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Fig. 2.2 Modelos conceptuales de la circulacién general de la atmdsfera.
A - célula térmica directa en una tierra estac|onaria (Modelo de Halley, 1686).
B - célula térmica en una tierra en rotacion (Mdodelo de Hadley, 1735).
C - Modelo tricelular de la circulacién medig (Mddeio de Rossly, 1941).

D - Circulacion meridional media durante el|invierno (Mddelo de Palmen, 1951)
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VIENTOS

CAPITULO 3. DINAMICA ATMOSFERICA

3.1 MASAS DE AIRE

Para entender el concepto de frentes, es necesario conocer su estructura. La idea de
masa de aire fue desarrollada por el meteor6logo danés T. Bergeson en 1928. Segiin
Hare (1963), una masa de aire se define como un gran cuerpo horizontal y
homogéneo que se desplaza como una entidad reconocible, con origen polar o

tropical.
Grupe Priacipal Subgrupo Regidén de origen Propicdades originales
Polar (1) (nluyendo de ta Artics A) Polar mantimo (mP) Océanos, mis alli de la latinnd Pria, himeda ¢ incstable
50° ca ambos hemisferios
Polar Continental (¢P) 1. Coatincates alrededor del Fria, seca y muy estabic
circulo Artico
2. Antdrtica
Tropical <T (incluyendo la ccuslorial Tropical manitime (mT) Océancs de los Tropicos ¥ Calicnle y huimeda, muy
B sublrépicos eatable oo la parte de Jos
Océanos y mis incstabie ca la
panc Ocse
Tropical continental (¢T) Desicrios de baja Latitud, Caliende ¥ mily seca bastanie
particularmcnie ¢t Sabara y los catable
desicrtos australiance

Tabla 3.1 Esquema simplista de las masas de aire. Tomado de J.C. AYOADE (1983).

La tabla 3.1 describe de manera esquemdtica las caracteristicas mds importantes de
las masas de aire de Europa Central segin su origen (ver fig. 3.1). Son grandes
masas horizontales y uniformes en reposo que absorben las caracteristicas de humedad
y temperatura propias de la superficie subyacentes o también llamadas "regiones
manantiales”.
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Yienty
Alre Regiin Epoca Espesar Temperatura Visibilidad
manantial sproximade | Direc. I idad
Artico Groenlandia Todo ¢l 3 aSkm NW. o N. Modersdo -5% 4 §° 50 km
marilime (Am) Spitzberg 0 menos wibulento
verano

Artico Nueva zembla, d. < 2km N.oB. fugrie o -3¢ 10° 202 50 km
coptinental (Ae) N. de Rusia bofrascoso
Polar frio Canadd, Todo ¢l 3 a 6km W. o NW. Mbderado o 0°417° 20 a 50 km
wmaritimo Alédntico Norte b0 radheado
(PFm)
Polar frio Rusia Central [nvierno < lkm SE. o E. Mpderado o 5% 2 15° 10 s 50 km
contiental {PFc) slgo fuerne
Polar caldeada Atldntico debajo Todo el w. Fuerte 10° a 15° < 10km
maritimo de 50°N abo
{(PCm}
Paolar caldeado Sur de Rusia Verano s. Pgeo fuerte 14% 2 20° Yaruble
continental Balcanes
(PCc}
Tropical Islas Azores Todo el SW.oW Puere 14° a 19° <4im
maritimo {Tm} [T
Tropical N. de Africa 1d. SE. o S. Frecuentemente 15° a2 20° Variable
continental (Tc) 5. de Balcanes I\Eu:

Tabla 3.II. Masas de aire que actian sobre de Europa OccideLal y Central responsables del tiempo y
clima. Tomado de .M. Lorente (1945).

Segun Thewartha (1968) las zonas mds importantes

aire son:

1) Las llanuras Articas y Antdrticas.

para la génesis de estas masas de

2) Los océanos tropicales y subtropicales.
3) El desierto del Sahara.

4) Las grandes zonas continentales del |interior de Asia,

Norteamérica.

Europa vy

Cuando las grandes masas de aire abandonan sy lugar de origen, se producen
modificaciones térmicas al desplazarse hacia zonds con diferentes caracteristicas,
mientras que las modificaciones dindmicas tienen lggar cuando la masa de aire entra
en contacto con anticiclones y depresiones préxim

La dindmica de las grandes masas de aire es impo
tiempo y clima de una regidn al afectar directame

te, pues sirve para entender el
el 4rea en que predominan.
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3.2

FRENTES CALIDOS Y FRENTES FRIOS

El concepto de frente surgié después de la I Guerra Mundial y fue propuesto por la
Escuela noruega como precursora de la moderna meteorologia. Se define "Frente frio
o polar" como una zona de separacién y enfrentamiento de masas de aire cdlido
tropical y masas de aire polar. Su localizacién varfa entre los paralelos 30° y 60° de
los dos hemisferios y su funcionamiento depende de los gradientes térmicos que
existen en la direccién de los polos. En el invierno los gradientes son dos veces mds
fuertes que en verano, por este motivo la formacidén de borrascas es mds intensa en
1vierno que en verano.

La representacidn de los frentes en un mapa sindptico es la siguiente: si es una linea
festoneada representa un frente cdlido y una linea dentada representa un frente frio,
un frente se dice que estd ocluido cuando ambas lineas se superponen. Un frente es
estacionario cuando se representa por una linea con festones y dientes alternados y
dirigidos en sentidos contrarios.

En Europa, el frente méds importante es aquel que separa el aire polar del tropical y
se denomina Frente polar. Sobre él se desarrollan importantes borrascas.

A continuacién se describen esquemdticamente las diferencias mds importantes que
existen entre un frente frio y un frente cdlido (tabla 3.1II).
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EN LA YANCUARDIA DEL EN EL DOMINIO DEL EN LA RETAGUARDIA DEL
FRENTE FRENTE FRENTE
FRENTE CALIDO
PRESION Disminuciéa coastante Cesa la disminucign Pequedia variacion
VIENTO Retrocede y aumecata la veloci- Cambia la direccida. Disminuye Ce
dad Ia velocidad ripiddmente.
TEMPERATURA Constagie 0 con un aumento Aumcola lenlamenie Pequedia variacica
gradual
HUMEDAD Aumeato gradual Ripida clevacidn Pequeiia variaciéa
NUBES Ci, Cu1, As, Na ca sucesion Nimbus y catratos|bajos Estratos y estratocumulos
TIEMPO Lluvia continua (o nicve ca in- Las precipitacicncy casi cesan Bucnas condiciones o luvias
vierno) ligeras intermitentes o Lovima
VISIBILIDAD Buena, excepto en I zona de Mala, nicblas y ngbes bajas pro- Frecuentemente mala, con nubes
Huviss vocan mals visibiljdad bajas y nicblas
FRENTE FRIO
PRESION Disminuzida Ripida elevacion Lenta clevacidn, pero coutmua
VIENTO Retrocede ¥ aumenta la veloci- Cambios bruscos n la direccida, Con rifagss y posteriormente
dad geocnlments acofpatiados por cstabie
rifagas
TEMPERATURA Coustanie, algunas veces hay Caids scentuada Pequedos cambics
ligeras caidas durante la luvia
HUMEDAD Sin cambios significativos Caxda scentuads Geoeralmente reducida
NUBES Alto cumulus y estraiocumulus Cumulonimbus, con fratocumu- Asccasioncs répidaa, pero puc-
seguidos por cumulonimbug los o bajos nimborsiratos dea desarrollarse curnulus o
cumulonimbus
TIEMPO Coa alguna lluvia y posibles Agusccros gencrajments acompe- Aguaceros de corta duracida
tormentas fisdos de granizo | tormenias
VISIBILIDAD Mala, con la posible prescacia de | Deterioro twmporyl, ripida Muy bucoa

Tabla 3.ITI. Diferencias entre frente frio y frente cdlido. Tomado de I.O. AYOADE (1983).

3.3 CICLOGE I

Cuando el Frente polar avanza hacia la masa de aire cdlido tropical, el frente
se curva y se produce una ondulacién. A |tal fenémeno se le conoce como
"ciclogénesis”, proceso por el cual se forma una borrasca. Esta borrasca se
conoce como borrasca ondulatoria del frente, y no aparecen de forma
independiente, sino formando grupos que duran varios dfas (cuatro a siete dfas).

Las etapas de la ciclogénesis o ciclo d¢ vida de una depresién frontal

observadas en los masas sipnéticos segin Sglberg y Bjerkner son seis (ver fig
3.2):
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3.4

1) En esta primera etapa en el frente no existe ninguna perturbacién.

2) Se incia una perturbacidn en el frente con el desarroilo de una onda de baja amplitud en el
frente.

3) Se introduce una cuiia de aire cdlido en la masa de aire frio. En esta etapa los frentes estan
perfectamente definidos.

4y La masa de ajre frio por ser mds densa que la masa de aire cdlido, adquiere mds velocidad y va
envolviendo al frente cdlido. Llega un momento en que el frente frio rodea por un flanco al
freute ¢dlido dejandolo aislado del resto de la masa de aire. Se observan precipitaciones delante
del frente cdlido y detrds del frente frio las primeras son las lluvias generales, mientras que las
segundas son Hluvias de tipo tormentoso.

5) El frente cdlido ha sido alcanzado por el frente frio y estd ea vias de desaparecer, se producen
abundantes precipitaciones. El aire caliente asciende y desaparece.

6) En esta etapa ha desaparecido la depresidn, ahora se observa un vértice de aire frio.

En un corte transversal de una depresién madura (ver fig 3.4) se distinguen dos tipos
de frentes: el frente cdlido y el frente frio. En el frente cdlido, el aire asciende
suavemente sobre el aire frio, mientras que en el frente frio la ascensién del aire
cdlido es mds brusca y estd provocada por el empuje de una cuiia de aire frio (mds
denso) sobre el cdlido (mds ligero).

La velocidad del desplazamiento de estos frentes oscila entre los 50 y 80

kildmetros/hora, pero el frente frio como se ha visto se desplaza mds rdpidamente que
el calido.

CENTROS DE ACCION

La radiacién solar no calienta la Tierra de una manera uniforme. La diferencia de
temperaturas superficiales que existe entre el planeta actia como un motor térmico
que origina los vientos.

Los vientos que se desplazan hacia el Oeste en las latitudes medias no son regulares
como los alisios. Estos vientos generan remolinos y vértices en altura de algunos
miles de kilémetros de didmetro. Por debajo, se generan otros vortices mds pequefios
que giran durante horas o varios dias, y son los que determinan las condiciones
inestables en las latitudes medias.

Las perturbaciones en la circulacidn atmosférica que producen variaciones diaras y
semanales en el tiempo atmosférico son provocadas por grandes ondas, vértices y
torbellinos de aire insertados en la circulacién atmosférica (ver fig 3.4).

Las perturbaciones mds importantes de la atmdsfera son los ciclones o borrascas y
anticiclones de las latitudes medias y los ciclones tropicales. Los términos
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"anticiclones” y “ciclones" son términos utilizados para describir la presién

atmosférica que existe en una determinada drea (ver

3.4.1

3.4.

Depresiones

Las depresiones consisten bdsicamente en un
circulares o elipticas con valores decrecientes d

valores de presién minima en el centro y
centenares de kildometros a algunos miles).

Existen dos clases de depresiones: las "fijas”

permanecen inmdviles en su lugar de origen, n
a desplazarse. También se suelen denominar]
depresiones mdoviles, aunque el término ¢icldéy

1g 3.5).

conjunto de isobaras cerradas
el exterior hacia el interior, con
didmetro muy variable (desde

y las "méviles”. Las primeras
lientras que las segundas tienden

"borrascas” o "ciclones® a las
1 se debe reservar para designar

las depresiones tropicales. Las depresiones méviles estan asociadas a vientos

fuertes en los sectores S y W y mal tiem
chubascos y tormentas.

Las denominadas depresiones secundarias, s¢

una principal. Son mds pequenas y las bor
violentas que las principales. Espafia, y en pa
afectadas por este tipo de ciclones satélites. H
los ciclones tropicales del Atldntico y afectan

intensidad.

2 Anticiclones

Los anticiclones son el fen6meno contrano 3
una masa de aire de mayor presién que el ai
se desplaza desde el interior hacia el exteri
de los ciclones segun el hemisferio.

El aire desciende por el centro del antici
consecuencia una zona despejada de nubes.
ser bastante mayor que ¢l de las depresiones
en las depresiones y en su region central py

Existen anticiclones fijos y méviles. Los
sobre el clima son los fijos, mientras qua
borrascas de la misma familia.

El buen tiempo y cielos depejados es la tg
bajo los efectos de un anticiclén.
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, acompanadas de abundantes

forman en las proximidades de
Fascas asociadas suelen ser mds
irticular las costas gallegas, estdn

n ocasiones se forman a partir de
a las costas gallegas con bastante

1 ciclén, pues en su centro domina
e circundante. Asi el flujo del aire
or, girando en el sentido contrario

cién calentindose y origina como
El tamaiie de los anticiclones suele

La fuerza del viento es menor que
pede haber una zona de calma.

ds importantes en tamaiio y efecto
los mdéviles se mueven entre dos

nica general cuando el tiempo estd
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Fig. 3.1 Distribucion de aire y frentes e el hemisferio Norte. Segin Hanwell (1980).
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Fig. 3.2 Etapas en el ciclo de una depresién fronal.
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Fig. 3.3 Circulacidn de vientos y tiempo asociado a los freates. Caso de Un sistema trontal tipico {alzados, arriba-
frente ocluido- y abajo-frente frio y cdlido-,planta, ¢n el centro) Af: aire frio; AC: aire cdlido. Segin A. Jagsa,

(1580).

Anfciclon
Clcldn
Hemisterio Norte
Hemislerio Sur
Ockon
p——
Aqlleiclbn

Fig. 3.4 Senudo de giro de los ciclones y anticiclones de los|hemisferios Norte y Sur.

359




{
\
f_':ga
=..J=
Fig. 3.5 Circulacida de vientos y tiempo asociado a los anticiclones y borrascas. Segin A. Jansa (1980).
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CAPITULO 4. FENOMENOS ATMOSFERICOS EXCEPCIONALES

VIENTOS

4.1

CICLONES TROPICAL

Los ciclones que aparecen en las regiones tropicales reciben el nombre de ciclones
tropicales. Hoy en dfa se sabe que un ciclén tropical en un gran vortice ciclénico que
se forma en las proximidades de los trépicos en casi todos los Ocganos, exceptuando
el Atldntico meridional (ver fig. 4.1).

Recibe distintos nombres seglin la zona geogrdfica de influencia. Asf en el Caribe
recibe el nombre de huracdn, palabra que parece tener su origen en el nombre del
dios maya de las tempestades "Hunraken". En el Pacifico, reciben el nombre de
“Baguios" en Filipinas y "Tifones” en Asia Occidental y Oceano Indice. "Tifén"
quizds proviene de la expresién china Taifung o "viento que golpea” aunque también
puede relacionarse con el monstruo griego "Typhoeus” responsable de los vientos
violentos. En Australia recibe el nombre de "Willy - Willy". En el cuadro siguiente
se puede ver donde y cuando ocurren los ciclones tropicales:

NOMBRE LOCAL AREA EPOCA DEL ANG

HURACANES Islas del Caribe, Golfo de México, Florida y Junio-Octubre
costas merididonales de los E.U.A

TIFONES Mar de China, Filipmas y Sur de Japda Julio-Octubre

CICLONES Océano Indico Meridional, Madagascar Naviembre-Abnil

CICLONES Océang ladico scpteptrional, Golfo de Abril-Dicicmbre
Bengaia y Sur de Indis

WILLY-WILLY Océano Pacifico meridional, costs None de Dicicmbre-Abrl
Australia

— I L

Tabla 4.1 Lugares y periodos de ocurrencia de los ciclones tropicales.

Para entender la intensidad de estas perturbaciones atmosféricas, se han realizado
estudios que determinan la evolucién de estos vdrtices:

Perturbacidn tropical (Tropical disturbance). Es una débil circulacién del tipo

ciclénico. En superficie los vientos son de flojos a moderados aproximadamente 37
km/h (fuerza 5 Beaufort).

Depresién Tropical (Tropical Depression). Son aquellos formadas por una o varias
1sobaras cerradas. Se observa una circulacién ciclénica en superficie, los vientos
alcanzan una velocidad de 62 km/h (fuerza 8 Beaufort).
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Borrasca tropical (Tropical storm}. Se produce una ci
vientos tienen velocidades que oscilan entre los 62

Beaufort).

Huracdn (Hurricane). Las isobaras estan cerradas
ciclonica, los vientos son superiores a los 118 km/h

Puesto que se han registrado velocidades del vienJP
necesitd ampliar la escala de Beaufort hasta los 2
huracanes Saffir Simpson (ver tabla 4.II).

4,1.1

rculacion ciclénica acusada. Los
km/h a 117 km/h (entre 9 y 11

y existe una fuerte circulacién

(superiores a fuerza 12).

—— e —— —————— ————___—
Velocidad del viento en: Presién
G Clasificacién dindmica
m/s km/h nwdog Wikg/m?)
1 Flojo 32.742.6 118-153 54-82 66.6-1i2,8
2 Mediano 42,7495 154-177 33-96 112,9-151
L 3 Fuerie 49,6-58.5 178209 97-113 152-210 \
‘ 4 Muy fuene 58,6654 | 210-249 114-13 211-299 ]
5 Devastador >69.5 »>250 >133 >3014

Tabla 4. II, Escala Saffir-Simpsor de huracanes.

Formacién

superiores a los 118 km/h, se

S50 km/h y se cred la escala de

Para el desarrollo de los sistemas ciclénicos sgn necesarias dos condiciones fun-

damentales: que exista galor y humedad en abundancia. Estas condiciones séio
se reunen en la franja que oscila entre las latitudes 5° y 20° de ambos

hemisferios, donde la temperatura dei agua es

superior a los 27°C. Los vientos

alisios son los benefactores de numerosas islas tropicales como portadores de
humedad y temperaturas m4s frescas. Los alijios del Norte y del Sur convergen
o chocan en las Zona de Convergencia [Intertropical (ITZ) creando una
superficie de friccién. De Marzo a Noviembre las condiciones fundamentales
existen en la ITZ y las turbulencias generadas en la zona de friccion son
alimentadas por un bombeo continuo de calgr y humedad.

Si el suministro de calor y humedad no es

4uficiente, la perturbacién tiende a

morir. Pero si continda creciendo para llegar a ser un cicldn, 1a acumulacién
de energia puede alcanzar los 10'? kilovatigs/hora por dfa o el equivalente a
1000 veces la energia eléctrica consumida en un dia en Estados Unidos.

El sentido de giro de estos ciclones estd detgrminado por la fuerza de Coriolis,
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4.2

as{ en el nemisferio Norte girard en el sentido contrario a las agujas del reloj,
mientras que en el Sur girard en el sentido horario.

Los violentos vientos que producen estos fendmenos son provocados por la gran
diferencia de presidn que existe entre los alrededores y el nucleo u "ojo” (ver
fig. 4.3). Durante el tristemente famoso tifén "Tip" de 1979 que arrasé la isla
de Guam, registré una presién de 870 milibares con vientos superiores a 85 m/s
(360 km/h). Vientos de estas caracteristicas son capaces de arrancar todo lo que
encuentran a su paso e incluso atravesar un madere por el tronco de una
palmera. Aunque en el centro de esa violencia se¢ encuentra una zona donde los
vientos permanecen en calma, las aves marinas son conscientes de ello y
muchas veces permanecen en el interior volando rodeadas de murallas de nubes

en una relativa tranquilidad.

Las datcs de precipitaciones mds impresionantes se registraron en 1928, cuando
un huracdn se abatié sobre Puerto Rico y descargd un volumen de 2.6 x 10° m*
de agua. Tales volimenes de agua provocan graves inundaciones que afectaron
notablemente a las poblaciones destruyendo cosechas, ganado y viviendas (ver

fig. 4.3).

Ademds del viento y las abundantes precipitaciones, otro efecto destructivo
producidos por los huracanes son las consecuencias del embate de las olas
generadas por el viento y por las bajisimas presiones que ejerce este nicleo
tormentoso sobre el agua del mar, El tamafio de las olas es proporcional a la
fuerza del viento y asi, vientos superiores a 118 Km/h generan olas con alturas
mayores de 14 metros. Unido al efecto de la enorme presién atmosférica
ejercida sobre la superficie del mar, la ldmina de agua tiende a recuperar su
posicidn original cuando la perturbacién atmosférica ha pasado, produciendo
elevaciones del nivel del mar que llegan a inundar zonas costeras. Si esto ocurre
en aguas cercanas a zonas pobladas y junto con el oleaje producido por el
viento, se puede entender la devastacién que producen, llegando a barrer las
mds solidas estructuras. Un ciclén puede cambiar la geograffa de una isla,
destruir un arrecife de coral que ha tardado miles de afios en contruirse en

breves instantes.

CICLONES EXTRATROPICALES

También se les conoce como borrascas frontales, aunque la palabra borrasca es mids
adecuada para no confundirla con ciclén, que son propias de las regiones tropicales.

Su didmetro puede ser superior a los 1.000 km. Nacen en las zonas de transicién de
las masas de aire polar y subtropical entre las latitudes 35° y 70° de ambos
hemisferios. Se forman a finales de otofio, en invierno y al principio de la primavera.

El tiempo atmosférico viene condicionado por la formacién de m{nimos barométricos
o ciclones y los méximos o anticiclones. Las borrascas y los cambios de tiempo que
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4.3

van asociados en la zona templada, y en nuestro ca
por la direccién y posicion de su trayectoria.

