de suelos, mo-
vimiente de dunas de arena, deslizamiento de
tierros, etc.

No olvidemos que la catéstrofe supone un fe-
némeno que implica pérdida de vidas y pérdi-
da de bienes. En consecuencia, requieren el
mayor interés y dedicacion.

I Heladas. Olas de frio

Los periodes de baja tempergtura, con varios
grados bajo cero, pueden significar grandes
danos: roturas de fuberias de conduccion de
aguaq, placas de hielo en calles y carreteras,
aumento de necesidades de calefaccién tho-
ras punta de consumo de energid). La helada
no es propiamente un meteoro, sino el conjun-
to de varias circunstancias que se presenian si-
multdneamente. Influyen la altitud y crienta-
clén topogrdfica: montanas, mesetas, valles.. ..
asi como el tipo de suelo y la cubierta vegetal.

De forma convencional, se conoce COmMo
dia de helada aguél en que la temperatura
minima del aire es igual o inferior a 0 °C. Varian
muchoe los valores segdn estén registrados den-
fro de la garita de la estacion meteorolégica
(a 150 cm del suelo) o bien a la intemperie (a
solo 10 cm del suelo). La helada ftiene gran in-
terés bajo el punto de vista del confort y ble-
nestar humano (necesidades de abrigo y cale-
faccién). También en la pérdida de cultivos (vi-
na, cereales, olivar, huerta...).

Se distinguen tras tipos de helada:

- Helada de irradiacién.

Se presenta en noches largas con situacidn
de calma anticiclénica y cielo despejado.
Apdarece aire frio y seco a ras del suelo con in-
version de temperatura en la vertical (aire cdli-
do encima vy frio debajo), Son tipicas en
Espana en otofio e invierno por la meseta del
Duero y de Castilla-La Mancha, cuenca del

Ebro, cordilleras del interior.., En zonas costeras
son poco probables, pero no imposibles, con
motivo de invasiones de aire artico o polar
continental. Si el cielo se cubre de nubes, no
hiela por la noche: rcon nubes por el cielo, no
hay hielo por el suelo.»

- Heladas de adveccion

Son las tfemibles «olas de frior por llegada de
una masa frio continental de aire mdvil (20
Km/h) de origen éartico o polar, gue puede ir
acompoanada de nubes e incluse dar nevaddas.
Se presentan entre diciembre y febrero. Son de
ingrato recuerdo las efemérides de clas de frio
de enero de 1914, noviembre de 1918, enero
1952, febrero 1956, diciembre de 1962, febrero
de 1985..., dentro del presente siglo.

- Heladas de vaporacion

Se dan en primaverg, requieren aire encal-
mado y algo hdmedo junto al suelo. Por enfria-
miento, el vapor se sublima y pasa directamen-
fe ¢ escarcha sobre los ramas y hojas de ios
vegetales. Al salir el sol fuerte en primavera, se
evapora rapidamente la escarcha tomando el
calor de evaporacion de los érganos sensibles
de la planta (brotes de hojas, copulios flora-
les...} que quedan secos y helados, con nota-
ble daho,

Contra las heladas de irradiacidn existen me-
dios de lucha basados en crear nubes de hu-
mo, molinetes de viento, calentar el ambiente
con estufas, retrasar la poda..,

Confra las heladas de adveccion es imposi-
ble luchar. Su periodo de retomo en Espana es
de unos 11 a 17 afos. Este aspecto, deberia te-
nerse en cuanto al establecer las primas de los
seguros de helada.

I Golpe de calor

El golpe de calor viene asociado a la llega-
da de vientos calientes y deshidratados, los fi-
picos «terrales» con temperaturas méximas del
orcden de 38° a 43° (incluso mas) dentro de la
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Las formentas se generan con qire cdlido y
himedo en bajos niveles, actuande el aire fric
como «gatillo» de disparo. Hay varios tipos de
tormenta, segdn las circunstancias gue las ge-
neran: -

- Toermentas de calor. Son tipicas del veranoc
por el fuerte calentamiento solar de los suelos
que se transfiere al aire que descansa sobre
ellos, creando corrientes ascendentfes que ge-
neran la nube. Esa nube -vista de perfil- tiene
su cima redondeadaq y blanca con forma de
coliflor. Suele dar intensas granizadas y en
Esparfia son frecuentes del 15 de mayo ol 15 de
septiembre.

- Tormentas asocigdas a los frentes nubosos.
Vinculadas a 1as borrascas gue puedan cruzar
la Peninsula. Las tormentas de frente frio se dan
en otono e invierno; 10s de frente cdlido en pri-
mavera.