Estos sistemas de bajas presiones pueden produci
muy violenta al continente Europeo en forma de fus
inundaciones en amplias zonas costeras. Las boj
europeo ya fueron descritas en 1703 por el escritor
efectos de un devastador temporal que afectd a
barcos, destruyendo 400 molinos y ahogando miles
Otro de estos temporales fue la causa del hundim|
1588, enviada en misién de guerra a Inglaterra
espariola en el mar,

En 1953 un posible temporal azotd a varias poblag
Paises Bajos que se vieron gravemente afectadas
personas ahogadas mientras que en Holanda los d
olas invadieron 200.000 hectdreas de tierras ganadz
victimas mortales y cuantiosos dafios materiales.

Es muy comin confundir un ciclén tropical con ur
viento, ya que en las borrascas se han podido regi
km/h, pero su génesis es distinta a la de los ciclor]
también.

Un ejemplo reciente seria el ciclén Hortensia (198;
depresionario y origind una violenta borrasca que
de la Peninsula. Hay que recalcar que los ciclones
perturbaciones totalmente distintas (ver figs. 4.4;

TORNAD

Otro tipo de viento violento es el producido por Is
de la palabra castellana "tornar”, cuyo signific;
violento vértice que hace girar el aire rdpidamente

50 a Europa, vienen determinados

[ tormentas que afectan de forma
ertes temporales que desencadenan
rascas que afectan al continente
inglés Daniel Defoe, al narrar los
Inglaterra hundiendo cientos de
de personas y cabezas de ganado.
jento de la Armada Invencible en
y que acab6 con la hegemonia

tiones costeras de Gran Bretaiia y
. En Gran Bretaia murieron 307
anos fueron bastante mayores, las
s al mar dejando un saldo de 1800

a borrasca por las velocidades del
strar velocidades superiores a 200
es tropicales y las dreas afectadas

#) que se transformd en un sistema
dejd sentir sus efectos en el Norte
tropicales y las borrascas son dos
4.5; 4.6).

ps tornados cuyo nombre proviene
ado es girar. Un tormado es un
alrededor de un eje (ver fig. 4.7).

4.3.1 Formacién: Para que se formen los tornpdos es necesario que se cumplan

una serie de condiciones:

1) Que se produzca una inestabilidad que
ascendente. Esta puede ser intensificad
Stream).

2) Esta corriente ascendente debe interac
componente de cizalladura vertical, tantdg
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fuar con vientos que tenen una
en direccién como en velocidad.




4.3.2,

3) En la troposfera media el aire empieza a girar y forma un mesociclén que
se va estrechando e intensificando a medida que se extiende hacia el suelo
y se estira hacia arriba,

4) En esta fase se forman los tornados en una pequefia zona en donde se ve
favorecida la convergencia del aire dentro del ciclén. A medida que se va
aproximando al suelo se observa una rdpida caida de la presién atmosférica
que puede disminuir en un 10% con respecto a la que ejerce la presidn
atmosférica de los alrededores y un aumento significativo de 1a velocidad del
viento.

El didmetro de estos vértices puede llegar a ser de hasta 100 m de didmetro
con velocidades de desplazamiento de hasta 200 km/h.

El sentido de giro, al igual que en los ciclones, va a depender del hemisferio
y el que se encuentra, asi en el hemisferio Norte girardn en el sentido
antihorario y el el Sur en el sentido de las agujas del reloj. El tiempo de su
duracién es variable, pueden durar de unos pocos minutos a varias horas. Las
velocidades del viento suelen ser superiores a los 200 km/h pero no es raro que
sean superiores a los 400 km/h produciendo efectos desastrosos por donde
pasan.

—
Velocidad del viealo ea: Presida

G Calificacién dindmice
m/'s km/h leguas’s Wikg/m")

0 Flopo 17.2.32,6 62-117 W 18,4-66.5

1 Mediano 32,7-50,1 118-130 73-112 66,6-156

2 Fuerte 50,2-70,2 181-253 113157 157-308

3 Destruclor 70.3-92,1 54-332 158-206 309-332

4 Devustador 92,2-116,2 333418 207260 533-843

5 Catastréfco >116,3 >419 > 261 > 844

Tabla 4.IT1, Escala Fujita de clasificacién de los tornados.

Efectos

Los tornados generan innumerables destrozos a su paso. Se han descrito
numerosos casos de tornados destructivos, aunque quizis el que peores efectos
causé fue el producido en el medio Qeste de los E.U.A. en 1925 dejando un
saldo de 489 muertos y una destruccién a lo largo de 352 kilémetros.

Los tornados suelen aparecer en enjambres y se han descrito casos de hasta 37
tornados en un dfa. Muchas veces se originan tras el paso de un huracdn, ya
que se ven favorecidos por las condiciones de bajas presiones y fuertes vientos.
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Hay casos interesantes descritos en los qug el embudo subid y descendié
arrancando de cuajo pisos superiores en las yiviendas sin causar dafios en los
pisos inferiores. La fuerza del viento |puede arrancar casas enteras
transportdndolas a distancias bastante considefables y puede hacer que pequenias
piedras y granos de arena se conviertan en aufénticos proyectiles, por no hablar
de troncos, ramas, vigas, tejas y demds escombros que son arrastrados por el
vértice.

Las consecuencias del descenso brusco entino_de la presién sobre un
edificio son notables ya que pueden llegar a hacer estallar las ventanas y puertas
por la diferencia de presién que existe entre el interior del edificio y el exterior.

Los testimonios de personas que han sobrgvivido el paso de uno de estos
tornados son sorprendentes. Uno de los md} llamativos y curiosos, segun el
informe publicado en el Monthly Weather Review, del Servicio Meteorolégico
de los Estados Unidos describe que en 1982| un automovilista norteamericano
que se encontraba circulando por una carretera de Nebraska observé un espesa
nube de polvo. Al darse cuenta que no era ung tormenta de polvo paro el coche
y segun el informe"...se produjo un fragor de los cristales del parabrisas y las
ventanas del coche se rompieron..... El auromovilista tiré de cabeza de su
mujer hacia el regazo y se curvé para proteger los rostros de ambos. Hubo un
momento de relativa calma, y levamé la cabeza para mirar a través del
parabrisas roto. Alrededor del coche "flotapan” grandes 1ablones, ramas de
arboles y una piedra del tamafio de la capeza de un hombre.... Hubo un
estruendo y era todo lo que el conductor recuerda hasta poder recobrar el
conocimiento en un hospital. Los dos ocupantes fueron lanzados fuera del
coche... la mujer parece haber muerto instantaneamente. El awo quedd
reducido a una informe masa de metal”.

Pese a todo, también se han descrito tornados "delicados” tras el cual han

encontrado espejos y varios objetos frigiles| a varios kildmetros del lugar de
origen, sin estar danados.

lizacig

Normalmente se asocia la existencia de tornddos a los estados del medio Oeste
norteamericano, pero no es asi. Se han recgnocido tornados en muchos otros
lugares como Africa, China, Bangladesh|e incluso Europa y todos con
consecuencias desastrosas. En Espana bién se han observado algunos
tornados, como el registrado por el Instituto Meteorolégico Nacional (I.M.N.)
en Sevilla, el 27 de diciembre de 1978 que provocd cuantiosos dafios materiales
en el aeropuerto y alrededores.
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4.4

4.5

TROMBAS MARINAS

Una tromba marina es una prolongacién en forma de tromba o tubo nebuloso que
enlaza la base de un cumulonimbus con la superficie del mar. Tienen un didmetro que
puede llegar a alcanzar los 200 metros y una altura superior a los 1000 m. En su
interior la presién desciende considerablemente, producen abundantes precipitaciones
y suelen aparecer en familias de tres a cuatro. Su duracién no suele ser superior a los
30 minutos.

4.4.1 Efectos

Sus efectos suelen ser devastadores en la zona de paso y eran muy temidas por
los antiguos marinos, ya que los veleros se vefan muy indefensos ante estos
fenémenos al ser muy dificil la maniobra para esquivarlos. Se propusieron
métodos muy curiosos para dispersarlas y el mds comin era dispararle balas de
caiidn, aunque no debia ser de mucha utilidad. Las pequefias embarcaciones que
no dispongan de cubierta no resisten el paso de una tromba e incluso
embarcaciones mayores pueden sufrir numerosos dafios, provocados por la
violencia del viento, las abundantes precipitaciones o el vacio relativo de
presidn que existe en su interior.

Cuando una de estas trombas llega a tierra no suele durar mucho aunque su
trayectoria es muy fécil de seguir observando los destrozos que deja a su paso.

442 L izacidn

Se suelen presentar en aguas cdlidas de todos los mares, especialmente en el
Golfo de México. En el Mediterraneo también se producen y son conocidas por
los pescadores de las Baleares como "fiblo” o "aguijon". También se han
observado en otras zonas del litoral peninsular.

TEMP A \’s

Una tempestad de polvo es por definicién un viento fuerte que transporta nubes de
polvo. Son muy famosas las tormentas de arena del desierto del Sahara. Muchos de
los vientos conocidos del desierto van asociados al movimiento del polvo y de la
arena del desierto, como el "Harmattan®", en Africa Occidental y el "Sirocco” en el
Oriente préximo.
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Aunque puede parecer lo contrario, no son exclusivas de estos desiertos y soplan en
otros lugares de la Tierra e incluso en otro planeta del Sistema Solar, que es Marte

(ver fig. 4.8).
4.5.1 Efectos

4.5.2

El peligro que conlleva una tempestad de polv

D es alto, incluso para la propia

vida. La muerte por asfixia de personas y aninfales no es algo inusual. Se sabe

ademis que las tempestades de polvo puede
patégenos para el hombre, como la fiebre del

Unidos.

Otro efecto muy dafiino del viento es la erosié
sin cubierta vegetal y hace que desaparezca tie
el arrastre del viento. Las labores de labranza y
la pérdida de la cubierta vegetal, e indirectan
tempestades de polvo,

Formacidn

n llegar a diseminar gérmenes
ralle del Sudoeste de los Estados

edlica que actia sobre el suelo
rra agricola de buena calidad por
la ganaderia intensiva favorecen
nente favorecen la formacién de

Estdn causadas por una corriente de aire frig descendente que procede de un

cumulonimbo. En la medida que esta nube

crece hasta que se produce la

precipitacién, el aire se va enfriando rdpidamente. El aire frio es mas denso que

el circundante y empieza a bajar con una vg

locidad que es proporcional a la

altura de la nube. Choca con el suelo y forma una lengua de aire que fluye
hacia adelante y si el suelo esta seco y cubierto de materiales sueltos, éstos son

barridos por la lengua y levantados en el aire.

En el desierto se forma en perfodos de inestabilidad convectiva, y recibe el

nombre en drabe de "Habood" que significa
material desplazado por estas tempestades

"viento violento”, El volumen de
puede llegar a ser significativo

llegando a acumularse en ciertas zonas de Suddn (lugar donde son muy

frecuentes) hasta cinco metros de espesor d¢

La altura de un cumulonimbo oscila entre los

materiales sueltos en dos meses.

12.000 y 18.000 metros. El polvo

que es levantado por el aire frio puede llegar a alcanzar una altura que varfa
entre los 2.500 y 4.500 metros sobre el nivel del suelo. En Espafia el Sur
Peninsular y Archipiélago Canario se progucen unas precipitaciones rojizas
conocidas como "lluvia de sangre®. Son gegeradas por nubes de arena y polvo

procedente del desierto del Szhara.

La velocidad de desplazamiento de esta lengua es de aproximadamente de 43

km/h y en su interior se alcanzan velocidad

superiores a los 85 km/h. Se han

podido observar torbellinos con caracterfstjcas de tornados que pueden llegar
a ser altamente destructivos de todo aquellp que encuentran a su paso. Son de

vida muy corta y se forman al frente
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desplazamiento del aire cdlido por el aire frio.
La masa de aire frio descendente produce un aumento de 1a humedad relativa
del aire y un descenso de la temperatura que puede llegar a ser del orden de
15°C.

4.5.3  Localizacién
A.A. Grigor'yev y V.B. Lipatov de la Universidad Estatal de San Petesburgo
localizaron cinco grandes regiones de Africa y Eurasia donde se observan este

tipo de fenémenos:

* La primera regién abarca Mauritania, Nigeria, Sahara, Africa Central y
Occidental

* En Ja costa meridional del Mediterraneo los vientos cdlidos y secos
transportan polvo desde el desierto hacia Europa.

* Qtra zona importante se localiza al nordeste de Sud4dn desde la Nilo hasta el
mar Rojo

* La Peninsula Ardbiga
* La zona circundante del bajo Volga y Cducaso septentrional.

Otros investigadores también han descrito tempestades de polvo considerables
en otras zonas del planeta como China, Australia E.U.A, etc.
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Segun Idso (1976).
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VIENTOS

CAPITULO 5. EFECTOS DE LOS VIENTOS HURACANADOS

Los vientos huracanados, producidos por condiciones meteorolégicas excepcionales son causa
de enormes destrozos en las infraestructuras y bienes. En Espaia las indemnizaciones
concedidas por el Consorcio de Compensacién de Seguros por daiios, derivados de
tempestades ciclénicas atipicas para el periodo 1971-1989 ascendieron a 39.651 millones de
pesetas. .

5.1

CONSTRUCCIO

El viento actia en cualquier direccién ejerciendo una fuerza en forma de presién
sobre los objetos que encuentra a su paso. El dafio producido por el viento depende
del grado de resistencia del cuerpo y estard condicionado por la velocidad y direccién
del viento, duracién de las rdfagas, forma del cuerpo afectado y de su superficie
aparente.

Por todo ello, se han regulado en diversos paises normas y cédigos de construccién
apropiados para que, en la medida de lo posible, se eviten los efectos destructivos de
las rachas de vientos huracanados. ‘

La preocupacién por los efectos del viento en las estructuras empezé a finales del
siglo pasado, concretamente en 1879 con la rotura del puente sobre el rfo Tay
(Escocia). La violencia del viento provocd la caida de un tren de pasajeros con todos
sus ocupantes. Este hecho propicid que los ingenieros empezaran a determinar los
valores de las cargas del viento. Accidentes posteriores, como la rotura en 1940 del
puente colgante sobre el estrecho de Tacomar (Seattle U.S.A.), suscitaron un mayor
interés hacia este problema.

Los proyectos realizados en nineles de viento para estudios de aviacidn sirvieron y
sirven para construir estructuras més aerodindmicas y seguras en base a magquetas a
escala. Estos estudios son necesarios ya que muchas estructuras son vulnerables a la
fuerza ejercida por los vientos. En muchos pafses se empezd a redactar normas y
c6digos de construccién para mitigar y evitar los efectos destructivos de las rachas
de viento huracanado. En Espafia la normativa vigente estd incluida en la Norma
Bdsica de la Edificacién en el apartado E.C.V.- 88 Viento.

Es sabido que la resistencia ejercida por un cuerpo es proporcional al cuadrado
de la velocidad. Por ejemplo, cuando la velocidad se duplica, la resistencia aumenta
en cuatro veces y as{ sucesivamente (ver fig. 5.1). Asf un viento con una velocidad
dada V en m/sg produce una presién dindmica W en kg/m? sobre la superficie en que
actiia y viene dada por la férmula:
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5.2.

Cocficiente edlico de zobrecarga towd en una confuruceidn

Clase de consruccicn

Coefcicate
edlico

Construcciones prismilicas

De planta rectangular o combinacidn de rectingulos
De planta oclogonal o andloga

Construccioges cilindricas

De superficic rugosa o nervada
De superficie muy lisa

Construccioues esféricas
Esferas o semjeaferas

Casquetes esféricos de relacidn
alwra: didmecowe < 1:4

1.2
1.0

0.8
0,6

0,4

0.2

Tabla 5.II. Coeficiente edlico de sobrecarga total ¢
Tomada de la Norma Bdsica de Edificacion

Si el valor de P es positivo, resultard una presion

Ademds de estos valores, las caracteristicas del
modificar de manera significativa la velocidad del ¥
velocidades de viento mds reducidas que en las zo
las lineas de flujo del aire convergen aumentando
zona llana las lineas son divergentes reduciéndo la

Los vientos pueden afectar la seguridad del emplal
fase de construccién como en la fase de vida titil d
se deben de tener en cuenta las velocidades dg
direccion y su intensidad.

COMUNICACIONES

0 una construccién.

E.C.V. - 88

y si €s negativo, una succidn.

terreno y la topografia pueden
iento. En los terrenos ilanos habrd
has montanosas. En estas dltimas,
la velocidad, mientras que en la
velocidad del viento.

zamiento de las obras, tanto en la
e la misma. A la hora de edificar
I viento mdximas esperadas, su

Los vientos huracanados pueden afectar de diferente manera las vias de comunicacién
ya sean aéreas, maritimas o terrestres de diferentg manera.

En el caso de los transportes terrestres, el vientd puede llegar a obstruir, dafar o
derribar sefiales de trdfico, tendidos eléctricos, droles, puentes, asf como balancear

vehiculos con el consecuente riesgo de accidente.

En las vias férreas hay que estar alerta para re
derribados. Estas labores necesitan un tiempo d.

tirar de las vias arboles o postes
e reparacién que repercute en el

retraso de los trenes, A continuacién se describe ¢l nimero de trenes afectados y el
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retraso producido en minuto en el periodo 1980 - 1985, en los transportes por
ferrocarril en Esparia:

ANOS TRENES AFECTADGS | MINUTOS DE
RETRASO

1980 69 2880

1981 235 15790

1982 40 3055

1983 21 348

1934 26 4392

1985 365 2128

| ToTaL 756 J 43593 |

Tabla 5.11I. Nimero de trenes afectados y minutos de retraso en los trenes
espadoles. fuente: RENFE.

El transporte aéreo puede verse muy afectado por tormentas o fenémenos similares
que provocan rachas de vientos huracanados. Los vuelos sufren retrasos importantes
por la imposibilidad de despegar o sufrir grandes dificultades durante las fases mds

criticas del vuelo es decir, las maniobras de depegue y aterrizaje, dificultdndolas o
incluso provocando accidentes.

La importancia que adquieren los vientos huracanados para la navegacidén es muy
significativa. En la actualidad se disponen de barcos mejor disefiados y dotados que
en la antiguedad y de partes metearoldgicos via satélite, pero se siguen produciendo

hundimientos durante huracanes o situaciones parecidas del mal tiempo, como las
borrascas en auestras latitudes.

El viento actia en el agua del mar produciendo la mar de viento. La altura de las
olas y su longitud de onda van a ser proporcionales a la velocidad del viento; la
persistencia y el recorrido del viento van a determinar las caracteristicas de las clas.
Para determinar la altura de las olas se utiliza la escala de Douglas.
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Grade Nombre Altura
(metros)

0 Calma o]

1 Rizada 0a0.1

2 Marcjadilla 0.120.5

3 Marcjada 054125

4 Fuentie 1.252 2.5

Marcjsda

5 Grucss 2544

] Muy Grucsa 426

7 Arbolada 619

] Mooudosa 9114

9 Enorme mds de 14

Tabla 5.IV Escala Douglas para el oleaje (alturas significativas).

Los violentos temporales forman olas que pueden propagarse hasta centenares de
kilometros de distancia. En estas condiciones tarn| peligrosas para la navegacién,
ocurren buena parte de los accidentes maritimos.

VELOCIDAD EN CARACTERISTICAS EN LA MAR
GRADO NOMBRE Nudos m/s, k/h. Efecto em el Mar Altura de NOMBRE SIMBOLD
las olas
metros
8 DURO 3440 17,2 - 20,7 62-74 Oias alargadas; 55-7.5 MAR MUY
torbellinos de GRUESA
salpicadurss
g MUY DURQ 4147 208-24.4 75-38 Olas grandes; crey- 7.5-10
1as rompen ca -
rollos ARBOLADA
10 TEMPORAL 48.55 24.5-284 89-12 Olas muy grandey; 10-12,5
creslas oo peaacho;
poca visibilidad
1 1 BORRASCA 56-43 28,5-32.6 103-117 Olas altisgnas; Wxio 21,5- 14 MONTANOSA
el mar cspumocso
12 HURACAN > 64 > 327 > 118 Aire licoo de capp- > 14 DE ENORME
wa; visdbilided PELIGRO

Tabla V: Grado de la escala Beaufort con condiciones dificiles|de navegacidn.

Segun datos de la Subdireccién General de Seguridad Maritima y Contaminacida
(S.G.S.M.C.) durante el periodo comprendido entre 1976 a 1978 el 7,22% de los
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5.3.

accidentes maritimos ocurridos en los buques pesqueros espaiioles con pérdida total
0 averia de consideracién, fueron provocados por el mal tiempo, asimismo el 34%
de las victimas mortales fueron debidas a esta causa.

AGRICULTURA

El viento puede constituirse en un serio riesgo para la agricultura si se presenta de
forma violenta o con ciertas caracteristicas de humedad y temperatura:

1) A velocidades elevadas Ia presién dindmica actda mec4nicamente sobre los
cultivos dandndolos gravemente.

2)  Siel viento es cdlido y seco provoca altas tasas de evapotranspiracién y puede
producir deshidratacién en personas, animales y plantas con su golpe de calor,
ademds de verse favorecido el riesgo de incendios. Si las temperaturas son muy
bajas, el viento puede acelerar el enfriamiento de plantas damnificdndolas.

3)  Siel suelo carece de cubierta vegetal, el viento puede ejercer un efecto erosivo
arrastrando consigo los nutrientes del suelo, perdiendo asi su fertilidad. En
climas 4ridos, los tallos y hojas de los cultivos pueden sufrir la abrasién del
viento por impacto de particulas de arena, y en algunos casos los cultivos se
cubren de arena. -

Algunos de estos daios pueden prevenirse y minimizar con el uso del rompevientos
naturales como la cubierta vegetal de 4drboles y arbustos o artificiales: muros, tapias
etc. ..

Las pérdidas econdmicas en la agricultura pueden llegar a ser muy cuantiosas. En
Esparia el organismo responsable de indemnizar los dafios producidos por el viento
en la agricultura AGROSEGURO define un viento daiiino como: “aquel que por su
intensidad produzca la calda por efecto mecdnico del fruto en su caso, o deterioro
en general de la calidad del producto”.

Durante el perfodo de 1987 a 1990 se han producido 39.064 siniestros en la
agricultura provocados por el viento que representan un 10% de todos los siniestros
producidos en {a agricultura (388.273) por otras causas tales como: pedrisco, heladas,
lluvias, y sequia entre otras.
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ANO SINESTROS PRODUCIDOS SINIESTROS FRODUCIDOS
POR EL VIENTO POR OTRAS TAUSAS

1987 12.7% 31.3%

1588 10.5% 89.5%

1989 9.8% MH.2%

1990 3.1% 91.9%

Tabla 5.V1. Porcentaje anual de los siniestros provocados por el vieny

383

o en la agricultura. Fuente Agroseguro.




CAPITULO 6. LA PENINSULA IBERICA Y SU RELACION CON

VIENTOS

LOS VIENTOS VIOLENTOS

6.1

FACTORES CLIMATICOS

La Peninsula Ibérica se encuentra localizada entre los paralelos 36° y 44° latitud
Norte, en el extremo Suroeste del Continente Europeo. Las caractéristicas geograficas
y fisiogréficas de la peninsula van a condicionar el clima peninsular,

Continentalidad.

Geogréficamente, la Peninsula Ibérica puede ser considerada como un mini
continente. La extremosidad de los elementos climdticos estd condicionada por el
relieve, drea y naturaleza del suelo. De tal forma se observan oscilaciones térmicas
de hasta 60°C, tipicas de las zonas templadas y subtropicales.

Fisiografia

La Peninsula [bérica es una de las regiones mds accidentadas del continente europeo
(ver fig. 6.1). Las altitudes medias superan los 500 metros en buena parte del
territorio o que hace que la climatologia adquiera una elevada complejidad. Segin
Font Tullot (1983), las principales repercusiones del relieve en la circulacién general
son:

A) El importante obstdculo que los Sistemas Galaico, Cantdbrico y Pirenaico ofrecen
a la penetracién en la Peninsula de las masas de aire maritimo provenientes del cuarto
cuadrante, queda doblemente protegida en la Meseta Sur gracias al Sistema Central.
Esta proteccién efectiva durante todo el afio, se acentia en verano, cuando los vientos
altdnticos dominantes soplan del Noroeste.

B) La apertura por el Oeste y el Suroeste a la penetracidn del aire atldntico es
especiaimente efectiva en inviemno y en las estaciones intermedias, cuando es mayor
la frecuencia de los vientos del tercer cuadrante.

C) Los Pirineos, y en menor grado el Sistema Ibérico, funcionan como barrera a las
invasiones invernales por el Noreste de masas de aire frio continental.

D) El Sistema Ibérico y la parte norte del Penibético delimitan las influencias de las
masas de aire atldntica y mediterrdnea.
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E) Las regiones climdticas quedan definidas por factores orogrédficos coincidentes con
dreas geogrificas, como el caso de las dos mesetas yf la depresion del Ebro.

Oceanidad

La Peninsula Ibérica se encuentra totalmente rodeada por agua a excepcion de los
Pirineos. El Océano Atldntico actia como moderadon de la Corriente del Golfo en la
vertiente Atldntica, mientras que el Mediterrdneo es un mar cerrado y cdlido que baiia
su vertiente Oriental. Estas caracterfsticas determinan la variabilidad climatoldgica
peninsular ya que el enriquecimiento de calor y vappr de agua de las masas de aire
que alcanzan a la Peninsula le confiere un cardcter dejOceanidad, uno de los factores

mds importantes del clima (ver fig. 6.2).

Proximidad a Africa

La proximidad geogrifica al Norte de Africa, separpda del continente Europeo sélo
por los 14 km en el Estrecho de Gibraltar, repercute notablemente en el 4rea
mediterrdnea, principalmente por la influencia del desierto del Sahara.

Balance radiactivo

La Peninsula Ibérica, por su privilegiada situacidn geogrdfica en el continente
Europeo, goza de un alto nimero de horas del Sol.| Resulta un balance de radiacién
positiva que oscila desde valores superiores a las 3.000 horas anuales en la depresién
del Guadalquivir a algo menos de 1,700 horas en la Cornisa Cantdbrica (ver fig. 6.3).
Este hecho condiciona las caracterfsticas térmigas y favorece altas tasas de

evapotranspiracién.

Precipitaciones

Las precipitaciones se presentan con valores muy desiguales en la Peninsula, con
cifras superiores a los 3.000 mm anuales en la vertiente atldntica, hasta minimos que
alcanzan los 150 mm de lluvia en la zona del capo de Gata (Almeria). Esto va a
condicionar el clima y la cubierta vegetal propia de cada regién (ver fig. 6.4).

Espafia se divide en tres regiones-tipo en funcién {e las precipitaciones:

I. La Espania hiimeda serfa aquella con precipitaciones anuales iguales o superiores
a los 800mm. Se localiza en el Norte y Noroeste peninsular.

II. La Espafia de transicién es aquella en la que las precipitaciones anuales estan

comprendidas entre los 800 mm y 300 mm. Se localiza en las grandes cuencas de los
rios Tajo, Duero, Guadiana, Gualdalquivir, Ebro|y zonas del Levante,
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I1I. La Espafia 4rida es aquella en la que se registran valores iguales o inferiores a
los 300 mm anuales. Las provincias de Almeria y Murcia y algunos otros puntos
localizados dentro de la Peninsula se incluyen dentro de este tipo.

MASAS DE ATIRE AFECTAN A LA PENINSULA

La Peninsula Ibérica es afectada por tres tipos principales de masas de aire: tropical,
polar y drtica. Las caracteristicas de esas masas de aire estdn condicionadas por su
naturaleza continental o marftima cuando abandonan su lugar de origen y se desplazan
a lo largo de miles de kilémetros cuadrados hasta su destino. Para identificar las
masas de aire se suelen afiadir unos indicativos en letras mindsculas que indican su
origen, Asi "m" significa maritima y "c" continental, y en mayisculas se representa
el cardcter térmico de 1a masa de aire siendo "T" la masa de aire de tipo tropical, y
"P" y "A" masas de aire frio polar y 4rtico (ver fig. 6.5).

MASAS DE AIRE QUE AFECTAN A LA PENINUSLA

Naturaleza Origen Indicativo Menes en que son
miés frocmentes
Masas Frias - Océano Artco mA Invierno y Abril
Maritimas
Inviemo y ocasional-
Grocalandia. mP meote co of resto de
Norte de Canadd o
- Ruais, Siberin cP Febrero, Diciembwe,
Coualinentales Encro
Masas - Allintico subtrogical wT{sub.) Verano y ocasicoaal-
Cilidas Maritimas mente ol resto del afo
rodo, mvierno ¥
- Atlintico tropical ocaAsonAlmcols O
primavera
mT
Continentaley - Norte de Africa cT Vermno, y mecnos
definida ca ¢l resto del
aho

Tabla 6.1. Masas de aire que afectan a la Peninsula Ibérica. Tomado de Font Tullot (1983).

6.2.1 Masas de ajre frfo
Aire polar maritmo mP.
Se origina en el Atldntico Norte entre Europa Occidental y el Continente

Norteamericano, entre los paralelos 60° y 70° latitud N. Segun la trayectona
que siguen variardn sus caracteristicas térmicas y de humedad, convirtiéndose
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en una masa de aire inestable principalmente d
de temperatura entre fa Peninsula (mésa cdlida
una fuerte inestabilidad, que en consecuencig
que afectan al mar Cantdbrico y Goifo de VY
relativamente estable sobre la Peninsula.

También se debe considerar las ¢ondiciones d
muy diferente que la masa de aire pola]
anticiclénica, La circulacién ciclénica producil
del afio en forma de chubascos intensos, si
produce una estabilidad climédtica sobre la Pe
cantdbrica.

Aire 4rtico maritimo m.A.

Se origina entre Groenlandia y el archipiél

e Marzo a Octubre. La diferencia
} y la masa de aire polar produce

origina las Temibles Galernas,
izcaya. En invierno se presenta

indmicas de la atmdsfera pues es
r lleve circulacién cicldénica o
4 inestabilidad en cualquier época
tiene circulacidn anticiclénica se
ninsula, exceptuando la vertiente

o de Spitzberg (Noruega). Sélo

existe en invierno y al principio de primaverg, tiene caracteristicas similares a
la mP, aunque es mds fria y menos hiimeda. [Produce intensas olas de frio que

se abaten sobre la Peninsuia descargando ab

Aire Polar cP.

Se origina en Rusia y Siberia. Su origen
estancamiento de una masa de aire sobre

ndantes chubascos y nevadas.

esta relacionado con un largo
el continente Euroasidtico en el

anticiclén ruso. Se suele producir durante ¢l invierno, es un aire muy frio y
seco, y origina las olas de frio continental que por su intensidad y duracidn,

afectan a la Peninsula muy gravemente.
aproximadamente 10 afios en Febrero y Dic

Su periodo de recurrencia es
embre, y en Enero cada 16 afos.

—

Olas de frio asocisdas s csta masa de sire polar
Enero 1941, 1945, 1952, 1957, 197}

Febrero 1901, 1902, 1907, 1938, 1954, 1956, 1982

Diciembre 1926, 1931, 1946, 1962, 1970, 1900,

En Febrero de 1956 se batieron minimos

térmicos en una buena parte del

territorio espariol, registrindose temperaturas inferiores a cero durante casi todo

este mes.
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6.2.2

Masas de aire cdlido

Aire tropical maritimo mT

La fuente de origen de esta masa de aire es el anticiclén subtropical maritimo
de las Azores. Es una masa de aire cdlido y himedo y su accién sobre la
Peninsula es muy vanable segin el tiempo que le acomparie.

Segin Capel Molina (1981) la masa de aire tropical maritima que afecta a
Espana esta caractenizada por:

* Elevados indices de humedad, por su recorrido sobre el Océano.

* Temperaturas siempre altas en cualquier estacién del afie, lo que se traduce
en una gran capacidad higrométrica del aire al contener bastante vapor de
agua en suspension.

* Débil gradiente térmico vertical e incluso negativo con inversiones que
paralizan la conveccidn.

* Esta masa aeroldgica estd perfectamente definida, con una tropopausa de
13.000 a 15.000 m.

* Enfriamiento (relativo) de las capas bajas en su recorrido hacia latitudes més
elevadas.

* Todo ello se traduce en una estratificacidén estable de la masa tropical
maritima.

Cuando los vientos que acomparfian a estas masas de aire tienen una componente
Sur se les denomina maritima tropical mT y cuando los vientos tienen una
componente Norte o Oeste se denomina maritima subtropical mT (sub)
predominando la primera mT durante los meses invernales y equinocciales y la
segunda mT durante el verano.

Masa de aire continental tropical ¢T

Es una masa bastante estable de aire cdlido y seco que tiene su origen sobre el
Norte de Africa. Produce estabilidad y buen tiempo durante el inviemno y en
verano forma nubes de desarrollo vertical por las altas temperaturas reinantes
en la Peninsula. También puede producir intensas olas de calor.

Si esta masa de aire sigue una trayectoria sobre el Mediterrdneo antes del
alcanzar a la Peninsula se enriquece en vapor de agua. Cuando el
enriquecimiento es importante es correcto referise a ella como "masa
Mediterranea” Font Tullot I (1983).
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6.3

DISCONTINUIDADES FRONTALES QUE AFE

CTAN A LA PENINSULA

Un frente es la superficie de discontinuidad que sepaj
se forman (proceso de frontogénesis) cuando los m
tienden a apretarlas una contra la otra (J. Guardiola

La Peninsula Ibérica estd afectada por cuatro tipy

importancia son: el Frente Polar, el Frente Mediter
muy raramente, el Frente Artico.

Frente polar Atldantico

ra dos masas de aire. Los frentes
pvimientos de las masas de aire
1968).

ps de frentes, que en orden de
raneo, el Frente de los Alisios y

Es el que afecta mds habitualmente a 1a Peninsula. S¢ forma en la costa del continente

Norteamericano y se deplaza a través del Atldntico

Frente Mediterraneo

Es una rama secundaria del frente polar atldnticg
Octubre y Mayo, siendo muy activo en Oto
mediterrdneos son, en gran parte, perturbaciones d
por el contraste térmico y dindmico que exists
Mediterrdneo.

hacia Europa.

y se produce en los meses de
no. Los temporales invernales
el Frente Polar. Estdn originados
t entre la Peninsula y el mar

La Peninsula Ibérica actita como un pequefio contipente y se enfria en determinadas

épocas del afio més rdpidamente que el agua del m
temperaturas hace que se originen condiciones af
pueden ser la situacidn de gota fria.

Frente de los alisios

Se localiza sobre las costas occidentales de Afrig
Suele producir fenémenos de tipo convectivo sobrs
Frente drtico

Se forma entre las costas de Islandia y el archipié€ld

excepcional se desplaza hacia el Mediterrdneo,
produce inviernos muy frios y rigurosos.
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que le rodea. Esta diferencia de
mdsfericas muy adversas, como

a, desde Gibraltar a Mauritania,
e el Sur y el Sureste peninsular,

120 Spizberg (Noruega), de forma
cuando esto ocurre en invierno




6.4

CENTROS DE ACCION QUE AFECTAN A LA PENINSULA

6.4.1

Auticiclones
Anticicién de las Azores

Es la fuente fundamental del aire cdlido de toda la Peninsula Ibérica y segtin
Capel Molina {1981), es el responsable durante buena parte del afio de nuestro
"tiempo y clima“. La influencia de este anticicléon puede durar mas de dos
semanas. Es de tipo dindmico y térmico a la vez, y cuando esta masa de aire
llega al Sur de la Peninsula, con elevadas temperaturas y valores relativamente
altos de humedad, origina un tiempo seco y estable.

El desplazamiento de esta masa de aire sigue en movimiento aparente del Sol,
de Norte a Sur, alcanzando durante el verano sus latitudes més altas y en
invierno las mds septeptrionales.

Cuando esta masa de aire permanece inmévil durante largos periodos de tiempo
puede dar origen a las “"olas de calor®, que son las gran responsables de las
sequias.

Anticiclones polares atldnticos

Tienen un origen dindmico y se desarrollan en los meses de Noviembre a
Mayo, este anticiclén prolonga las altas presiones subtropicales maritimas de
las Azores a latitudes septentrionales.

Anticiclones continentales europeos

Se originan durante el inviemna en el centro y Norte de Europa. A la Peninsuia
le afectan el Anticiclén de Europa Central y el Anticiclén Escandinavo, siendo
su origen masas de aire polar que provocan temperaturas muy bajas en
invierno.

Anticiclén peninsular

Es muy discutido por diferentes autores, se cree que estd originado por un
enfriamiento sobre la Peninsula, debido a su continentalidad. Se cree que parte
de un anticiclén aldgeno (que tiene su origen en otra zona) cambia sus
caracteristicas originarias y se transforma en el interior peninsular. Es muy
poco frecuente y se presenta en invierno en forma de buen tiempo y generando
frecuentes heladas en el interior y nubes en la Meseta Norte.
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Anticiclén Atlintico - Mediterrdneo

Se localiza al Suroeste de las Azores y puede gxtenderse en forma de cuiia hasta
el Mediterrdneo occidental. Se puede presentar en cualquier época del afo
excepto en verano, siendo al final del invierng y principio de primavera cuando

es mds frecuente. Produce buen tiempo ¢
peninsular,

Depresiones

Depresién del Golfo de Vizcaya

prt débiles lluvias en el Norte

Tienen su centro de accién al Norte o Norogste de la Peninsula. Su duracién

oscila entre 3 y 6 dias y aparece durante el is

Depresién de Islandia

Se localiza sobre el Atldntico Norte, y se prg
altas presiones de aire polar y subtropical. T
Afecta a la Peninsula en los meses de Noviej

Depresién del Golfe de Génova

Se produce por advencién de masas de aire
sobre la Peninsula se inestabiliza, multiplig
vertical. Suele producirse de Octubre a Abri

Depresion balear

Es una depresién mediterrdnea que se localiz
una depresidn fria que estd desprendida
condiciones atmosféricas combinadas con las
(humedad y temperatura), son las que origi
tan temidas en el litoral mediterrdneo.

Tiene una duracién de 4 a 10 dias pudiéndoy

ano, siendo al final del verano y en otofio
puede originar fuertes temporales,
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1vierno y principio de primavera.

iduce en la zona de friccidn de las
lenen un origen de tipo dindmico.
mbre a Abril.

frio. Cuando el Frente Polar pasa
ando la orograffa la inestabilidad
1 siendo rara en verano.

3 entre las Baleares y Cerderia. Es
del vértice circumpolar. Estas
existentes en ia superficie del mar
nan las denominadas “gotas frias”

je presentar en cualquier época del
donde por las condiciones locales,




6.5

Depresién de las Azores

Se produce por advencidn de aire polar marftimo formindose una masa de aire
frio en altura que depende de la circulacion general.

Pueden darse en cualquier época del afo, siendo desde octubre a finales de
mayo. Afectan principaimente la zona del Estrecho de Gibraltar y Andalucia.

TEMPORALES QUE AFECTAN A LA PENINSULA
Subgrupos Porcentaje Durscidn media Esucioncs mas
frecucates

Al 18% 8 dias Qwodo, mvierno y
Grandes B. PrOCIPIO primavera
Borrascas

Al

Atlinticas A2 36% § dias ca serics Otoio, invierno y

Total 54% B. media 3-4 dias primavern
B.1 8% 6 dina Otobo, mvierno ¥
NW Peninsula primaver
B.2 63% 7 dias Otodio, mvierno y
SW (G. Cidiz} primavera

B} B.3 3.5% 6 dias Ooda, nviermo

Peninsular Total Medir. y NE
25%

B.4 7% 3-6 dias VYersno
Tormentonos
<) 17% 34 dina Otodio, mviemo,
Norte 17% pranvers, Verano
4% 6 dias Owdo, mvierno

D)
Mediterrdneo 4%

Tabla 6. I1. Temporales que afectan a la Peninsula.

VIENTOS HURACANADOS EN ESPANA

La localizacidn de la Peninsula Ibérica determina las condiciones atmosféricas locales,
y las variaciones estacionales y diumnas de los vientos.

Aunque Espafia sea una zona poco ventosa, donde las velocidades medias raramente
son superiores a los 50 km/h, en zonas muy concretas y con condiciones atmosféricas
excepcionales, se alcanzan vientos con velocidades superiores a los 100 km/h (ver fig.
6.6). Se han podido incluso observar rachas de viento superiores a los 180 km/h en
diversos observatorios y en algunos casos rachas superiores a los 260 km/h en el
observatorio de Izafia (Sta. Cruz de Tenerife).

Ciclones extratropicales, temporales, tormentas violentas e incluso tornados y trombas
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marinas han afectado a la Peninsula dejando efectos| desastrosos a su paso.

A continuacién se describen los fendmenos metegroldgicos que pueden producir
vientos violentos en la Peninsula Ibérica.

6.5.1 Temporales Mediterrdneos

Llevant.

El temporal de Llevant es una especie de galerna mediterrdnea que ocurre en

las costas catalanas y balear (G. Pedraza, 1

587) (ver fig. 6.7). Aparece de

Diciembre a Mayo y se presenta de forma rdpida e inesperada.

Se pasa de un viento del Suroeste (SW) con
temperaturas, a un Nordeste (NE) alimentag
tierras lejanas que producen violentos vientos
km/h (1960) produciendo intensos oleajes qus
baleares. Estos temporales son muy temid
escolleras dispuestas en la direccion NE y ab]
evitar el oleaje. Como hecho anecdético se
Llevant en Febrero de 1920 que abrié una bre;
del puerto de Barcelona. Otro temporal muy
1948 que destruydé 50 metros de escollera hag
de hormigdén de 60 toneladas cada uno.

Se podria clasificar los temporales de
denomindndolos:

"Llevant menores” a aquellos en que su du

un cielo despejado y agradables
lo por aire frio procedentes de
frios que puede superar los 198
> afectan a las costas catalanas y
ps en los puertos, estando sus
iendo su entrada hacia el W para
recuerda un intenso temporal de
cha de 250 metros en la escollera
violento ocurrié en Febrero en
iendo desaparecer 4.000 bloques

Llevant segin su intensidad

racién no es mds alta de un dfa

produciendo una agitacidn en la mar que llega a marejada.

“Temporales de Llevant ¢ llevantada" son

violencia del viento persiste por varios dfas.

Algunos de estos temporales mds intensos se
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TEMPORALES DEL LLEVANT

FECIIA EFECTOS

371171617 Temporal de viento, agus y granizo en ¢! mar, ofreciendo un grave
peligro a los barcos samarrados en el muelle.

18/1/1639 Noticias de que ca ¢l muelle de Bartelona las galeras de su Majestad
sufrian mucho por la gran lormenta que 3¢ habis levantado eu la mar,

9y i1645 Un temporal co Ia mar causé luvias y vicalos, registrindose algunos
dajios de counsideracidn.