- Tormentas de «gota fria» en altura. Se ge-
neran cuande guedag dislada ung masa de ai-
re frio en altos niveles de |a troposfera, gque
gravita sobre aire caliente y himedo en bajos
riveles. Queda asi aire frio-denso arriba y aire
cdlido-humedo-ligero debajo (cabeza pesada
y pies ligeros). Ello creq inestabilidad y, al sub-
vertirse las columnas, surgen potentes nubes
tormentosas. De este tipo son las tormentas
clasicas del litoral mediterranec en otoho, con
duros aguaceros.

La lucha contra las tormentas de granizo ha
constituido siempre un érduo problema para el
campo. Son varios los procedimientos emplea-
dos: mailas de naildén, cohetes antigranizo,
siembra con yoduro de plata desde el suelo o
mediante avicnes, pdélizas de seguro contra el
pedrisco...

Los avisos meteorolégicos de riesgo de tor-
mentas se realizan con los datos obtenidos por
los radiosondas. ks imporfante determinar la al-
tura de la isoterma de 0 “C, Ia riqueza de hu-
medad del aire, a velocidad vertical del vien-
to. la altura de la nube. Los «2cos» en las pan-
talias de radar son un buen auxiliar para seguir
las tormentas. La prediccion de rlesgo es facil;

no asi el determinar hora y Jugar de las precipi-
taciones de granizo ni de la descarga de ra-
YOS,

El rayo. con sus fendmenos asociados: reldm-
pago vy frueno, supone una liberacién instantd-
nea de infensa energia eléctrica. Este violento
fenomeno de la Naturaleza mata personas y
animales, provoca incendios forestales, destru-
ye edificios y tendidos de lineas eléctricas...

Normalmente ia superficie de |g tierra estd
cargada negativamente respecto de la afmés-
fera; pero cuando la nube tormentosa pasa so-
bre el suelo |a carga negativa de la base de la
nube induce una carga positiva sobre el suelo,
gue se va desplazando como und «sombra
eléctrica» al avanzar 1o nube tormentosa. Asi,
la cima de la nube lleva carga (+). la base () vy
el suelo (+).

Al saltar el rayo crea un candl iocnizado a tra-
vés del aire, que bagja de la base de la nube
hacia el suelo y es respondido por una corrien-
te de retorno que va desde el suelo a la nube.
En breves instantes por ese canal suben vy ba-
Jan maltiples descargas. Todo ello implica:

- una diferencia de potencial de millones de
VvoliTios.

- una intensidad de corriente de miles de
amperios.

— una auracién cronométrica de milésimas
de segundo,

El reldmpago es el flash luminoso del rayo,
por repentino calentamiento del aire debido
a la resistencia eléctrica. Los reldmpagos in-
terfieren las ondas de radio («atmosiéricos»),
creando crujidos y ruidos en las emisiones nor-
males,

El frueno en una onda aclstica que choca y
retumba, debido a la expansién del aire cir-
cundante al crearse el conducto del rayo.

La luz del rayo es practicamente intantdneaq:
mientras que et sonido tarda unos tres segun-
dos en recorrer un kilbmetro.

En Espaona. el rayo, asociado o las grandes
nubes de desarrollo vertical, sigue siendo nofi-
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cia de trdgica actudlidad en los meses de ve-
rano. Antes, cuando existia gran pobiacién
agricola en el campo, el promedic anual era
de 50 muertos por rayo: ahera ha descendido
a unos 15, Fuercon anos de triste recuerdo los
de 1949, 1955 y 1959 con unas ¥30 victimas en
cada uno de ellos.

Las tormentas son uno de los meteorcs mdas
caracteristicos del clima de la Peninsulag
lbérica. Los mayores nlcleos tormentosos estdn
en la Cordillera Cantabrica, Montes de Lebn,
Pirineos. Cordillera Central, Sistema Ibérico, ca-
beceras del Duero y del Ebro... El promedio
anual es de 25 a 30 dias de tormenta. En las
Cordilleras Penibética y Bética bajan a 15 a 20
dias. En Extremadura, Guadalquivir y Levante
la frecuencia media anual es sélo de 5 a 10 di-
as. Se estima que s6lo del 6 por 100 al 10 por
100 de las formentas registradas ocasionan
granizo. el resto sdlo dan lluvia.

I Niebla

Las nieblas son nubes a ras del suelo que im-
piden la visibilidad y crean un ambiente muy
himedo vy desapacible. Cuande la visibilidad
horizontal supera los 2 kildmetros se dice que
existe bruma.