2002/1920 Inundaciones en los barrios bajos de Barcelooa. El oleaje demibé 250
metros d¢ la escollera del puero

271211948 Ioundacicacs co Barcelona, una considerabic extensida del puerto fue
derribado por ¢l fucrte oleaje. S¢ registraron rachas de vicoto de 180,
Km/h

4/4/1951 Inundacioocs ca Barcclooa y Badsiona. La velocidad del vieato fue
superior a los 180 km/h

3/12/1960 Sc registraron rachas de vicoto superiores a los 198 km/h

25/9/1962 Una pequecda "llevantada® origing “por cfecto disparo™ una terrible

inundaciéa que dejé un saldo de 1000 mucrtos y dos mil seiscicatos
millones de pesetas (1962)

19 y 2077/1971 Usa catastréfica risda provocads por ua tempors] de Uovaol en las
costas catalanas provocd 19 muertos y cicntos de familias
damnificadas & mportanies dafios en 1a ndustria y agricultura

Tabla 6.III. Algunos temporales de Llevant que produjeron dafios.

El peligro que conllevan este tipo de temporales es notable por su cardcter
violento e imprevisto y pueden ser un serio peligro para las embarcaciones y
costas que afectan. Por ello, la mejor medida de evitar sus desastrosos efectos
es un sistema de prediccién a corto plazo detectando cualquier posibilidad u
ocurrencia de este tipo de fenémeno.

Tramutanada

La Tramontana es un viento frio del Nordeste o Norte que sopla sobre las
costas de las Islas Baleares y Catalufia. Cuando este viento se convierte en
temporal se le denomina "tramuntanada”. Se transcribe el informe del Centro
Meteorolégico Zonal de Barcelona (1967), de uno de estos temporales

"En Marzo de 1967 se sufrié en Menorca la "tramuntanada” mds dura de las
que se han podido registrar instrumentalmente. Con breves intervalos de caima
intercalados, el viento estuvo soplando fuerte desde el dfa 13 al 22. Cuatro dias
seguidos se superaron los 100 km/h y en otros tres alcanzaron los 120 km/h de
velocidad mdxima midiendose los 133,2 km/h los dfas 18 y 20. Este ultimo dfa
el recorrido del viento fué de 1.414 Km, lo que da un medida real del 59 km/h.
El resto de las islas se vi6 muy poco afectado, si se exceptian los 80 km/h
registrados en el Puerto de Pollenga el dia 19° (C.M.Z).
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El Levante

El Levante es un viento persistente que soplz
frecuentes y persistentes en el Mar de Albor
mds. Cuando existe un anticiclon sobre el Gol
presiones en Canarias y Marruecos, se puef
Levante en la zona del Mar de Albordn y
vientos velocidades superiores a los 120 Km
dificiles para la navegacién. El levante sopla
y puede crear malas condiciones de oleaje
transbordador Algeciras - Ceuta.

Temporales Atldnticos

Borrascas

A las costas gallegas llegan intensos temporal
9 y 10 en la escala Beaufort. Estas borrasg
causas. En verano existe una baja térmica

soplan violentos vientos del NE que afectan
otros puntos aislados de Galicia. En relaci
tropicales surgen intensas borrascas y gene
afectan a las costas gallegas como el caso ds
se registraron rachas de hasta 150 km/h. En
que se forman a lo largo del Atldntico gen
afecta al litoral gallego (ver fig. 6.8).

Algunas de estas intensas borrascas fueron:
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desde el Este. Son vientos muy
in, que pueden durar diez dias o
fo de Vizcaya y Baleares, y bajas
e desencadenar un temporal de
Estrecho pudiendo alcanzar los
h, produciendo condiciones muy
en un estrecho sector 70° - 100°
que impiden la navegacién del

es con violentos vientos de fuerza
ras estdn generadas por diversas
al Sur de la Peninsula Ibérica y
a la zona de Estaca de Bares y
bn con la fase final de ciclones
ran los intensos temporales que
1l Hortensia y Klaus (1984) onde
invierno las profundas borrascas
eran fuertes vientos del SW que




FECHA

EFECTOS

1724

Un violeato temporal en el mar provocd una elevacion del nivel de
ese dutante s pleamar que wundd la ciuded de La Corufia cansapdo
grandes daiios materiales.

Di¢icmbre

19

Una violeata borrascs con vienlos huracanados azotd desde Portugal s
casi toda Europa, Se produjeron mundacioones ca Galicia.

Diciembre

5
14

Ucs mtcoss borvascs penetrS por ¢l oorte de Galicia barridodola de
Norte a Sut. S¢ produjeron deabordamicatos de varios rios, en la villa
de Padron (Coruiia) ef agua alcanzd los 3 metros en s calles.

Un fuerte temporal coa vicotos huracanados afectd gravemente a las
Riae Bajas sobre todo a la provincia de Pontevedra donde varios rios
se desbordaron inundando smplias zooas.

15 Febrera

Se regisird una mntcasa borrasca que barrié el litoral Cantibrico. En -
Galicia sc registrd n presidn mus baja registrada con 955 milibares al
nivel del mar. Lo fuertes vienlos propagaron el incendio de
Santander.

Febrero

Se desatd n Galicia un fucrtc temporal scompafiado de vientos
buracanados que causaron grandes dafics.

Octubre

Un terrible temporal azots las costas gallegas y cantsbricas
provocando nundaciones ¥ cuantiosos dadios.

Tabla 6.IV. Algunas borrascas que han afectado el litoral gallego.

Galernas

La galerna es un temporal repentino que afecta la costa Cantdbrica y el Golfo
de Vizcaya. Es un temporal que aparece de forma subita y produce violentos
vientos racheados superiores a los 180 km/h. Las caracteristicas mds comunes
de este tipo de tempestades segin G. Pedraza (1987) son (ver fig. 6.10):

* Se produce un descenso moderado de la presién antes de llegar al frente y

una brusca subida después de cruzar.

* Existe una caida de temperatura de hasta 10°C.

* Salto de la direccién del viento de S moderado a un NW huracanado.

* Paso a un cielo despejado y con €l una cortina de cumulonimbus asociados
al frente.

* Fuertes chubascas, llegando a ser tormentosas precipitaciones superiores a

25 mm.

* Paso de una mar rizada a tremenda marejada o mar gruesa.,

Este tipo de fenémeno meteoroldgico se produce de Mayo a Octubre siendo el
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mes de Junio el de mayor actividad (ver figg.

Algunas de las galernas mas intensas con vict

6.9).

mas y pérdidas materiales fueron:

FECUA

EFECTOS

Diciernbre 1688

Una impresionants tomicala ca ¢} mar mundd
muros que miran al muckle.

an Scbastiin rebasando s aguas los

1864

Un violento temporal marino provocd una exts)
Scbastidn cn una isla inundando gran olimero

pordinaria marca que convirtd San
Jo sus callea.

Abril 1873

Una terrible galerma que 3¢ conoce como la ")
Ias costas cintabras provocando cicatos de mad
dafios materiales,

alerna del Sibado de Gloria® azotd
trios cOWE los peacadores ¥ CUADLKOGOS

1883

Un temporal ta ¢l mar unido & las mareas hizg
de Gijén nundindolo purcialmeate.

que las aguas peactraran en ls ciudad

Abnil 1890

Una galerma azoté Las costas cdnlabras provocy

indo la muerte a 55 pescadores.

Agosto 1912

Una violeuta galerna provocd la mucrte o mas
Bermeo.

de 100 pescadores ca ¢l puerto de

Enero 1924

A causa de uns intensa galerua que s¢ produid
tiudades costeras. BEa Gijén sc registraron mug

en e} Cantdbrico s¢ nundaron varias
lortantes dafios en el puerio.

Octubre 1979

Una violenta galemna descargd sobre Bilbao un
viejo de la ciudad que hizo que <l agua subier
dafios materiales.

la gran romba de agua co cf casco
2 0.6 m de ajtura. Hubo cuantiosos

19 Diticmbre 1930

3¢ produjeron fuertes Buvias scompatadas de

amplias Zonas del sovte peninsular producicadpsc desbordamientos en varios rios

que coincidicron con la pleamar lo que intensy

vicatos buracanados que afectaron

ficG los dainos materiales,

Agosto 1983 Un viclento temporal afectd b wotalidsd det Phis Vasco y varias provincias
limilrofes. Se produjeron mis de medio billén de pesetas pérdidas y algunas victimas
mortales.

Junio 1987 Una galerna azotd las costas céntabrs provochndo algunas victznas ¥ cuantiosos

daiios materiales.

Tabla 6. Y. Algunas Galernas que han afectado a la H

Vendaval

Es un viento racheado y violento del SW qu
y bajo Guadalquivir. Estd asociado al secto
que se aproxima a la Peninsula por las cost
huracanados y abundantes aguaceros en Ex|

y La Mancha.
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eninsula Ibérica,

e se localiza en el Golfo de Cadiz

r cdlido de una profunda borrasca

as portuguesas, generando vientos
remadura, valle del Gualdalquivir




6.5.3

Fecha Efectos In

1489 Un fucrte temporal provocd inundacioaes en Sevilla,
15q7 Uaa nave, la Sedon de Santa Ana fue desplazada por un violento _]

temporal ¢n Scvills.

3/1608 Una tormeata de viento y agua afectd a Sevilla armncando del

Casullo de Trisoa cinco almeass. !

o
1626 Un fuerte temporal impidié la salida de los barcos a 1a mar =
Seviila.
12/1738 Un vioicato vendaval con fucries vicatos ¥ Huvia torrencial
provocd una riada en el Guadalquivir,
3/1805 En Sevilla un vicleoto vendaval produjo una intensa tormenta que

durd cuatro horas producicodo una cspectacular nada,

B/1899 En Cérdoba, Ecija y Sevilla se registré un violeoto vendaval que
provocd muertes por rayos y fuertes avenidas.

21955 LLuvias ¥ fucrics vientos afectaron a Jacu producicado
inundaciones.

viento de 131 km/h.

271962 Un violento wmporal afectd a Sevilla regisurindose rachas de J
=

Tabla 6.VI. Algunos vendavales que han afectado a [a Peninsula Ibérica.

Tarbellinos locales

Ademds de los tipicos temporales existen otros meteoros que son capaces de
producir vientos huracanados en la Peninsula, como los torbellinos locales, es
decir, los tornados y las trombas marinas.

Tornados

Aunque sea un meteoro poco comin en Espafia existen ciertas descripciones de
algunos de estos fenémenos. Quizds la mejor documentada fue la realizada por
Saez Rivilla, del Centro Meteoroldégico Zonal de Sevilla, de un tomado en
Diciembre de 1978.

"Se formd un tornado en las proximidades del Aeropuerto de Sevilla-San Pablo,
que siguid una trayectoria WSW-ENE hasta la localidad de Carmona. Los
instrumentos de registro del observatorio meteorolégico detectaron su presencia
y. milagrosamente, las actuaciones de los aviones no se vieron afectadas. El
meteordlogo que escribe estas lineas vigjaba en un avion comercial, que
despegé instantes antes de que el fenémeno destrozara a su paso la estructura
metdlica del aparcamiento que se conviritié en un amasijo de coches. A bordo
causé una extrafieza la casi rotal oscuridad por la vemtanilla izquierda en
contraste con la luminosidad cais normal del lado opuesto. En tierra dejé liuvia
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muy intensa sobre el terminal durante breves

Trombas marinas

Cuando estos torbellinos locales se producen

instantes” (C.M. 7).

sobre el agua del mar se generan

las trombas marinas (también se las conocg como Mangas de Agua), que
aunque son meteoros poco frecuentes son bign conocidos por los efectos que
dejan en el litoral. En las Islas Baleares de lgs denomina "fibio" que significa
aguijon. Estas trombas son capaces de hundir pequenas embarcaciones con suma

facilidad y cuando se introducen tierra ad
numerosos danos. Algunas de las trombas
siguiente:

entro ocasionan inundaciones y
se pueden observar en la tabla

Fecha

Efcctos

Jutio 1878

Una repentina avenids provocada por uns mangs de agus que descarg

de Bilbao se desbordd inundapdo Bilbao, el nivel del agua subié 0.5 of de altura sobrel el Paseo del Arcnal, Se
produjeron algunas viclimas y s¢ shogaron un gran numero de cabezad de ganado, aparte de los cuantosos datos

materisles,

en Peda de Ordene y Las Encamnaciones. La Ria

Abnl 1918

Entre Oyarzum y Renteria ¢ayd uoa fuerte mangs de agua producicnd

D abundantes dafios materiales

7 Octubre 1947

"El dia 7, una tromba marna, micialmente situada cerca de la costs, |
llegando ai Acropuerio de Barcclons (E! Pray) con chubsscos de lUuvia
lemporal, la racha mixima del vienls Este skcanzd o 131 km/h, derq)

termdmetros de su interior y estrellando cootra una casamals de bormigda una avionets cstacionada e gy proximidad™

(CMD

penctrd ca ticrra hacia lus 16,45 horas TMG,
. apanlo cléctrico y vientos racheados. En cste
ibando la garita metcoroldgica, rompiecado los

2 Sepliembre 1962

Se observd en la Costa Brava una espectacular Uromba marma.

Noviembre 1980

Una torrencial manga de agua descargd cotre Gipda y Villavicioss (AM) produciendo cuantioscs daios matzriales cn

inmucbles y vehiculos

6.6

Tabla 6.VII. Algunas trombas marinas que se han registrado ¢

o la Peninsula {bérica.

TQPONIMIA DE LOS VIENTOS PENINSULARES

La etimologia de los vientos se relaciona con los 1
las distintas regiones de Espana. Las caracteriy
frecuencia, intensidad, temperatura y grado de hun
las condiciones climdticas de cada zona.

jombres con que se denominan en
ticas de estos vientos es decir,
nedad, condicionan en buena parte

A continuacién se definen de los vientos m#s conocidos y algunas de sus

caracteristicas mds relevantes tipicos de 1a Pening

autores.
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ABREGO

Viento templado y himedo del O y SW se presenta en ambas Castillas, Extremadura
y valle del Guadalquivir. Se produce cuando una borrasca movil se deplaza desde la
zona de Azores - Canarias hacia el litoral Peninsular, produciendo nubosidad y
luvias.

ALISIOS

Son vientos secos del NE que soplan en las Islas Canarias desde Abril a Septiembre.

BOCHORNO

Viento del SE de procedencia mediterrdnea que en verano entra por la desembocadura
del Ebro y sube rio arriba, produciendo lluvias en las cuencas medias y bajas. Se
suele presentar delante de una borrasca que entra por el Golfo de Céddiz. Aporta
lluvias a las tierras de Aragén.

CIERZO

Es un viento frio y seco del NW que sopla con frecuencia en el valle del Ebro. Se
produce cuando existen altas presiones en las Islas Britdnicas y el Golfo de Cddiz, y
bajas presiones sobre las Baleares.

GALERNA

Réfaga sibita y borrascosa que se forma en las costas septentrionales de Espaiia, suele
soplar del NW detrds del paso de un frente frfo. Son vientos frios y himedos que
producen un intenso temporal en la mar.

GALLEGO

Viento frio y racheado muy penetrante del NW que sopla en Espafia y Portugal. En
Castilla dicese del viento "Cauro” o Noroeste porque viene de Galicia.

GARBI

Brisa del mar himeda y muy regular que constituye un “reloj de viento” que proviene
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del E en el Mediterraneo, soplando del SE en las co
costas de Cataluna.

GUARA

Es un viento muy frio del NE que sopla en Zaragoz
se encuentra la sierra del mismo nombre.

GREGAL

Viento que viene de entre Levante y Tramontana, |
tos nautica que se usa en el Mediterraneo. Los antig
y aragoneses, lo utilizaban en sus viajes mediterrdng
su nombre.

Es un viento fuerte del NE en el Mediterraneo Cen
que el Levante. Se produce con altas presiones so
presiones sobre Libia.

GUERGAL

Nombre que se da al Gregal en Menorca.

JALOQUE

stas de Valencia y (SW) en las

a por tener la direccion en que

pgun la divisidn que se da en la
Fios navegantes a vela catalanes
0s de ida hacia Grecia, y de ahi

tral y Occidental. Es mds fuerte
pre el centro de Europa y bajas

Palabra que deriva del drabe. Es un viento que sopla del SE. Es el nombre espaiiol

de! Siroco.

IRIFI

Es un viento seco y racheado que en ocasiones llega a las Islas Cananas con

componeate SE. Se produce con bajas presiong
anticiclén sobre la Peninsula.

LEYANTE

s al Sur de Canarias y con un

Es un viento persistente del E. Es moderado, fresco y himedo, que sopla en el Mar
de Alboran y en el Estrecho de Gibraltar. Se orjgina con altas presiones sobre las
Islas Baleares y bajas presiones entre Canarias y el Golfo de Cddiz.

401




LEBECHE
Viento con componente ESE, con un recorrido sobre el Mediterraneo que sopla en

las costas de Murcia y Alicante. Es un viento himedo y produce sensacidn de
bochorno.

LLEBETJADO

Es el nombre dado en Cataluna a un viento cdlido y turbulento que desciendo de los
Pirineos y dura algunas horas.

LLEVANT

Viento fresco y hiimedo del NE con fuerte temporal, con aguaceros en las costas
catalanas y baleares.

LLEVANTA

Es la denominacidn que se da en la regién valenciana al viento que sopla del NE.

MISTRAL

Es un viento frio y racheado que sopla del N o NW en el Golfo de Ledn afectando
a las [slas Baleares.

MIGJORN

Viento irregular y ligero que se transforma en un viento seco una vez atravesados los
Pirineos.

MONCAYO

Se llama asi en Zaragoza al viento Cierzo, esto es debido a que antiguamente se
crefa que éste viento se originaba en la Sierra del Moncayo.

MARINADA

Nombre local que recibe el *Marin" de las costas de Catalufia y Rosellén. En Aragén
recibe este nombre el viento del levante o aquel venido del mar,
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NOROESTE

Son vientos del NW y N frios y himedos que son los responsables de las lluvias en

la Cornisa Cantdbrica y Rias altas.

PONIENTE

Es un viento himedo y templado del W que ent
arrastra las borrascas atldnticas hacia el interior de

SOLANO

Es un viento del E con cardcter terral de La Manch
provocado por el caldeo solar en las horas centrale

TRAMONTANA

Es un viento frio y turbulento de componente No
Catalufia y en la isla de Menorca.

TRAMUTANADA

Cuando la tramontana se convierte en temporal.

VENDAVAL

Es un viento del SW temporalado que sopla en la ¢
de Espaiia y en el Estrecho de Gibraltar.

VIZARON

Se denomina, al cambio repentino del viento en Sa
del Sur huracanado sucede el Noroeste.

VIZARONES

Brisas de tierra y mar alternantes.
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6.7

XALOC

Son vientos del SE célidos y algo himedos que proceden del Sahara y se cargan de
humedad al atravesar el Mediterrdneo. Son del tipo Siroco. Origina algunas lluvias
en las costas del Levante, Murcia y en Baleares.

ZOFRINA

En Huesca es un viento fuerte acompaiiado de lluvias.

ZURRUSCO

Se denomina en Murcia a un viento muy penetrante.

NSEJOS DE PROTECCION CIVIL ASO DE

Proteccién Civil ha difundido una serie de consejos de autoproteccidn en caso de
vendavales con el fin de contribuir la prevenir las posibles situaciones de riesgo a la
poblacidn, éstas recomendaciones son:

1.

Aléjese de las playas y otros lugares bajos que puedan ser barridos por el mar
0 rios.

Asegure puertas y ventanas, especialmente las exteriores.

Abra una de las ventanas o puertas de su casa del lado opuesto al que sopla el
viento para equilibrar presiones.

Guarde todos los objetos que puedan ser llevados por ¢l viento tales como
toldos, tiestos, muebles, etc., ya que pueden convertirse en armas destructuvas
durante el vendaval.

No se proteja del viento en zonas préximas a muros, tapias o drboles.

No salga de su casa o refugio durante el vendaval, por el peligro de
desprendimiento de comnisas u otros materiales.

Si trabaja en un edificio de oficinas, dirfjase al s6tano o algin pasillo interior
del piso bajo.

No viaje, porque estard en peligro de ser alcanzado por escombros
desprendidos, arrastrados por el viento, encontrar carreteras inundadas, etc.

Si se encuentra viajando no se quede dentro del coche, refugiese en lugar
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Seguro.

10.  No toque cables ni postes del tendido eléctrig

11. Haga reserva de agua potable asi como de li
pilas de repuesto para ambas.

INFORMACION

No utilice el teléfono para obtener informacién o i

lineas telefénicas. Sélo en caso de que se encuentre

al Servicio de Emergencia necesario (bomberos
técnicos de los ayuntamientos, etc.). Para

0.

nterna y un equipo de radio con

nstrucciones ya que saturaria las
en situacién comprometida llame
L servicios sanitarios, servicios
obtener informacién sintonice

preferentemente la emisora local a través de la cual recibird noticias.
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Fig. 6.1 Configuracién geogrdfica de la Peninsula Ibérica. Segiin Font Tullot (1983).
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Fig. 6.2 Temperarura de la superficie del mar en los meses de Febrero y Agosto. Segin el "Atlas de climatologia

marina



a
I
I
|
I
|
I
I
|
I
I
|
I
I
1
i
I
I
1
|
|

4T sy

-y -

3
I

———————— —

F’—"

Fig. 6.3 Media anual de ia insolacién total diaria, expresado dea Ku

vh por m’. Segin Font Tullot (1983).

-
// /\‘ "
i ey '
g:: \\\\‘\\ ‘}///-v;;/;’;%\?\\ . \\\ '
_ 4V/{“/{rﬂ? o, ""il'%// " 'f_t‘f"’//.;%‘\\\\- X 4
|, e |,
. L ulf i i TR |

f

lu./.“ﬂ/,/ff
Hisf

In

o

L 3

g o
m 7008 - 1509
B e
om0 . 1
M =
-
] o
:I < 300 we

Fig. 6.4 Mapa pluviométrico de 1a Peninsula Ibérig

407

2. Segin Font Tullot (1983).



Fig 6.6 Recorrido medio del viento en km/h. Segin Foat Tullot.(1983)
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Fig. 6.5 Trayectoria de las masas de aire que afectan a la Peninsula [bérica. Segiin Biel Lucea (1943).
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Fig. 6.7 Esquema de inicio de una situacidn de “Llevant” a 500 mb (unog 5.500). Gota fria con feno y marcha atrds.
Desde 2l Golfo de Génova y los Alpes hacia el Golfo de Ledn y los Pirjneos. Segin Garcia de Pedraza (1980).
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Fig 6.8 Situacién meteoroldgica a ias 8 TMG del dia 10 de Marzo dp 1895, unas siete horas antes del naufragio del
crucero “Reina Regente®. Segin Font Tullot (1988).
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VIENTOS

CAPITULO 7. ZONIFICACIONES.

7.1

ZONIFICACION DE NIVELES DE PELIGROSIDAD POR VIENTO

Para la realizacién de un mapa de niveles de peligrosidad de viento en Espana, se ha
contado con informacidén del Instituto Nacional de Meteorologia (I.M.N.) y del
Instituto de Energias Renovables del C.I.E.M.A.T. Esta informacién se presenta sin
depurar, ya que el .N.M. a través de sus estaciones climatolégicas recibe datos de
temperaturas, precipitaciones y velocidades de viento, entre otras, y los almacena
para cada observatorio y ano, de forma que se publica anuaimente un calendario
meteoroldgico que resume las condiciones climatoldgicas mds signifcativas del afio
anterior,

El viento es un fenémeno atmosférico muy condicionado por Ia morfolog{a del relieve
y la topograffa, ya que la presencia de montafias, valles encajonados, bordes de
mesetas y otros accidentes orogrdficos modifica la direccién y velocidad del flujo de
los vientos. Teniendo en cuenta la imposibilidad de asignar niveles de nesgo/peligro-
sidad a la unidad minima geogréfica escogida en este Estudio (cédigo postal o cédigo
del término municipal), el método de trabajo se dirigié hacia el andlisis de los datos
de velocidades extremas para cada una de las 38 estaciones climatolégicas de las que
el I.M.N. suministré informacién. Estos datos abarcan 38 fichas que contienen:

- Media de las velocidades médximas mensuales durante el periodo de observacién
( los periodos de observacién no son iguales para todas las estaciones)

- Velocidad mensual del viento esperable para periodos de recurrencia de 2, §,
10, 15, 20, 25, 30, 50 y 100 anos.

- Velocidad de la racha mdxima mensual para el perfodo de observacién dado
(datos de 60 estaciones).

Tal y como afirma Garcia de Pedraza (comunicacién personal), la mdxima velocidad
de cada mes es solo una referencia. Resultarfa mucho mds adecuado conocer la
frecuencia con que se presentan las velocidades superiores a un determinado umbral
(por ejemplo 80 km/h o 96 km/h). Para conseguir resultados concluyentes habria que
consultar dfa a dfa las bandas de los anemocinemdégrafos, labor realmente improba.
Para dar una idea del volumen de datos a manejar, para un periodo de 20 afios y 40
observatorios serfan 292.000 bandas a calibrar y controlar.
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OBSERVATORIQOS CON DATOS DE RACHAS MA

\XIMAS DE VIENTO

ciudad de Barcelona, Villafria (Burgos), San Fernando, (C4
Molina de Aragén (Guadalajara), Monte Igueldo (San Seb
{Guipuizcoa), Agoncillo y E. Agrometeorolégica de Logrodo
Areopuerto de Barajas, Cuairo Vientos y Retiro (Madrid), e
Alcantarilla y San Javier (Murcia), Tablada y Aeropuerto d¢
Toledo, Manises y los Viveros (Valencia), Valladolid, Institu
Zamora, Aeropuerto de Sanjurjo (Zaragoza), Palma de Mall
Ganda y los Rodeos (Canarias).

El Altet, C. Jardin y la Rabassa (Alicante), Aeropuero de :Feria, Avila, Aeropuerto y

iz), la Cartuja (Granada),
idn), Fuenterrabia

Puntp Centro (Lugo),

1 Rompedizo (Midlaga),

t San Pablo (Sevilla), Soria,
lo (Vigo - Pontevedra),

orca (Baleares), Aeropuerto

Ademds de esta informacién no depurada, el LM.N
Edlico Nacional”, cuyo objetivo es realizar un andl
miento energético. Esta documentacidn cuenta con {
de viento en nudos superiores a ciertos valores y ha
Sistema de Zonificacién para vientos propuesto en

Dentro de la Norma Bdsica de la Edificacién Nj
publicado un mapa de zonas eélicas con cuatro z
menor peligrosidad). Sobre el mapa se delimitan dg
uno sobre la provincia de Salamanca y otro sobr
zonas de peligrosidad "Y", se sitia una banda cq

. ha publicado en 1988 el "Mapa
sis del viento para el aprovecha-
ablas de frecuencias, velocidades
servido también como apoyo del
el Estudio.

TE-AE-88 del M.O.P.U. se ha
pnas: Z, Y, X, W (de mayor a
bs niicleos calificadas como "Z":
e la Cordiilera Pirenaica. Como
pncéntrica a los Pinneos que se

prolonga por toda la cornisa cantdbrica, una orla concéntrica airededor de la zona "Z"

de la provincia de Salamanca, todo el valle del Eba
Huelva.

0 y la costa atldntica de C4diz y

Una vez analizada toda la informacién anteriorme;
y supervisién de la Asociacién Meteoroldgica de
Renovables del C.I.LE.M.A.T. se han llegado a las

presentan en verano, (Julio, Agosto, Septiem
y rachas que acomparfan a las nubes to
Pamplona, Palencia, Logrofio, Jaén y Huescz

* En los observatorios cercanos a la costa |
presentarse en invierno (Diciembre, Enero, F
Oviedo y Bilbao.

*  En los gbservatorigs de las zonas costeras d
registran en primavera y/u otofio. Como ejd
Tarragona, Barcelona, Castellén, Almerfa, e

* En cuanto a direcciones de flujo de vientd

frecuentes del N y NW en la provincia de
Albacete, Asturias, Cantabria, Guiplzcoa y |
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te detailada, con la colaboracién
a y el Instituto de Energfas
siguientes conclusiones:

, las mdximas de viento se
e) asociadas a fuertes turbonadas
entosas (por ejemplo Madrnd,
., entre otras).

cantdbrica, los mdximos suelen
ebrero). Es el caso de Santander,

el Mediterrdneo, las médximas se
mplos representativos cabe citar
C.

), se registran vientos fuertes y
Zaragoza, en Menorca, Gerona,
Vizcaya concretamente.




Hay vientos violentos del W y SW, pero poco frecuentes en las provincias de
Huelva, Cadiz, Sevilla, Badajoz, Valencia y Barcelona entre otras.

Como regla general, en las regiones donde soplan vientos dominantes y
persistentes a lo largo de ano, son vientos ocasionales de otra direccidén y
notable intensidad los que producen grandes dafos. Asi ocurre en el valle del
Ebro, donde el viento persistente es el "cierzo" del NW, pero el que causa
grandes desperfectos es el racheado del S y SE asociado a nubes tormentosas.
En el caso de las Islas Cananas, los vientos "alisios” del NE soplan entre Mayo
y Octubre; pero las intensas rdfagas vienen asociadas a vientos del W y SW con
borrascas muy ocasionales.

En cuanto a la tipologia de la informacién obtenida, se carece de una red de
estaciones densa y completa, distribuida sobre el territorio nacional que permita
llegar a una diferenciacidn objetiva de las zonas. Para algunas dreas mas o
menos extensas no existen datos en rachas médximas, mientras que las series de
anos de observacién son excesivamente cortas (Segovia 1987-1990). Existen por
tanto, lagunas de informacién en zonas susceptibles de sufrir los efectos de
perturbaciones locales acompariadas de vientos huracanados (tornados,
tormentas intensas de caracter local, etc.)

Los primeros registros de rachas maximas de viento datan de 1870 y pertenecen
al Observatorio de San Fernando (Cddiz), pero fué a mediados de los afios 30
en las estaciones del Servicio Meteorolégico Nacional, actual Instituto Nacional

de Meteorologia, cuando se empezaron a instalar los observatorios que integran
la red operativa.

Tras estas conclusiones, se ha construido la tabla 7.1. de capitales de provincia con
niveles de riesgo de vientos fuertes teniendo en cuenta ademds los siguientes factores;

E 4

Datos de Indemnizaciones pagadas por el Consorcio de Compensacién de
Seguros por siniestros producidos por huracanes en las provincias espafiolas
durante el periodo 1980-1984 (ver fig. 7.1)

Tablas de nimero de expedientes tramitados de dafios en los bienes por
tempestad ciclénica atipica 1971-1988.

Nimero de datos, medias de velocidades méximas mensuales que superan los
96 km/h.

Fendmenos locales que pueden producir vientos fuertes,

Importancia de la capital de provincia.

Los niveles de riesgo de vientos fuertes tienen aln un caracter subjetivo y estdn
sometidos actualmente a revisién, aunque los mapas de peligrosidad por viento han
sido aprobados por expertos del Instituto de Energfas Renovables del C.LE.M.A.T.
y Ia Asociacién Meteorolégica de Espaiia.
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PROVINCIA NIVEL DE | ZONA DE | PERIDDO DE (1) 7))
RIESGO CONTROL OBSERVACION
ALAVA 2 2 8 4 10
ALBACETE 1 8 40 12 1
ALICANTE 1 8 29 6 11
ALMERIA 2 8 37 6 0
AVILA 3 4 25 1 2
BADAJOZ 3 7 10 5 1
BALEARES 1 10 45 9 22
BARCELONA 1 13 45 12 12
BURGOS 2 4 45 12 10
CACERES 2 7 7 3 7
CADIZ 2 9 7 10 7
CASTELLON 2 5 12 4 1
CIUDAD REAL 3 6 9 3 3
CORDOBA 3 9 9 2 11
CORUNA (LA) 1 1 45 9
CUENCA 3 6 8 3 0
GERONA 1 13 8 1 10
GRANADA 3 8 49 1 1
GUADALAJARA 3 6 28 2
GUIPUZCOA 1 2 45 12 100
HUELVA 2 9 6 0 4
HUESCA 2 3 37 10 5
JAEN 2 9 6 9 6
LEON 2 4 7 8 0
LERIDA 2 3 14 9 7
LOGRONO 2 4 36 9 0
LUGO 2 2 25 6 0
MADRID 2 6 48 7 50
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MALAGA 3 8 24 8 0
MURCIA 2 8 43 6 0
NAVARRA 2 3 9 5 17
ORENSE 2 4 1 5 0
OVIEDO 1 2 45 12 4
PALENCIA 3 4 9 0 4
PALMAS (LAS) 1 11 46 3 0
PONTEVEDRA 2 1 29 -7 1
SALAMANCA t 4 49 12 2
STA.CRUZ DE 2 11 46 7 1
TENERIFE
SANTANDER 1 2 46 12 0
SEGOVIA 3 4 3 0 1
SEVILLA 1 9 50 12 94
SORIA 3 4 49 8 0
TARRAGONA 1 5 47 12 25
TERUEL 3 5 3 1
TOLEDO 2 6 46 -5
VALENCIA 1 8 24 11 7
VALLADOLID 2 4 47 8 21
VIZCAYA 1 2 36 it 8
ZAMORA 3 4 29 1 1
ZARAGOZA | 1 5| 39 12 3

Tabla 7.1. Asignacién de niveles de riesgo y zonas de countrol para vientos.

(1) Nimero de medias de velocidades méximas mensuales que superan los 96 km/h para el
periodo de observacién indicado.

(2) Cociente entre la cifra de indemnizaciones pagadas por el Consorcio de Compensacién
de Seguros por siniestros producidos por huracanes en la provincia indicada y la cifra
maxima de indemnizacién correspondiente a Guiptzcoa con 355 millones de pesetas para el
perfodo 1980 - 1984. Figura un cero (0), cuando la cifra es despreciable,
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1.2

7.3

COMPATIBILIZACION DEL MAPA DE RIE}

GO DE VIENTOS FUERTES

CON UNA DIVISION TERRITORIAL

La unidad minima de informacién para los fendme
sido el término municipal. Esta aproximacion ha si

nos de terremoto e inundacién ha
o posible dada la fiabilidad de la
n cuando al mapa de riesgo de

informacién de base utilizada para el Estudio. H
vientos, se puede considerar como preliminar, su
criterios. Se estd realizando una validacién del mi
pardmetros objetivos que serd publicado en 1992.

Aclarada pues la calidad del mapa de riesgo de
Estudio, se comprende por qué el nivel minimo de
Se han asimilado, los datos de la capital de provin
a toda 1a provincia. Se parte de la hipétesis de q
nucleos industriales es donde se pueden producir lo

eptible de revisién y cambio de
mo cuantificando e introduciendo

rientos fuertes que se propone el
informacién ha sido la provingia.
cia o aeropuerto correspondiente,
ie en los nucleos de poblacién y
5 mayores dafios por viento, luego

el dato de una de las estaciones citadas, es el que de considera como valido. Existen

casos particulares, como la estacion de Palma de
velocidades inferiores a las estaciones de Pollensa

CONTROL DE ACUMULACTON: JUSTTFICAGC

Mallorca, que tiene registros de
y Mahdn (Menorca).

CION DE LA METQODOLOGIA

UTILIZADA.

Para disefiar el mapa de control de acumulacién po
que en el Manual del C.R.E.5.T.A (Catastrophe E
Target Accumulations) se definen las Zonas de Exp
Exposure Zones) como dreas basadas en la activig
dentro de un pais. Por otra parte, las Zonas de Dis]
Terremoto (Earthquake Accumulation Assesment
dentro de un pais de los valores asegurados a p
politicos para facilitar la asignacién de un nivel d¢

De la misma forma que se han seguido estos crite

terremoto, se tratard de definir los patrones Zonas
de Distribucién de Acumulacién por Vientos,
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I terremoto se ha tenido en cuenta
kisk Evaluating and Standardizing
osicién a Terremoto (Earthquake
lad sismica observada o esperada
tribucién de 1a Acumulacién por
Zones) consideran la distribucién
artir de limites administrativos o
 riesgo.

rios para definir zonificaciones de
de Exposicién a Vientos y Zonas




7.4 MAPA DE CONTROL DE_A ACION Y CRITERI DE REALIZA-
CION
El objetivo de esta zonificacién ha sido compatibilizar criterios fisiogrdficos y
criterios de divisidn administrativa, Se ha tenido en cuenta los conjuntos de
provincias que suelen ser afectadas en bloque por grandes perturbaciones a
atmosféricas. Asf, han resultado 14 zonas:
ZONA [: La Coruiia, Lugo, Pontevedra.
ZONA 2: Lugo, Asturias, Cantabria, Vizcaya, Alava Guipdzcoa.
ZONA 3: Navarra, Huesca Lérida.
ZONA 4: La Rioja, Soria, Segovia, Avila, Salamanca, Valladolid, Burgos, Palencia, Leda.
ZONA 5: Zaragoza, Teruel, Castellén Tarragona,
ZONA 6: Guadalajara, Toledo, Cuenca, Ciudad Real, Madrid.
ZONA 7T: Céceres, Badajoz.
ZONA 8: Albacete, Alicante, Murcia, Valencia, Almeria, Granada, M4laga.
ZONA 9: Jaén, Cérdoba, Sevilla, Cddiz, Huelva. q
ZONA 10Q: [slas Baleares
ZONA 11: Islas Canarias.
ZONA 12: Ceuta y Melilla.
ZONA 13: Barcelona y Gerona.
ZONA 14: Pélizas globales y flotantes,

7.5 FUTURAS OPCIONES DE Z ACION NSONANCIA N
C.R.ES.T.A.

A pesar de que en el criterio de divisién politica ya ha sido tenido en cuenta, es
posible que la forma mds ficil de realizar el control de acumulacién sea el mapa
propuesto en base a provincias que es una divisién ficilmente manejable desde fuera
de Espaiia. Sin embargo, si se siguen las pautas del C.R.E.S.T.A para las nuevas
zonificaciones de los paises europeos, habrd que mantener una linica zonificacién para
todos los eventos naturales.

Asi, la divisidn de Espaia que se propone para el control de acumulacién por viento
serfa Gtil para hacer estudios de "escenario de siniestro”, mientras que la unica
zonificacién permitirfa trabajar con la misma base geogrdfica para todos los eventos
naturales.
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ZONAS DE CONTROL DE A(

POR VIENTOS FUE

CUMULACION

RTES

ZONA 1: La Coruna. Luge. Pontevedra
ZONA 2; Lugo, Asturias, Cantabria, Vizcaya, Alava, Guipd
ZONA 3: Navarra, Huesca, Lénda

ZONA 4: La Rigja, Sona. Segavia. Avia, Salamanca, Zam
ZONA 5: Zaragoza. Teruel. Castelldn, Tarragona

ZONA §: Guadalajara, Taledo. Cuenca. Ciudad Rsal, Madr
ZONA 7: Caceres, Sedayor
ZONA 8: Aibacete. Alicante. Murcin, Valencia, Almerils, G
ZONA 9: Jaen. Cérdobae, Sevela, Cadiz. Huelva
ZONA 10 Islas Baisares

ZONA 17 Islas Canarisa

ZONA 12: Couta v Malilla

ZONA 13. Barcelona, Gerona

ZONA 14 Polizas giobales y tlotantes

zcoa
bra, Valladolid, Burgos, Palancia, Leon
d

Fanada, Malaga
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VIENTOS

CAPITULO 8. EL SEGURO CONTRA EL VIENTO

8.1.

LA ACTUAL COBERTURA POR EL CONSORCIO DE COMPENSACION DE
SEGUROS

g.1.1.

8.1.2.

8.1.3.

Modalidad de ¢obertura

El Proyecto de Reglamento de Cobertura de Riesgos Extraordinarios, pendiente
de aprobacién por el Consejo de Ministros, tiene sin definir el fenémeno, ya
que el Instituto Nacional de Meteorologia no ha finalizado su estudio sobre
intensidades y periodos de retorno.

En todo caso, existe acuerdo sobre identificacién de la Tempestad Ciclénica
Atipica con dos fendmenos independientes, huracdn y lluvia torrencial, cuyas
condiciones se fijardn en el momento en que esté disponible el estudio
meteorolégico.

Existe una propuesta, basada en la cobertura francesa, que define asi el
fenémeno:

"Danos producidos por la accién directa del viento o impactos de objetos
derivados o proyectados por el mismo cuando éste tenga una potencia tal que
destruya, rompa o dafie un cierto nimero de edificios de buena construccién,

arboles y otros objetos, en un radio de 5 Km. alrededor del riesgo asegurado
y, en cualquier caso, cuando el viento sobrepase la velocidad de 100 Km./h.

Exclusiones

Sin definir.

Franquicias

Rigen los mismos criterios de franquicia, cldusula horaria y porcentaje de
cobertura que para los otros fenémenos naturales.
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8.2.

8.3.

LA COBERTURA EN REINO UNIDO

8.2.1. Modalidad de cobertura

La cobertura de tempestad es una garantia

complementaria a la Péliza de

Incendios, en contraposicion a las Pélizas Todo Riesgo o Multirriesgo, en los

cuales se incluye expresamente.,

8.2.2. Exclusiones

- Desbordamientos de los cauces normales
artificiales, incluso los del agua del mar.

- Daiios producidos por cambios de nivel eq

- Danos producidos por heladas, hundimient
del terreno.

- Darios sufridos por bienes muebles situadd

8.2.3. Franquicias

de agua, tanto naturales como

| las aguas,

bs, movimientos o deslizamientos

s al aire libre, vallas y puertas.

Existe una franquicia discrecional, avin después de la aplicacién de una posible

regla proporcional.

LA COBERTURA EN ITALIA

8.3.1. Modalidad de coberturg

La modalidad de cobertura en Italia para FE}
la modalidad de viento ampara:
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NOMENOS ATMOSFERICOS en




- Darflos materiales y directos causados a los bienes asegurados por huracdn,
tormenta, tempestad, granizo, ciclén, cuando la violencia de estos fendomenos
atmosféricos se deje sentir sobre una pluralidad de bienes, estén o no
asegurados.

8.3.2. Exclusiones
Las exclusiones referidas al riesgo de tormenta son:
- Arboles, arbustos, cultivos florales y agricolas en general.

- Cercas, vallas, gnias, canteras, chimeneas, rétulos, antenas e instalaciones
externas.

- Bienes al aire libre.
- Edificios abiertos.

- Cierres, vidrieras y lucernarios.

8.3.3. Franquicias

Las franquicias y formas de cobertura son iguales que las del resto de
fendmenos atmosféricos.
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VIENTOS

CAPITULO 9. RIESGO DE VIENTOS.
PAUTAS BASICAS DE EVALUACION Y TARIFICACION

Los aspectos bdsicos a considerar se refieren a:

9.1

9.2

ANALISIS DE PELIGROSIDAD

- Definicidn precisa del fenémeno, en orden a sucesos primarios y secundarios.

- Experiencia histérica de sucesos ocurridos. Velocidades del viento medias y
mdximas observadas anualmente en cada regién y dreas de afectacién en funcién
de la trayectoria de los vientos.

ANALISIS DE EXPOSICI Y LOCALIZACION.(CATEGORIAS DE
RIESGO)

Viviendas, actividades comerciales y plantas industriales.

- Disefio, altura y ocupacidn de los edificios.

- Contenidos expuestos.