Los procesos de formacidn de niebla se ge-
neran de las siguientes formas:

e Nieblas de irradiacion por enfriamiento y
condensacion del vapor de gire junto al suelo
en noches despejadas y sin viento. La niebla se
refuerza debajo de la inversion de temperatu-
ra; los bancos de niebla pueden durar varios
dias consecutivos sin levantar, especialmente
en el valle de los rios; mientras que en la mese-
ta, con aire seco, se producen 1as heladas.

e Nieblas de adveccion, asociadas a la en-
frada de los frentes nubosos de las borrascas
atlanticas, son realmente nubes interceptadas

por las escarpas de la costa y/o las montafias
del interior. Su persistencia es corta (3 a 6 ho-
rQs).

e Nieblos de evaporacién, ligadas af caldeo
solar en hovas del orto, especialmente en pri-
mavera y verano. S& forma una especie de
shume de vapor de aguar, que dura de 1 a 2
horas; a su fravés se ve el cielo.

Las caracteristicas de intensidad, extension,
duracion y origen varion mucho segin la
proximidad al mar o la orografia inferior:
nieblas de valle, nieblas costeras, etc.

Sin hacer distincion del tipo especifico de nie-
blas, en Espana se presentan de 50 a 40 dias de
niebla al afo en Cantdbrico, Montes de Ledn v
Pirineos; en el Ebro v el Duero las nieblas se pre-
senfan con frecuencia, de 30 o 40 digs af ofo. En
el litoral mediterrdneo, Extremadura y Guadalqui-
vir cen frecuencia de 25 a 35 dias al ane.

En periodos:

¢ Mayo-junio hay nieblas de evaporacion en
la costa mediterrGnea.

¢ De noviembre a marzo hay nieblas de irra-
diacidon en mesetas y montanas del inte-
rior,

e De octubre a abril hay nieblas de advec-
cidn en zonas costeras atldnticas,

Los mejores estudios puntuales de niebla se dispo-
nen en los ceropuertos, que en ocasiones han de
cerrar el fréfico por niebla, ante las adversas condi-
ciones para aterizgje o despegue de aviones.

La niebla es muy peligrosa para el trafico en
carreterq, ferrocarriles, aeropuertos y puertos
de mar, También obstruyen la visibilidad en zo-
nas industriales y ¢rean manguitos de hielo
(cencenada) en los cables, con ia denoming-
da «niebia engelantes,

La niebla es también cémplice de contami-
nacién en grandes ciudades y nlcleos indus-
triales, al quedar acumulados los corplsculos
como nucleos de condensacidn.




——— ANALISIS gy

La prediccion de aparicidon de nieblas es fa-
cil, andloga a la prediccion de heladas de irra-
diocidn en mesetaos altas v secas. Las nieblas
advectivas se localizan bien en los mapas del
tiempo deiante de los frentes nubosos que
avanzan: cdlidos-frios-oclusionas.

I Sequia

La sequia, asociada a larga permanencia de
anticiclones sobre una regién, implica falta de
lluvia y de agua en suelos y cultivos. Si falta la
lluvia en Espana en 1a época que suele presen-
tarse (primavera y otofio). la sequia puede
afectar a grandes comarcas.

«Sequias en Espana las hubo, las hay v las habré.»

Es dificit decir cuondo comienza a gestarse ©
acaba una sequig, pues sus consecuencias se ma-
nifiestan al cabo de largas temporadas sin lluvia; 3
a b meses en la Meseta; 5 a 7 meses en Levante y
SE. 1 mes en Galicia y Cantdbrico. Tampoco as
clare el final de ung sequiq, pues se reguieren va-
rios femporales de lluvia que vayan mojando los
suelos y recarguen los acuiferos, Las Gitimas lluvias,
cuando llueve sobre mojado. hacen correr los
arroyos v rios y el que rebroten las fuentes y ma-
nantiales; es entonces cuando se corta la sequia,

Para desgracia, son frecuentes las sequias en
la mitad Sur de Espofa, con periodos de recu-
rrencia de 7 a 11 anos. Son sequias sensibles
cuando falta la lluvia de otofic, ¢ bien la de
primavera. La sequia muy dura y pertinaz se da
cuando no llueve en periodos de siefe a nue-
ves meses: otofo-invierno-primaverg o también
primavera-veranoc-invierno. Entre |as sequias
acusadas en Espanq, destacan: ghos 1917-18;
1922-23; 1933-35; 1943-44; 1948-49; 1953-54;
1964: 1972-73; 1980-82; 1991-94,

Las repetcusiones de una sequia son de tipo
atmosférico-eddfico-bicldgico-hidroldgico.