- Bienes especialmente expuestos, como tanques y depdsitos metdlicos, gnias,
invernaderos, etc.

- Concentracién-dispersidn de las exposiciones en 4reas de trayectorias frecuentes
de viento.
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9.3

5.4

ANALISIS DE VULNERABILIDAD.

Estabiecimiento de modelos de estimacidn
observaciones empiricas, que relacionen |
vulnerabilidad de las mismas, segin la estim
exposiciones afectadas y grado o nivel de p
distintos niveles de velocidad de viento.

Estimacién de la funcidn de pérdida pron
(categorfas de riesgo) en funcidn del grado
obtenida como porcentaje de exposiciones
trayectoria y velocidad del viento.

ANALISIS DE EVALUACION DEL RIESGO.

Zonificacion del territorio nacional en Areas
aplicacién de tarifas, segiin criterios manejadg

Estimacion de la pérdida mdxima esperada p

Zonas de evalvacién de cimulos de
mdxima intensidad.

Acumulacién de diferentes zonas
exposiciones para un suceso posible ¢

de vulnerabilidad, basados en
ns categorias de riesgo con la
hcidn del porcentaje promedio de
rdida de esas exposiciones para

ledio por tipos de exposiciones
de pérdida y de la frecuencia,
afectadas para una determinada

de peligrosidad uniforme para la
ps en el andlisis de vulnerabilidad.

Or.

exposiciones para un suceso de

de evaluacién de cidmulos de
le intensidad dada.

Con frecuencia, la relativa regularidad en la manjifestacién de los vientos produce
cierta estabilidad en las estimaciones de frecuen¢ia de siniestralidad y niveles de
pérdida promedio por evento. Sin embargo, los modelos de simulacién, con
representacidn de distintos escenarios, son precisos a efectos de contrastar la validez
empirica y limitar las incertidumbres relativas a la estimacién de pérdidas méximas
esperadas (por catdstrofe potencial).
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9.5

CRITERIOS DE SUSCRIPCION

Informacion de entrada mdédulo de tarificacién

YIENTQOS

ZANA DE TARIFACION 1 Z 3 4
CATEGORIA DE RIESGO A B C
TIPQ DE CONSTRUCCION A B C
RIESGOS SECUNDARIOS sl NO
FRANQUICIA

(% SOBRE VALOR ASEGURADO)
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V. APLICACIONES INFORMATICAS

NECESIDAD DE DISENAR UN PROGRAMA INFORMATICO

La idea de disefiar un programa informdtico de suscripcién surge de la necesidad de
relacionar los tres sectores que alimentan el contenido del Estudio (la ciencia, el
seguro y el reaseguro) mediante una fdérmula operativa que optimice
administrativamente la cobertura. Un segundo programa informdtico, en estrecha
relacién con el de suscripcién, serd el de siniestros.

Una vez finalizada la fase de adaptar la informacién cientifica avalada por datos
oficiales a un patrdn de divisién territorial, la siguiente fase trata de transformar toda
esta informacién en un instrumento operativo para el seguro y el reaseguro. Tras las
cuestiones cientificas, el siguiente eslabén en la cadena de informacién es el seguro,
cuyas necesidades fundamentales en el campo de los riesgos de la naturaleza son los
de ubicar los bienes asegurados, cuantificarlos para determinar su exposicién y fijar
los niveles de riesgo y peligrosidad. Por iiltimo, el reasegurador es el uitimo
beneficiario de las aplicaciones del programa informético. Necesita conocer de forma
mds global, aunque precisa, la distribucién geogrdfica de los riesgos asumidos por la
aseguradora, de forma que sea capaz de realizar sus propios estudios de "méixima
exposicién". El proceso quedaria esquematizado como sigue:

INFORMACION CIENTIFICA
DATOS TECNICOS

Adaptacién de la informacidn e interpretacion de los datos

SEGURO

Identificacidn del peligro
Vigeacia de la pdliza
Sumas aseguradas
Limites de responsabilidad
Situaciéa
Interés asegurado
Cédigo de actividad
Distribucidn de Resseguro

Transferencia de informacién de acumulaciones

REASEGURO

Estudios de midxima exposiciéa
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OBJETIV

A CUBRIR POR EL PROGRAM

A INFORMATI

El planteamiento de los objetivos que debe cubrir el programa informdtico se ha
realizado tras fijar los siguientes aspectos fundamgntales:

¥

Informacién técnica existente para los tres pe
terremotos, inundaciones, vientos.

ligros de la naturaleza estudiados:

Divisiones geogrificas minimas disponibles para definir la "célula dee

informacién® til.

Necesidades del sector asegurador y reasegy
de la naturaleza.

Una vez considerada la informacién disponible, j
sector, se plantearon los objetivos del programa i

Solucionar el problema de la localizacién gg
del asegurador y distribucién en los contratg

Conocer, a nivel de la célula minima de i
peligrosidad de los fendmenos estudiados, de
la suscripcién, en el momento de conocer el

Desarrollar una base histdrica de eventos
fundamentales (fecha, localizacién g
econdmicas, etc).

Disponer de una base de informacién téc
mapas de peligrosidad por vientos, peligrosi
recurrencia de 100, 500 y 1.000 aii
precipitaciones mdximas esperables segin di
de soi al ailo, y otros muchos datos.

Esquematizar un sistema orientativo de susc
fenémenos.

ENTRADAS DE DATOS: INPUTS

El asegurador suministra los datos de entrada en

se distribuyen en los contratos de reaseguro. La for;
es el cddigo postal, que ha de corresponder a la ubicacién exacta del objeto asegurado
en todos aquellos casos que sea posible (ver figs.
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rador en el campo de los riesgos

unto con las necesidades de cada
formdtico, que son:

ogrifica de las sumas aseguradas
s de reaseguro.

nformacién, el nivel de riesgo o
forma que sirva de referencia em
entorno del riesgo.

tréficos que contenga los datos
grifica, descripcién, pérdidas

jca por provincias procedente de
por terremoto con perfodos de
hs, nieve, granizo, tormentas,
ferentes perfodos de retorno, dias

ripcidn y tarificacién para los tres

forma de capitales asegurados que
ma de localizarlos geogrificamente

V.1, V.2, V.3).




I NUNDACTION
PROVINCIA: Valencia FECHA: 16-12-91

NIVEL DE RIESGO Y ZONA DE CONTROL

CODIGO 1 conIGo | NOMBRE CABEZA NIVEL ZONA
POSTAL MUNICIPAL TERMINO MUNICIPAL RIESGO| CONTROL
46178 46262 YESA (LA) 0 J
46179 46041 ARAS DE ALPUENTE 0 J
46180 46051 BENAGUACIL 0 I .
46181 46067 BENTSANO 0 J il
46183 46116 ELIANA (LA) 0 J
46185 46202 PUEBLA DE VALLBONA 0 J
46188 46234 SOT DE CHERA 1 J EI
46190 46214 RIBARROJA DE TURIA 3 J
46191 46256 VILLAMARCHANTE 0 J
46192 46172 MONTSERRAT 0 J
46193 46176 MONTROY 0 J H
46194 46212 REAL DE MONTROY 0 J
46195 46156 LLOMBAY 1 J
46196 46093 CATADAU 0 3 %.
46197 46026 ALFARP 1 J
46198 46115 DOS AGUAS 1 J
46199 46099 CORTES DE PALLAS 1 J
46199 46167 MILLARES 2 J ﬂ
46200 46186 PAIPORTA 0 J
46210 46193 PICANA 3 J
46220 46194 PICASENT 2 J'y
46230 46031 ALGINET 1 J
46250 46019 ALCUDIA DE CARLET 3 J
46260 46011 ALBERIQUE 3 ;rﬂ
46266 46040 ANTELLA 3 J
46267 46130 GABARDA 3 J
46269 46246 TOUS 3 J
46270 46257 VILLANUEVA DE CASTELLON 2 J
46290 46015 ALCACER 1 J
46291 46063 BENIMODO 3 J
46292 46162 MASALAVES 0 J
46293 46016 ALCANTARA DEL JUCAR 3 J
46293 46053 BENEGIDA 3 J
46294 46084 CARCER 3 J
46294 46100 COTES 0 J
46295 46225 SELLENT 0 J
46295 46236 SUMACARCEL 0

46300 46249 UTIEL 2 gﬂ
46310 46254 VENTA DEL MORO 1 J
46312 46050 BENGEBER 0

46314 46129 - FUENTERROBLES 0 3'
46315 46095 L;, CAUDETE DE LAS FUENTES 0 [

Zonas de Control N=Nortﬂ
D=Duerc T=Tajo Gn=Guad Mr
Nivel Riesgo O=nulo l=bajo 2=medio 3=alto |Gg=Guadalguivir J=JGcar S=Su
Sg=Segura E=Ebro B=Baldj:x
P=Pirineo Oriental C=Canajg:

_Fig, V.1 Formato de salida de datos (nivel de riesgo y zooa de control) para Inundaciones. 49% I'




TERREMOTUQ
PROVINCIA: Granada FECHA: 16-12-91
NIVEL DE RIESGO Y ZONA DE CONTROL

CODIGO CODIGO NOMBRE CABHZA NIVEL ZONA
POSTAL MUNICIPAL TERMINO MUNIJIPAL RTIESGO| CONTROL
18184 18024 BEAS DE GRANADA 2 9
18190 18046 CENES DE LA VEGA 1 9
18121 18154 PINOS DE GENIL 1 9
18192 18069 DUDAR 1 9
18192 18164 QUENTAR 1 9
18193 18026 BELICENA 2 9
18193 18131 MONACHIL 1 2
18193 18162 (PURCHIL)VEGAS DEIL GENIL 1 9
18194 18019 AMBRGZ 1 9
18194 18056 CULLAR VEGA 1 9
18194 18061 CHURRIANA DE LA VHGA 1 9
18195 18088 GUAJAR ALTO 1 9
18195 18089 GUAJAR FARGUIT 1 g
18195 18090 GUAJAR FONDON 1 9
18197 18049 CCOGOLLOS DE LA VEQA 1 9
18197 18093 GUEVEJAR 1 9
18197 18141 NIVAR 1 9
18197 18161 PULIANAS 1 S
18198 18036 CAJAR 1 S
18198 18099 HUETOR VEGA 1 g
18200 18125 MARACENA 1 2
1821¢ 18150 PELIGROS i g
18220 18003 ALBOROTE 1 9
18230 18022 ATARFE 2 9
18240 18155 PINCS PUENTE i 9
18247 18129 MOCLIN 1 2
18260 18100 ILLORA 1 9
18270 18132 MONTEFRIO 1 2
18270 18044 ATIENZA 1 9
18280 18012 ALGARINEJO 2 2
18290 18037 CALICASAS 2 9
18300 18120 LOJA 1 2
18310 18167 SALAR 1 9
18320 18171 SANTA FE 1 9
18327 18113 LACHAR 1 9
18329 18060 CHIMENEAS 1 9
18330 18058 CHUCHINA 1 9
18339 18047 CIJUELA 2 S
18340 18077 FUENTE VAQUEROS 1 9
18360 18098 HUETOR TAJAR 1 9
18369 18185 VILLANUEVA DE MESJAS 1 9
18370 18135 MORALENA DE ZAVALILONA 1 2
18370 18136 (MOREDA) MOREILABOR 1 2
18400 18144 ORGIVA 1 _J 9

Nivel de Riesgo l=alto 2=medio 3=bajo Zonas de Control = 1 a 13

Fig. V.2 Formato de salida de datos (nivel de riesgo y zona de dontrol) para Terremotos. 429




VIENTO

PROVINCIA: Guipuzcoa FECHA: 16-12-91

NIVEL DE RIESGO Y ZONA DE CONTROL

CODIGO CODIGO NOMBRE CABEZA NIVEL zon#il:
POSTAL MUNICIPAL TERMINO MUNICIPAL RIESGO| CONTROL
20248 20012 ARAMA 1 2 ir
20248 20037 GAINZA 1 2
20249 20047 ISASONDO 1 2
20250 20052 LEGORRETA 1 2 %
20260 20005 ALEGRIA DE ORIA 1 2
20267 20044 IRUERRIETA 1 2
20268 20008 AMEZQUETA 1 2 a
20269 20001 ABALCISQUETA 1 2
20270 20010 ANUETA 1 2
20270 20046 IRURA 1 2
20280 20036 FUENTERRABIA 1 2 ﬂ
20300 20045 IRUN 1 2
20308 20039 GUETARIA 1 2,
20400 20042 IBARRA 1 2 ﬂ
20400 20071 TOLOSA 1 2
20490 20054 LIZARZA 1 2
20490 20060 ORJA 1 2 %
20491 20021 BELAUNZA 1 2
20491 20050 LEAGURU 1 2
20492 20022 BERASTEGUI 1 r
20493 20023 BERRORI 1 2 %
20493 20031 ELDUAYE 1 2
20494 20006 ALQUIZA 1 2
20494 20041 HERNIALDE 1 2 g]
20495 20004 ALBISTUR 1 2
20496 20024 BIDEGOYAN 1 2
20500 20055 MONDRAGON 1 2 EI
20530 20068 SALINAS DE LENIZ 1 2
20540 20034 ESCCORIAZA 1 2
20550 20013 ARECHAVALETA 1 2
20560 20059 ONATE 1 2ﬂ
20570 20011 ANZUOLA 1 2
20570 20074 VERGARA 1 2
20590 20065 PLACENCIA 1 2H
20600 20030 EIBAR 1 2
20690 20033 ELGUETA 1 2
20700 20077 VILLARREAL DE URRECHU 1 2%
20700 20080 ZUMARRAGA 1 2
20709 20035 ESQUIOGA 1 2
20720 20017 AZCOITIA 1 2
20730 20018 AZPEITIA 1 2H
20737 20066 REGIL 1 2
20739 20020 BETZAMA 1 2
20740 20027 CESTONA 1 2“_

Nivel de Riesgo l=alto 2=medic 3=bajo Zonas de Control = 1 a 14

Fig. V.3 Formato de salida de datos (nivei de riesgo y zona de control) para Vientos.
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Se ha constatado que en el proceso de emisién de

la péliza no se indica el cédigo

postal adecuado por falta de tiempo, falta de infofmacién o aplicacién prdctica del

mismo hasta el momento. Por ¢jemplo, indicar con
que se sitian en Madrd y su provincia no llevarij
localizarlos. Cuando un riesgo se encuentra en |

el c6digo 28000 todos los riesgos
A Mmds que a errores a la hora de
n nicleo de poblacién que estd

parcelado en diferentes cddigos postales, es méds conveniente situarlo con su cédigo

postal correspondiente. Ademds de las capitald
poblaciones tienen mds de un tnico cédigo postal:

s de provincia, las siguientes

Elche, Gij6én, Mahén, Badalona, Hospitalet de
Sabadell, Santa Coloma de Gramanet, Tarrasa,
Jerez de la Froutera, El Ferrol, Saatiago de Cq
Henares, Alcorcdn, Getafe, Leganés, Mdéstoles
Cartagena, La Laguna, Reus y Baracaldo.

Liobregat, Matard,
Algeciras, Ceuta,

mpostela, Alcald de
Meliila,

Niicleos de poblacidn (exceptuando capitales de

brovincia) que se

corresponden con mds de un cédigo postal.

El programa también permite localizar los ries
municipal donde estd situado el riesgo y por el cé
término municipal (I.N.E. 1972).

El usuario del programa también tiene la posibili

eventos catastréficos donde cada registro incluya
y pérdidas econémicas producidas.

SALIDAS DE DATOS: QUTPUTS

pos por €l nombre del término
digo numérico correspondiente al

de crear una base de datos de
fecha, localizacién, descripcién

La salida de datos principal es la informacién im de los cimulos por unidades
geograficas. Estas pueden ser: por provingia, porm_mnmldc_mm, por
zona de exposicién y por zonas de control (futpra zonificacién aceptada por el

C.R.E.S.T.A) (ver fig. V.4).

El programa cuenta con una base de datos técnicos
es la provincia. Cubre aspectos relacionado
precipitaciones y otros fendmenos atmosféricos.
entrada de datos aparece en al fig. V.S.
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ya unidad bdsica de informacién
con los terremotos, vientos,
formato que tiene la pantaila de
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Control de Cimulos de (terremoto, viento, inundacién)

Compatina:
Fecha:
Ramo:
Contrata:
Moneda:
EDIFICIOS CONTENIDOS PERDIDA DE TOTAL
ZONAS BENEFICIOS
primas sumas primas sumas primas SumAas primas SUHNAS
aseguradas aseguradas aseguradas aseguradas
ZONA 1
ZONA 2
ZONA 3 |
ZONA 4 N
ZONA S
ZONA 6
ZONA 7
ZONA 8
ZONA 9 L
ZONA 10
ZONA 11 |
TOTAL




PROGRAMA INFORMATICO DE CONTROL. DE RIESGOS DE
LA NATURALEZA (Espafia)

DATOS TECNICOS

L PROVINCIA/CODIGO

VIENTO HURACANADO

Nombre de la estacion clunatoldgicd mds cercana: (nombre completo de estacion)

* Media (Km/h) de las velocidades mdxinas del mes de Enero/Mpxima ‘
* Media (Kim/h) de las veiocidades maxinas del mes de Febrero/Maxima

. Media (Km/h) de las velocidades imnaximas del mes de Marzo/Mdxima

* Media (Km/h) de las velocidades méaxumas del mes de Abnl/Maxina

* Media (Km/h) de las velocidades méaximas del mes de Mayo/Miixima

* Media (Km/h} de las velocidades maxinas del mes de Junio/Mdxima

* Media (Kin/h) de las velocidades mdximas del mes de Julio/Mdkina

- Media (Km/h) de las velocidades maximas del mes de Agosto/Mdxima

= Media (Km/h) de las velocidades indximas del mnes de Sepuemblre/Mdxima
* Media (Km/h) de las velocidades méaximas del mes de Qctubre/Mdxima

* Media {Km/h) de las velocidades maximas del ines de Noviembre/Miéxima
* Media (Kin/h) de las velocidades maxinas del mes de Diciembge/Mdxima

Alwra topografica aproximada {ints)
Velocidad (Kimsh) de la racha maxunu registrada

OTROS FENOMENOS METEOROLQGICOS

Nimero medio anual de dias de meve

* Numero med;o anual de dias de granizo

* Nimero medio anual de dias cubiertos

* Nimero medio anual de dias de sol

. Nilmero medio anual de dias de niebla

* Nimero medio anual de dias de helada

- Numero medio anual de horas de sol

* Nuimero medio anual de dias de ronmenta
TERREMOTOS

Tipo de subsuelo (leyenda simpliticada)
Intensidad esperada para los préxunos 100 anos
Intensidad esperada para los prdximos 500 ados
Intensidad esperada para los proximos 1.000 anos

INUNDACIONES

Media de las precipuaciones anuales {imin})
Precipiacion mdxima registrada (snin)/periodo de tiempo {horag)
Precipitacion maxima esperable (inm) eu 6 horas von periodo dk retorno de 10 anos
Precipitacién mdxima esperable (mm) en 1 hora con periodo de|retorno de 10 afios

- Precipitacidn mdxima ¢sperable (mm) en 12 horas coa periodo fle retorno de 10 afos
Precipitacién mdxima esperable (mm) en 24 horas con perfodo fle retorno de 10 anos
Precipitacidn maxima esperable (min) en 24 horas con periodo [le retorno de 50 afos
Precipitacidn maxima esperable (min) en 24 horas con periodo e retorne de 100 anos

Fig. V.S Entrada de datos técnicos a mvel de provincia.

433



La fuente de informacién que suministra los datos de la hoja antenor son mapas y
datos procedentes del Instituto Nacional de Meteorologia e Instituto Geogréfico
Nacional, Los datos que figuran corresponden a las ¢apitales de provingia. Dado que
es en los nicleos de poblacién donde se concentran las viviendas, personas y
actividades humanas, se considera que los datos de Ia capital de provincia son los mds
interesantes y se pueden extrapolar a toda la provincia para esta primera fase del
programa. Es posible que existan lugares de mayor peligrosidad en una provincia que
en su capital. Serd un capitulo a completar.

CRITERIOS DE SUSCRIPCION

La informacion de entrada que constituye el médulo de tarificacién es la siguiente:

TERREMOTO

®» Zona de tarificacida (1,2,3,4)

® Categoria de riesgo (A,B,O)

* Tipo de construccidan (A,B,C)

* Altura de edificacidn (hasta , mds de )

* Estdndar construccidn Norma Sismorresistente (s, no)
* Riesgos secundarios (si, no)

* Franquicia (%sobre valor asegurado)

INUNDACION

® Zona de tarificacién (1,2,3,4)

® Categoria de riesgo (A,B,C)

® Tipo de construccién (A,B.C)

® Altura scbre el cauce mds préximo (mds menos)
* Distancia al cauce mds préximo ()

* Riesgos secundarios (si, no)

® Franquicia (%sobre valor asegurado)
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VIENTOS

® Zaona de tarificacién (1,2,3,4)

® Categoria de riesgo (A,B,C)

® Tipo de construccidn (A,B,C)

® Riesgos secundarios (sf, no)

® Franquicia (%sobre valor asegurado)

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DEL P

ROGRAMA INFORMATICO;

ORGANIGRAMA

De manera esquemdtica, el funcionamiento del prog
de los mddulos ya descntos (fig V.6).
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ESQUEMA DEL PROGRAMA INFORMATICO

LOCALIZACION

Cdédigo Postal

Cédigo Término Municipal | Término Municipal

L

DATOS TECNICOS

(informacién por provincias)

- velocidades mdximas
mensuales de viento

- datos de otros fendmenos

meteoroldégicos

- intensidad sismica para p.
de recurrencia de 100, 500 y

L0430 aios

iz

CRITERIOS DE
SUSCRIPCION

En funcién de;

* Situacidn geogrifica
* Pardmetros especilicos

ASIGNACION DE LOS NIVELES DE RIESGO ]
Situacién Terremotos Inundaciones Viento
Geogriifica
Cddigo Nivel Zona Nivel Zona Nivel Zona
Postal Riesgo | Coatrel Riesgo | Control | Riesgo | Control
Término
Munipal
Nombre T.
Municipal
CONTROL DE
ACUMULACION
OTRAS SUSCRIPCION Por tipo de fendémeno
Tipo de contrato
APLICACIONES Par provincias
Por zonas de control
Por zonas CRESTA
- — | —

Fig. V.6 Organigrama del programa informatico.

ARCHIVO
HISTORICO

Fecha, evento,
caracteristicas, efectos,
pérdidas econdmicas,
etc. (informacidén por
provincias)
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VL GLOSARIO

Las siguientes definiciones corresponden a términos representativos del estudio de los
terremotos, los vientos y las inundaciones que, o figuran en el texto o estdn intimamente
relacionados con los tres temas fundamentales.

Se han tomado de las siguientes fuentes:

ASCASO, A. CASALS, M. Vocabulario de Términos Meteoroldgicos y Ciencias Afines.
Instituto Nacional de Meteorologia. Madrid (1986).

BOLT, B. Terremotos. Ed. Orbis. Barcelona (1985).

HAYS, W, "Glosario de términos para andlisis probabilisticos de los riesgos y peligros
s{smicos” en "Aspectos fundamentales de la geologia y la sismologia para 1a microzonacién
sismica”. Fisica de la Tierra. Movimientos fuertes del suelo y riesgo de terremotos. A. Udfas
y D. Mufioz coordinadores. Depto. de Fisica de la Tierra, Astronomia y Astrofisica. U.C.
M. Cap. 9. Madrid (1989). pgs 246 - 250.

U.N.D.R.O. Natural disasters and vulnerability analysis. Ginebra (1979).

WHITTEN D.G.A. BROOKS J.R.V. Dictionary of Geology. Penguin Books Ed.
Harmondsworth, England (1972).

438

s =

il o xR



439



GLOSARIO

abanico aluvial. Llano de la desembocadura de un rio donde se separan sus aguas en
diversos brazos, entre los que se forman depdsitos aluviales. El delta es un caso particular
y extremo,

acelerémetro. Sismémetro para medir aceleraciones del suelo en funcién del tiempo.

acuifero. Formacién porosa (capa o estrato), de roca permeable, arena o gravilla, capaz de
almacenar o transmitir cantidades apreciables de agua.

advencién. Del latin ad (hacia), vehere (llevar). Proceso de transporte de las propiedades de
una masa de aire por el campo de velocidades de la atmdsfera.

aforo. Medida del caudal o volumen de agua que pasa por una seccidn transversal
determinada en unidad de tiempo. Es funcién de la seccién y de la velocidad media.

agua. Fase liquida de un compuesto quimico formado, aproximadamente, por dos partes de
hidrégeno y dieciseis de oxigeno, en peso. La naturaleza contiene pequefias cantidades de
agua pesada, gases y s6lidos (principalmente sales) en disolucién. Su punto de fusién es 0°C
y el de ebullicién 100°C. Su densidad, a 0°C, es de 0,9999 grs/cm® de 0,9584 grs/cm’.

aguacero. Lo mismo que chubasco de lluvia. Lluvia repentina, abundante, impetuosa y de
poca duracidn,

alisios. Vientos persistentes, principalmente de la atmdsfera inferior, que soplan sobre
amplias zonas desde un anticiclén subtropical hacia las regiones ecuatoriales. Las direcciones
predominantes de los alisios son del Nordeste en el hemisferio Norte y del Sudeste en el
hemisferio Sur.

aluvién. Arcilla, lodos, arena, grava, guijarros u optro material de detritus, depositados por
el agua.

amplitud (de una onda). Altura mdxima de la cresta o del valle de una onda.
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anemocinemdgrafo. Es un aparato inscriptor miltiple
neumdtico inscriptor, una veleta registradora y un anemon

anemdmetro. Instrumento para medir la velocidad de
simultdnea de la direccién y de la velocidad del viento.

dngulo del viento y las isobaras. Angulo que forman el vi
tangente a las isobaras; este dngulo estd ligado al rozamj
terrestre. Disminuye cuando aumenta la altura. Estd orient]
convergen hacia los centros de baja presién y divergen
presiones.

anomalia. En meteorologia, este término significa, ger
elemento de su valor medio en un largo periodo par

que consta de un anemémetro
netro registrador de recorrido.

viento 0 para la observacién

ento real y el viento del gradiente
ento del aire sobre la superficie
ado de tal manera que los vientos
a partir de los centros de altas

eralmente, la desviacién de un
a el lugar correspondiente. La

distribucidn espacial de tales anomalias para un tiempo especificado puede mostrarse como

un patrén de anomalias.

anticiclén. Regién de la atmdsfera en donde la presidn es mds elevada que la de sus

alrededores para el mismo nivel. Sobre un mapa sipnético
sistema de isobaras - y para cada presién un sistema de ist

s¢ observa a cada nivel. Sobre un
phipsas - que encierra los valores

relativamente elevados de presién o de nivel. Se llama también alta presién o, simplemente,

alta.

bablemente en estado de fusién

astenosfera. La capa por debajo de la litosfera, caracteriu}da por velocidades sismicas bajas
pro

y gran atenuacién de las ondas. Es una capa "blanda”,
parcial.

avenida. Lo mismo que crecida.

baguio. Derivado del nombre de la ciudad de Baguio, e
Filipinas a un ciclén tropical.

5 la denominacién que recibe en

barra, Banco de sedimentos, por ejemplo, arena o gravilla, depositado en el lecho del rio

o en su desembocadura, que obstruye el flujo o navegacidn.

blizzard. Viento violento y muy frio, cargado de nieve, yna de cuyas partes, al menos, ha
sido levantada de un suelo nevado. Este término es originario de América del Norte, pero
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se ha extendido a vientos semejantes de otras regiones.
borrasca. 1) Tempestad, tormenta de mar, 2) Temporal fuerte o tempestad que se levanta
en tierra. 3) Lo mismo que depresién atmosférica.

brisa. 1) En general, un viento ligero. 2) En la escala Beaufort, un viento cuya velocidad
estd comprendida entre 4 y 27 nudos. 3) Palabra espaiola aplicada a los vientos Nororientales
que soplan desde el mar.

brisa de mar. Viento de las regiones costeras que soplan durante el dia desde una gran
superficie de agua (mar o lago) hacia tierra a consecuencia del recalenfamiento diurno del
suelo. Se [lama también brisa diurna.

brisa de montaiia. Viento catabdtico que sopla por la noche y a primeras horas después del
orto solar, a lo largo de las pendientes, desde las montafias hacia los valies o llanuras.

brisa de tierra. Viento de las regiones costeras que sopla por la noche desde los campos
hacia una gran superficie de agua a consecuencia del enfriamiento nocturno del suelo.

brisa del valle. Viento anabdtico que sopla por el dia a lo largo de las pendientes desde los
valles hacia las montanas.

caida de esfuerzos. La reduccidn sibita de esfuerzos a través de un plano de falla durante
la ruptura.

canal de derivacidn. Canal destinado a transportar el exceso de agua procedente de las
crecidas (excepto con respecto al caudal que puede llevar la corriente en condiciones de
seguridad). A veces se denomina canal de desagie o canal de by - pass.

captura, En hidrologfa, modificacién de la parte superior de un curso de agua por captacién
de la cabecera de otro curso.

carga de disefio sismico. La representacién (historia cronolégica, espectro de respuestas o
desplazamiento de la base estdtica equivalente) de un movimiento sfsmico del terreno que se
utilizard para el disefio de una estructura,

caudal de punta. Valor mdximo del caudal para un perfodo determinado. Se llama también
caudal maximo instantdneo.
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célula de Hadley. Circulacion meridiana propuesta inicialm
explicar los alisios. La circulacién en cada hemisfero consis
el ecuador en los niveles inferiores, desde unos 30°

ente por G. Hadley en 1735 para
e en un movimiento de aire hacia
e latitud hasta el ecuador, un

movimiento ascendente de aire cerca del ecuador, una cqrriente hacia el polo en altitud,
desde el ecuador hasta 30°C, y un movimiento descendente sobre la zona de latitud 30°C.

ciclogénesis, Proceso de aparicién o de intensificacidn de pna corriente cicldnica.

ciclogénesis local. Formacién de un ciclén a consecue
régimen térmico de la superficie del suelo sobre la masa

ciclolisis. Proceso de debilitamiento o cese de una ¢irculag

ciclén. 1) Lo mismo que ciclén tropical, 2) Lo mismo g
mismo que huracén.

ciclén extratropical. Cualquier baja de extensién reducida

ia de la influencia directa del
aire.

160 ciclénica,

le depresién barométrica. 3) Lo

a escala sipnética, que no sea un

ciclén tropical. Esta denominacién se asigna, generalmente, a los ciclones frontales

migratorios de latitudes medias y altas.

ciclén frontal. En general, cualquier ciclén asociado a :j1 frente. A menudo se usa como

sinénimo de onda ciclénica o de ciclén extratropical (por
que no son frontales).

ciclén tropical. Cicldn de origen tropical de pequefio

ntraste con los ciclones tropicales

didmetro (algunas centenas de

kilémetros) con presiones minimas a veces inferiores a afs 900 mb en la superficie, con

vientos muy violentos, lluvias torrenciales, a veces acomp
presenia una zona frontal denominada “"ojo™ de ciclén,
algunas decenas de kildmetros, en donde el viento es d4
despejado. Se llama también, simplemente ciclén.

adas de tormentas. Generalmente
de un didmetro de alrededor de
bil y el cielo estd mds o menos

cinturén de calmas. Un cinturdn latitudinal en el que, generalmente, los vientos son suaves

y variables. El principal cinturén es el de las latitudg
ecuatoriales.

circulacién general. Conjunto de configuraciones de circu
sabre todo el globa terrestre. A menudo este término se
circulacién media relativa a un intervalo de tiempo dete
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conveccién. Movimientos internos organizados en una capa de aire que producen
transferencias verticales de calor, cantidad de movimiento, etc.

cordonazo. Un cicldn tropical (huracdn) violento, pero de corta vida, préximo a la costa
occidental de América Central y México que se mueve hacia el Noroeste, al Sur del paralelo
289 N, aproximadamente.

cordonazo de San Francisco. Entre los marineros espaiioles, temporal o borrasca que suele
experimentarse hacia el equinoccio de otoiio, alrededor del 4 de Octubre, festividad de San
Francisco.

corrosidn edlica. La accidn abrasiva de Jos materiales arrastrados por el viento, especialmen-
te arena, polvo y cristales de hielo; una forma de meteorizacién.

corteza (de la Tierra). La parte rocosa mds externa de la Tierra.

crecida. Aumento de agua en los rios y arroyos por la abundancia de lluvias, fusién de
nieves o ambas simultdneamente. Las crecidas pueden o no producir desbordamientos e
inundaciones. Las crecidas pueden medirse y compararse bien por el caudal o por la altura
sobre la escala. Se llama también avenida, niada, ejarbe, creciente.

crecida anual. 1) Punta mdxima de caudal instantdneo en un afio hidroldgico. 2) Crecida
igualada o superada una vez cada afio como media. Se llama también avenida anual,

crecida méxima posible, Mdxima crecida que cabe esperar suponiendo una coincidencia total
de todos los factores que producirfan la precipitacidn mdxima y la escorrentfa méxima.

crecida m4xima probable. Mdxima crecida que cabe esperar teniendo en cuenta todos los
factores condicionantes: geogrdficos, meteoroldgicos, hidrolégicos y geolégicos.

cuenca endorréica. Zonas en las que el flujo de superficie se acumula en embalses o lagos
no conectados, por cauces superficiales, con otras corrientes de la cuenca. Se llama también
vertiente cerrada.

cuenca vertiente. Extensién de superficie que tiene una salida tnica para su escorrentfa
superficial. Se llama también cuenca de drenaje y cuenca receptora.
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curso de agua. 1) Cauce natural o artificial a través del cual
0 intermitente (por gjemplo, estacionalmente). 2) Corriente]

fluye el agua en forma continua
natural sin dependencia directa

de las aguas superficiales contiguas, que fluye a lo largo de un lecho, entre orillas
generalmente visibles o a través de una depresidn en terrenos circundantes, que tienen una

alimentacidn definida y permanente o periédica y una corrig
determinada y que desemboca, en un punto fijo, en una

nte perceptible en una direccién
masa de agua en reposo o en

ovimiento (lago, curso principal, mar) 0 que desaparece bajo tierra.

chinook. Es el nombre del foehn que se produce en la ve|
Rocosa. Suele tener direccidn Suroeste, pero puede tener 3
de la orografia.

chubasco de viento. Golpe repentino de viento, cambiante ¢
esencialmente marino.

deteccién de huracanes. Determinacién de la posicién de
sucesivos instantes por medio del radar o por cualquier otro
sobre un mapa su trayectoria y deducir sus posiciones futu

deteccién de temporales por radar. Deteccién y andlisis
fendmenos meteoroldgicos que proporcionan un eco radioelq
de chubascos).

discontinuidad sismica. Superficie ¢ capa delgada de I3
velocidad de las ondas P o S cambia rdpidamente.

dispersién (de ondas). La expansién de un tren de ondas d¢
viaja con su propia velocidad.

dromocrénica (curva de tiempo de recorrido). Gréficy
distancia para llegada de ondas sfsmicas de eventos distantey
Su propia curva,

duracidn (del temblor fuerte}. La duracién (limitada) eg

rtiente oriental de las Montafias
variaciones de direccidn a causa

n direccién y fuerza. Es término

un ciclén troplical (huracdn) en
medio con el fin de poder trazar
ras probables.

por medio de un radar, de los

tctrico (regiones de precipitacién

v Tierra a través de la cual la

bido a que cada longitud de onda

b del tiempo de recorrido y la
. Cada tipo de onda sfsmica tiene

t el intervalo de tiempo entre el

primer pico y el ltimo de los picos del movimiento del spelo por encima de una amplitud

especifica.
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elementos sujetos a riesgo. Entendiendo como tales la poblacién, edificios y obras de
ingenierfa civil, actividades econdmicas, servicios publicos, empresas piblicas e infraestruc-
turas, etc., consideradas como riesgo en un drea dada. (U.N.D.R.O. 1979).

enjambres (de terremotos), Series de terremotos en el mismo lugar, ninguno de ellos de
tamario mucho mayor que los restantes.

edlico. Perteneciente a 1a accién o al efecto del viento, Deriva del nombre del dios griego
de los vientos. Eolo, cuya arpa se creyd producia los susurros de las suaves brisas y cuya
trompeta de concha se consideré como la fuente de los rugidos de la tempestad.

epicentro. El punto de la superficie de la Tierra directamente encima del foco (o hipocentro)
de un terremoto.

erosién edlica. Erosién de las superficies terrestres por los polvos y arenas arrastradas por
el viento.

escala de Beaufort. Escala de la fuerza del viento, basada en el estado de la mar, expresado
por un nimero que varia de 0 a 12. Los distintos grados son: calma, ventolina, brisa muy
débil, brisa débil, brisa moderada, brisa fresca, brisa fuerte, viento fuerte, duro, temporal,
borrasca y huracén.

escala de la fuerza del viento. Escala numérica de velocidad del viento en la cual los
nimeros crecen con la velocidad que representan.

escarpe (de falla). Acantilado o pendiente muy fuerte formada por desplazamiento de la
superficie del suelo.

escorrentia. Corrientes de agua hacia los rios por la superficie del suelo o en el suelo
{(escorrentia subterrdnea), '

escorrentia de una tormenta. Parte de la escorrentfa total procedente de la lluvia producida
por un tormenta que llega al punto de medida dentro de un plazo relativamente corto de
tiempo después de producirse la luvia. Excluye esencialmente el flujo bdsico. Se llama
también escorrentia directa.

esfuerzo (eldstico). Medida de las fuerzas que actian sobre un cuerpo en unidades de fuerza
por unidad de 4rea.
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espectro de disefio. Una serie de curvas para fines de disefi
aceleracién o desplazamiento (de ordinario, la aceleracién
el desplazamiento relativo de una masa en vibracién) en fu
amortiguamiento.

D que proporcionan la velocidad,
absoluta, la velocidad relativa o
ncidn del periodo de vibracidn y

evento sismico. La liberacién abrupta de energia en la lillosfera terrestre que ocasiona un

terremoto.

exposicién. La pérdida econdmica posible para todas las es
resuitado de uno o mas eventos catastréficos. Este término
asegurado de las estructuras que mantiene uno o mas aseg

falla. Una fractura o zona de fractura en rocas a lo largg
desplazado, el uno con relacién al otro, paralelamente a la
puede variar desde centimetros a kildmetros.

falla activa. Una falla que, tomando como base la ev

rructuras o algunas de ellas como
se refiere, de ordinario, al valor
iradores.

de la cual los dos lados se han
fractura. El desplazamiento total

jdencia histdrica, sismoldgica o

geoldgica, tiene una elevada probabilidad de producir un terremoto.

flujo del gradiente. Flujo horizontal sin rozamiento en el
lineas de corriente o, de otra forma, en el que la aceleraciy
partes. El equilibrio de las fuerzas normales (fuerzas de
estd as{ dado por la ecuacién del viento del gradiente. Cas
del gradiente en los cuales dos de las normales fuerzg
significativa del campo total de fuerzas del fluido

flujo. Movimiento de agua, del aire y, en general de un f

foco (hipocentro), Lugar donde empieza la ruptura.

foehn. Viento calentado y desecado por un movimiento dg

que coinciden las isobaras y las
bn tangencial s cero en todas las
)resion, de Coriolis o centrifuga)
bs especiales importantes de flujo
s de viscosidad sean una parte

luido.

iscendente, en general hacia abajo

pendientes septentrionales. En las Montafias Rocosas reci

el nombre de "chinook”; en la

de una montana. Su nombre procede de los Alpes en don}::c llama foehn del sur sobre las

Argentina, "zonda"; en los Andes, "puelche™; el Yugoslavia, "ljuka”; "halny wiatr”, en

Polonia; "austru®, en Rumanifa, "favogn", en Suiza. En
foehn que desciende del NE se le llama "aspre”, En Ma
llama "escoba del ciefo”.

frecuencia de crecidas. 1) Nimero de veces, por término

el Macizo Central francés, a un
llorca, un viento seco del NW se

medio, que se produce una crecida

de caudal o nivel dados a lo largo de cierto nimero de afios. 2) Véase probabilidad de
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crecidas y también periodo de retorno.

frente. 1) Superficie de separacidn de dos masas de aire (superficie frontal). 2) Linea de
interseccién de la superficie de separacién de dos masas de aire con otra superficie o con €l
suelo. 3) Zona interfacial aire - agua en movimiento, generalmente en un medio poroso.

frente activo. Un frente o porcién de él que produce apreciable nubosidad y generalmente
precipitacién.

frente cdlido. Frente no ocluido que se mueve de manera tal que la masa de aire cdlido
sucede a la masa del aire frio.

frente frio. Frente no ocluido que se mueve de manera tal que la masa de aire frio sucede
a la masa de aire cdlido.

frente mediterrdneo. Frente que se forma en invierno en una zona de baja presién que cubre
el Mediterrdneo, entre el aire frio de Europa central y el aire cdlido sahariano y sobre el que
se producen ondulaciones.

frescachdn. 1) Lo mismo que viento fuerte. 2) En términos marinos, el viento muy recio,
que impide llevar orientadas las velas menudas. Se llama también viento frescachén.

frontogénesis. Proceso de formacién o intensificacién de un frente o de una zona frontal, por
ejemplo por influencias fisicas (radiacién) o cinemdticas (campo de movimiento de aire).

galerna. Rifaga sibita y borrascosa que, en la costa septentrional de Espafia, suele sopiar
entre el oeste y el noroeste. Procede del NW y es el viento frio, himedo y chubascoso que
afecta también a las costas atldnticas de Francia,

geodimetro. Instrumento para medir la distancia entre dos puntos en la superficie de la
Tierra.

harmatan. Viento seco del NE o del E acompaiiado de polvo, que sopla en Africa
occidental, especialmente de finales de Noviembre a mediados de Marzo. Se origina en el
Sahara como un viento del desierto y se extiende hacia el Sur hasta 5’ N en Enero y 18° N
en Julio, aproximadamente.
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huracdan. 1) Término derivado de una palabra del Caribe aplicada primitivamente a los
ciclones tropicales del mar de las Antillas. 2) Nombre dado por extensién a todo ciclén
tropical en donde el viento alcanza una gran violencia. 3) Nombre dado, por acuerdo, a todo
viento de fuerza 12 de la escala Beaufort. 4) Cualquier vignto de fuerza extraordinaria. Se
Hlama también ciclén.

huracanado. Que tiene la fuerza o los caracteres propios fel huracdn.

intensidad. Una medida cualitativa o cuantitativa de la gravedad de un movimiento sismico
de tierra en un emplazamiento especifico (por ejemplo, |intensidad Mercalli Modificada,
intensidad Rossi-Forel, intensidad Espectral Housner, intensidad Arias, aceleracién mdxima,
etc.).

intensidad (de terremotos). Una medida de temblor del suelo obtenida del dafio causado a
estructuras edificadas por el hombre, cambios en la supefficie de la Tierra e informes de
campo.