Las zonas que presentan una seguia marca-
da en Espana, asociados también al efecto
«foehn» de los vientos sobre las cordilleras, son:
Zonas de las cuencas medias del Duero vy del

Ebro; en La Manchag y especialmente en el
Sureste (frigngulo de las tres «ges»: Albacete-
Alicante-Almeria). Son también muy secos el SE
de la isla de Mallorca vy la zona Sur de |as islas
de Tenerife y Gran Canaria, Fuerteventura y
Lanzarcte son extremadamente dridas.

La Espana verde (Galicia, Cantabrico,
Pirineos vy cordilleras del interior) es francamen-
te lluviosa; aungue pudieran presentarse de,
tarde en tarde, regimenes de sequia; especial-
mente en periodos de primavera-verano; tal
ocurrio en el periodo 1988 al 90,

Vinculados a la sequia se encuentran otros
deterioros medicambientales como:

e La erosién de los suelos, que aparecen
desprotegidos: desnudos y resecos, frente a los
contrastes térmicos extremos, la torrencial flu-
via y los vientos fuertes,

e El riesgo de incendios forestales, por mar-
cada evapotranspiracidn y larga sequia en el
ciclo estival.

e La falta de abastecimiento de agua a ciu-
dades y zonas turisticas, falta de riesgo para la
agricultura, carencia de agua para la indus-
tria, penuria y sed para la ganaderia. ..

Es curioso que entre sequia y sequic los gentes
se clvidan de la adversidad; en vez de prepararse
para ofra nueva eventudlidad de riesgo futuro.

I Deslizamiento de tierras

Después de periodos de fuertes 0 persistentes
lluvias se recargan de agua los suelos. Este au-
mento del contenide de humedad de las fie-
rras puede provocar:

- Hundimientes o socavones, por pérdida de
resistencia del suelo.

- Deslizamientos vy desprendimientos por des-
plazamiento del terrenc.,

En general, las tierras y rocas se mueven ladera
abajo -de una forma parecida a los aludes de
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l Erosion

La erosion es una auténtica fuerza destructi-
va de los suelos que modela desde hace millo-
nes de siglos el relieve terrestre. Constituye un
fenémeno natural gue actla de forma lenta y
confinua a lo largo del tiempo.

El hombre primitivo era incapaz de cambiar
su enforno, pero el hombre modernoc con su
habilidad v sus potentes medios técnicos pue-
de cambiar lo superficie de amplias zonas: tala
de bosques, roturacidon de grandes extensiones
de suelo, incendios confrolados de la selva,
construccion de pantanos, agropuertos y puer-
tos de maor, transvases y nuevos regadios, gran-
des urbanizaciones en el interior, la playa o o
montana, etc,

Los suelos desprovistos de su vegetacion que-
dan mds expuestos a la accién del viento, de
la luvia y del sol. por efectos de:

- Erosion edlica. Particulas de suelo arranco-
das v fransportadas por el viento. Abrasion, du-
nas moviles.

- Erosién hidréulica. Tierras arrastradas por.,
forrenciales aguaceros y arrombladas.
Depobsitos en zonas bajas.

- Contrastes térmicos. Oscilacion térmica
acusadda entre ias temperaturas maxima y mi-

nima (dia-noche) ¢ con cardcter estacional
(verano-invierno). Dilataciones y contfraccio-
nes: El agua helada actQd como cuna dentre
de las grietas.

En Espafia hay grandes pérdidas de suelo
debido a la erosidn: porameras y zonds Aaridas
de ambas Castillas v Aragdn, intensas arram-
bladas por torrenciales lluvias en la zona coste-
ra de Levante, movimiento de dunas de arend
en rias gallegas, golfo de Cadiz y costas de
Murcia y Alicante,

I Conclusion

Mi intencién, como meteordlogo, ha sido re-
saltar los riesgos de tipo atmosférico vy su cone-
xidon con ofros accidentes. Es prolijo v hasta diff-
cil reunir en un articulo, el «muestrario» de to-
das las adversidades meteoroldgicas ~directas
e implicadas- 1o que me atrevo a definir como
la «Metecrologia del miedor» (sequias, diluvics.
inundaciones. heladas, ventarrones, olas de
frio, golpes de calor, corrimientos de terreno,
rayos. granizo, avalanchas de nieve, espesas
nieblas. incendios forestales, erosion de tierras,
contaminacién atmosférica...). [ ]