intervalo medio de incidencia, intervalo de incidencia promedio. El tiempo promedio entre
terremotos o eventos de falla con caracteristicas especificds (por ejemplo, una magnitud de
6) en una regién especifica o en una zona de falla especifica.

isobara. Linea lugar geométrico de los puntos de la misma|presion sobre una superficie dada
(superficie de nivel, corte vertical, etc.). Se llama también linea isobdrica.

isosista. Linea de entorno dibujada para separar un nivel de intensidad sismica de otro.
isotaca. Linea que pasa a través de puntos que tienen el migmo valor de velocidad del viento.

isoterma. Linea o lugar geométrico de los puntos de un mismo valor de la temperatura del
aire.

isoyeta. Linea que une, sobre un mapa, los puntos en lop que la cantidad de precipitacién
recogida en el transcurso de un perfodo dado es la misma.

lecho del rio. Parte inferior de un valle fluvial conformada por el flujo de agua y a lo largo
de la cual se mueven la mayor parte de los sedimentos y|los caudales.
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levante. 1) Oriente. 2) Término espafiol y ampliamente extendido para el viento del E o del
NE que se produce en la costa y hacia el interior desde el SE de Francia hasta el Estrecho
de Gibraltar. Es moderado, fresco (no tan fuerte como el grepal), suave, muy himedo y
lluvioso y se produce con una depresién sobre el anticiclén ibérico. Es mds frecuente desde
Febrero a Mayo y de Octubre a Diciembre.

ley de atenuacién. Una descripcién del comportamiento de una caracteristica del movimiento
del suelo de un terremoto en funcién de la distancia de la fuente de energia.

licuefaccidn (del suelo). Proceso en el que la tierra y 1a arena se comportan como un fluido
denso mds que como un sélido himedo durante un terremoto.

litosfera. La parte externa, rigida de la Tierra por encima de la astenosfera. Contiene la
corteza, los continentes y las placas.

longitud de onda. Distancia entre dos crestas o dos valles de onda sucesivos.

lluvia de sangre. Lluvia formada por gotas de agua y limos rojizos, generalmente de origen
desértico, elevados por las corrientes ascendentes y mezclados en las nubes con el vapor de
agua, sirviendo, o no, de nicleos de condensacidn de las gotas de agua.

magnitud (de terremotos). Medida del tamano de un terremoto, determinado tomando el
logaritmo (en base 10) del mayor movimiento del suelo registrado durante la llegada de un
tipo de onda sismica y aplicando la correccién estdndar por la distancia del epicentro. Tres
tipos comunes de magnitud son: Richter (o local) (M,), onda de volumen P (m,) y onda

superficial (Mg).

malecén. Muro, habitualmente construido de hormigén armado, para limitar el paso de la
corriente de agua en determinada zona a lo largo de su curso, como proteccién contra las
inundaciones.

manga. 1) Dispositivo que indica la direccidén del viento sobre terrenos de la aviacién y estd
constituido por un tronco de cono de tela, cuya base tiene un anillo metdlico que gira
alrededor de un mdstil de eje vertical. 2) En la mar, columna de agua que se eleva desde su
superficie con movimiento giratorio por efecto de un torbellino atmosférico. Se llama también
manguera.

manga de viento. Remolino de viento; en este sentido lo mismo que torbellino.
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mdximoe creible, esperable, previsto, probable. Estos términos se utilizan para especificar
el valor mdximo de una variable, por ejemplo, la magnitud de un terremoto, que pudiera
esperarse que ocurra razonablemente. En opinién del Comité, son términos equivocos y no
se recomienda su uso. (El U.S. Geological Survey y otrps autores definen el terremoto
mdximo crefble como "el terremoto mayor que puede esperarse que ocurra razonablemente”.
La Oficina de Reclamacién, el Primer Grupo de Trabajo Intgrministerial (setiembre de 1978),
definid el terremoto mdximo creible como "el terremoto qyie ocasionaria el movimiento de
tierra vibratorio mas agudo capaz de ser producido en el ¢mplazamiento dentro del actual
marco tecténico conocido”. El U.S.G.S. define el terremgto médximo esperable o previsto
como "el mayor terremoto que puede esperarse razonablemente que ocurra”. El terremoto

maximo probable es definido a veces como el peor terre
se define como el terremoto que se produce periédicament
que segiin la determinacién probabilistica de incidencia
estructura.

mdximo posible. El valor mdximo posible para una variabl
en 12 que no son posibles valores mds grandes, o implicitg
sentido de variables o funciones estdn con limitadas en su 3
puede expresarse determinista o probabilisticamente.

microsismo. Ondas sismicas débiles y pricticamente cont
sélo puede ser detectado por sismégrafos. A menudo estd
o actividades humanas.

microzona sismica. Una zona generalmente pequeiia dentrd
sismico para las estructuras son uniformes. Las microzo
amplificacién relativa del movimiento del terreno debido a

to histérico. Como alternativa,
e cada cien afios 0 un terremoto
ocurrirdi durante la vida de la

e. Sigue a una hipétesis explicita
imente, a hipdtesis en las que el
Icance. El valor mdximo posible

nuas 0 "ruido” de la Tierra que
causado por olas del mar, viento

de la que los requisitos de disefio
as sismicas pueden presentar la
condiciones locales del suelo sin

especificar los niveles absolutos de movimiento o peligro sfsmico.

microzonacién sismica, microzonificacién sismica. E
peligrosidad sismica absoluta o relativa en muchos empiaz
gfectos de al amplificacién geolégica o topogrifica del
sismicas. Como alternativa, la microzonacién es un procg
geoldgicas, sismoldgicas, hidrolégicas y geotécnicas deta)
regidn especifica e incorporarlas en la planificacién del

s el proceso de determinar la
amientos, tomando en cuenta los
ovimiento y de las microzonas
so para identificar caracterfsticas
lladas del emplazamiento en una
uso de la tierra y el diserio de

estructuras seguros a fin de reducir el dano a la vida humana y la propiedad como resultado

de los terremotos.

momento {de terremoto). Rigidez de la roca multipli
cuantia de deslizamiento. Es una medida del tamafio de u
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movimiento fuerte del suelo. Temblor del suelo cerca de la fuente de un terremoto formado
por ondas sismicas de diferentes tipos y de gran amplitud.

ojo de la tempestad. En meteorologia, es un drea generalmente circular que se encuentra
en el centro de los violentos ciclones tropicales, caracterizada por vientos comparativamente
débiles y tiempo en calma, La fuerza del viento es normalmente de unos diez nudos o menos;
no se producen precipitaciones y algunas veces se ve el cielo totalmente despejado. El
didmetro del ojo varfa desde unos ocho kilémetros a mds de ochenta, siendo un promedio
normal de entre veinte y cincuenta. Observaciones recientes indican que el ojo no permanece
estacionario, sino que experimenta continuas modificaciones en su forma y tamaifio.

ola de calor. Calentamiento importante del aire o invasién de aire muy cdlido que se
extiende sobre un amplio territorio.

ola de frio. Fuerte enfriamiento del aire o invasién de aire muy frio que se extiende sobre
un amplio territorio.

ondas love. Ondas simicas superficiales con un unico movimiento horizontal de cizalla,
normal a la direccidn de propagacién.

ondas P. La primera onda o la més rdpida, que viaja desde el lugar del evento sismico a
través de las rocas y consiste en un tren de compresiones y dilataciones del material.

ondas Rayleigh. Ondas s{smicas superficiales con movimiento del suelo sélo en el plano
vertical conteniendo la direccién de propagacidén de la onda.

ondas S. Ondas sismicas secundarias, que viajan mds lentamente que las ondas P y consisten
en vibraciones eldsticas transversales a la direccién de recorrido. No pueden propagarse en
liquidos.

onda sismica. Onda eldstica en la Tierra, normalmente generada por un terremoto o una
explosion.

ondas superficiales (de terremotos). Ondas sfsmicas que sélo siguen la superficie de la
Tierra, con una velocidad menor que la de 1as ondas S. Hay dos tipos de ondas superficiales,
ondas Rayleigh y ondas Love.
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orografia. 1) La naturaleza de una regién con respecto a gus terrenos elevados. 2) La rama
de la geomorfologia que trata de la disposicidn y cardcter de las colinas y montafias.

peligro natural. La probabilidad que ocurra, en un periodo de tiempo especificado y en una
zona determinada, un fenémeno natural potencialmente perjudicial (U.N.D.R.O. 1979).

periodo de retorno. Intervalo medio de tiempo o nimero

de afios al cabo de los cuales se

igualard o superard un suceso; por ejemplo, el caudal de punta. Se llama también intervalo

de recurrencia.

perfodo de retorno medio. El tiempo promedio entre incidencias de movimientos de tierra
con caracteristicas especificas (por ejemplo, aceleracién horizontal mdxima = 0,1 g) en un
emplazamiento. (Igual a la inversa de la probabilidad anual de superacién).

periodo de una onda. Intervalo de tiempo entre dos cresias sucesivas en un tren de ondas
sinusoidales. El perfodo es el inverso de la frecuencia en un evento ciclico.

placa tectdnica. Parte de la litosfera de la Tierra, grande y relativamente rigida, que se
mueve en relacién con otras partes de la litosfera sobre zoanas mds profundas del interior de

la Tierra. Las placas chocan en zonas de convergencia y s¢

separan en zonas de divergencia.

plano de falla. Es el plano mds coincidente con la ruptura en superficie de una falla.

pluviémetro. Instrumento para medir las alturas de agua
uniformemente repartidas sobre una superficie horizontal e
Lo inventd Castelli en 1641.

precipitacién, Hidrometeoro constituido por un conjunta

de las precipitaciones, supuestas
tancada y no sujeta a evaporacion.

de particulas acuosas, liquidas o

sélidas, cristalizadas o amorfas, que caen de una nube ¢ de un conjunto de nubes y que

alcanzan el suelo.

precipitacidn mdxima probable. Cantidad de precipitacidn que constituye el lfmite superior
fisico para una duracién determinada, sobre una cuenca pdrticular. Se suele designar por sus

siglas P.M.P.
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precipitacién media anual. Es la media aritmética de las alturas de precipitacion anuales de
una serie lo mds larga posible, al menos de treinta afos. Se llama también mddulo
pluviométrico anual.

precipitacién media mensual. Es la media aritmética de las precipitaciones mensuales de
una larga serie. Se llama también mdédulo pluviométrico mensual.

premonitorios. Terremotos pequefios que preceden al mayor de una serie concentrada en un
volumen de corteza restringido.

presién atmosférica. Presién (fuerza sobre unidad de superficie) ejercida por la atmésfera
en virtud de su peso sobre una superficie dada; es numéricamente igual al peso de una
columna vertical de aire, por encima de la seccién de base unidad, que se extiende hasta el
\imite superior de la atmdsfera.

presidn del viento. Presidn total ejercida por el viento sobre una superficie plana, comprende
el excedente de presién ejercido por el viento por la cara expuesta al mismo y el déficit de
presidn sobre la cara abrigada. Viene expresada por la expresién P = KV?, en donde P es
la presién ejercida por el viento, V su velocidad y K una constante.

primer movimiento. En un sismograma, la direccién de movimiento al principio de la
llegada de 1a onda P. Convencionalmente, un movimiento hacia arriba indica comprensién
del suelo y, hacia abajo, dilatacién.

profundidad focal (de un terremoto). Profundidad del foco por debajo de la superficie de
la Tierra.

punta de crecida. Valor mdximo del caudal o nivel de las aguas durante una crecida.

quemadura del viento. Inflamacién de la piel, andloga al golpe de sol, causada por la
exposicién al viento, especialmente el viento cdlido y seco, que produce una dilatacién de
los vasos sanguineos superficiales; dafio en las hojas de las plantas producido por vientos
fuertes, cdlidos y secos.

rafaga. Desviacién transitoria, positiva o negativa, durante un intervalo de tiempo
relativamente corto, de la velocidad del viento (0 de una componente de la velocidad del
viento en una direccidn dada) con relacién a su valor medio (o al valor medio de la

componente) en el transcurso de un intervalo de tiempo especificado. Se llama también racha;
a veces, también, ramalazo.
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rafagosidad. En general, una cualidad del flujo de aire caracterizado por las rdfagas.

red hidrogridfica. Conjunto de rfos y otras corrientes peripanentes o intermitentes de agua

y de lagos y embalses situados en una zona determinada.

red hidrolégica. Conjunto de estaciones hidroldgicas y de puntos de observacién situados
en determinada zona {cuenca o regién administrativa) que permite estudiar el régimen

hidrolégico.

refraccién (de una onda). La desviacién de una onda trafsmitida, de su direccién original

de recorrido en una interfase, con un material de diferents

velocidad de las ondas.

regidn asismica. Aquella en que pricticamente no ocurren terremotos.

regularizacién de un cauce. Gbras de ingenierfa fluvial realizadas para dirigir la corriente,
confinarla a un cauce determinado o aumentar la profundidad del agua, para navegacién u

otros fines.

réplicas. Terremotos menores que siguen a uno mayof, concentrados en un voiumen

restringido de la corteza.

riesgo. Nimero esperado de victimas (muertos y heridos)} dafios materiales y desorganiza-
cién de la actividad econbmiica, subsiguientes a un fenémeno natural y, por ende, producto

del riesgo especifico por los elementos de riesgo. (U.N.D)

riesgo aceptable. Probabilidad de consecuencias sociales|
naturales catastréficos que es suficientemente baja (por e

.R.0. 1879).

0 econémicas debidas a eventos
emplo, comparando unos riesgos

con otros ¢ c¢on los riesgos naturales o creados por el hpmbre), para que las autoridades

pertinentes juzguen que representan un andlisis pragmdf]

co para determinar requisitos de

disefio para estructuras de ingenierfa o para adoptar ciertas medidas sociales o econémicas.

riesgo especifico. Grado de pérdida esperado, debido a yn fendmeno natural particular, y
como funcién del peligro natural y de la vuinerabilidad. (U.N.D.R.Q. 1979).

riesgo (sismico). La probabilidad de que las consecueng

ias sociales o econdmicas de los

terremotos sean iguales o superen valores especificos en un emplazamiento, en varios
emplazamientos o en una zona durante un perfodo de exposicién especifico.
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rosa de los vientos. En una estacién y para un periodo dado, diagrama en estrella que indica
las frecuencias relativas de las distintas direcciones del viento teniendo en cuenta,
eventualmente, las frecuencias de grupos de velocidades del viento en distintas direcciones.

rosa de los vientos de Aristdteles. Constaba de 8 rumbos: Aparctias, Kaikias, Apeliotes,
Euros, Notos, Libo, Zephyros y Argestes. Eran irregulares.

rosa de los vientos de Timosteno. Tenia 12 rumbos: Septentrio, Aquilo, Kaikias, Apeliotes,
Euros, Phoenicios, Notos, Libo-Notos, Libs, Zephyros, Argestes y Circius.

rosa de los vientos de Vitrubio. Tenia 24 rumbos: Septentrion, Gallicus, Supernas, Aquilo,
Boreas, Carbas, Solanus, Ornithiae, Caecias, Euros, Vulturnus, Euro-Notos, Auster,
Altanus, Libo-Notus, Africus, Subvesperus, Argestes, Favonius, Etesiae, Circius, Caurus,
Corus y Thrascias.

rosa de los vientos griega. La mds elemental fue la que consideraba sdlo dos: Boreas y
Notos. Posteriormente consideraron: Boreas, Euros, Notos y Zephyros. La llamada rosa de
Homero era idéntica a la anterior, pero hacia la distincién de los vientos cuadrantales Boreas-
Euros, Notos-Apeliotes, Argestes-Notos y Zephyros-Boreas.

rotacién anticicldnica. Siguiendo una linea de corriente o una trayectoria, rotacién que, vista
desde un plano superior, es segtin el sentido de las agujas del reloj en el hemisferio Norte
y en sentido inverso en el hemisferio Sur.

rotacién ciclénica. Siguiendo una lfnea de corriente o una trayectoria, rotacién que, vista
desde un plano superior, es en el sentido de las agujas de un reloj en el hemisferio Sur y en
sentido contrario en el hemisferio Norte.

sedimento. Material fragmentado transportado por el agua de su lugar de origen al de
depdsito. En los cursos de agua, sedimento es el material aluvial que lleva en suspensién o
como arrastre de fondo.

seiche, Oscilaciones (ondas estacionarias) del agua en una bahia o lago.
sismicidad. La ocurrencia de terremotos en el espacio y en el tiempo.
sismégrafo. Instrumento para registrar los movimientos de la superficie de la Tierra, en

funcidn del tiempo, que son causados por ondas s{smicas.
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sismologia. El estudio de terremotos, fuentes sismicas y propagacién de ondas a través de
la Tierra.

sismémetro. Parte sensora de un sismdgrafo, normalmenfe un péndulo suspendido.
sismoscopio. Sismégrafo simple que registra en una placa sin sefiales de tiempo.
socavacion del cauce. Erosidén de cauces de tipo aluvial,|en periodos de aguas altas.

téctonica. Gran deformacién de la parte mds extensa de|la Tierra resultante de fuerzas de
la misma.

téctonica de placas. Teoria del movimiento e interaccidn de placas. Un intento de explicar
terremotos, volcanes y formacidn de montafias como consecuencias de grandes movimientos

superficiales horizontales.

tempestad. 1) Perturbacién del aire con nubes gruesas de mucha agua, granizo, truenos,
rayos y reldmpagos. 2) Perturbacién de las aguas del mar| causada por el impetu y violencia
de los vientos. 3) Antiguamente, tiempo determinado |0 temporada. 4) Figuradamente,

tormenta.

tempestad de arena. Viento fuerte que transporta arena gn ¢l aire, siendo las particulas del
orden de 0,08 a 1 mm. Comparativamente con la tempestad de polvo, la tempestad de arena
no eleva las particulas mds que a un nivel mds bajo.

tempestad de hielo. Formacidén intensa de hielo sobre los objetos por congelacién, por
impacto, de gotas de lluvia o gotitas de llovizna.

tempestad de polvo. Conjunto de particulas de polvo o|arena levantadas con violencia del
suelo por un viento fuerte y turbulento hasta grandes alturas.

tempestad tropical. 1) Expresidn general para toda pertupbacidn ciclénica tropical. 2) Cicldn
tropical con vientos maximos entre 34 y 64 nudos (los crilerios varian segin las convenciones
regionales entre los servicios meteoroldgicos nacionales).
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temporal. 1) Viento cuya velocidad estd comprendido entre 44 y 50 nudos (fuerza 10 de la
escala Beaufort). 2) Lo mismo que tempestad. 3) Tiempo de lluvia persistente.

temporal duro. Viento cuya velocidad estd comprendida entre 51 y 57 nudos (fuerza 11 de
la escala Beufort).

temporal huracanado. En la escala de Beaufort, un viento cuya velocidad es igual o
superior a los 64 nudos. El empleo de este término conduce a alguna confusidn para los
vientos que ocurren en los huracanes.

teoria de rebote eldstico. Es la teorfa de generacién de los terremotos que propone que las
fallas permanecen fijas mientras se acumulan los esfuerzos lentamente en las rocas vecinas
y luego se desplazan de repente, desprendiendo la energfa acumulada.

terremoto. Vibraciones de la Tierra causadas por el paso de ondas sismicas irradiadas desde
una fuente de energia eldstica.

terremoto nominal o de diseiio. Es una especificacién del movimiento sismico del suelo en
un emplazamiento; se utiliza para el disefio resistente a los terremotos de una estructura.

terremotos tectdnicos. Terremotos que resultan de la liberacidn sibita de energia acumulada
por deformacién de la Tierra.

terremotos volcdnicos. Terremotos asociados con la actividad volcdnica.

tiempo de exposicién. El periodo cronolégico de interés para cdlculos de riesgos sismicos,
cédlculos de la peligrosidad sfsmica o disefio de estructuras. Para las estructuras, el tiempo
de exposicién se selecciona a menudo de forma que sea igual a la vida de disefio de la
estructura,

tifén. Nombre dado a los ciclones tropicales del mar de la China y méds generalmente del
Noroeste del Pacifico.

tormenta. Una o varias descargas bruscas de electricidad atmosférica que se manifiesta por
su brevedad e intensidad (relimpago) y por el ruido seco o un rugido sordo (trueno).

tormenta advectiva. Tormenta resultante de la inestabilidad producida por la adveccion de
aire frio a niveles superiores o aire cdlido a niveles inferiores ¢ la combinacién de ambas.
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tormenta convectiva. Tormenta que acompana a una nupe de conveccidn, en particular
cuando esta nube se debe a condiciones locales (incendios fprestales, montafa aislada, etc.).

tormenta de calor. En la terminologfa popular, una tormenta de tipo de masa de aire que

se desarrolla a dltimas horas de un dia de verano caluroso

tormenta de frente frio. Tipo de tormenta que se producg
frio 0 a lo largo de una linea que precede a un frente frio.

tormenta de masa de aire. Tormenta que se produce ¢

inestable dada y no estd producida por el paso de un frente.

y himedo.

en serie, a lo largo de un frente

n el seno de una masa de aire

tormenta eléctrica. Perturbacién violenta de 1a atmdésfera ligada a los movimientos verticales

del aire y acompafiada de fendmenos mecdnicos (vig
(reldmpagos, truenos).

nto y chubascos) y eléctricos

tornado. Tormenta de pequefio didmetro que gira violeptamente, se trata del fendmeno
atmosférico mds violento. Se produce en las tormentas eléctricas de gran calibre y aparece
como una nube en forma de tinel que se extiende desde la base de un cumulonimbo hasta

el suelo.

torre de los vientos. Torre octogonal de mdrmol erigida ep Atenas en el afio 350 de nuestra

era, en la cual, en cada una de sus caras, personificados

por: Boreas (N), kaildas (NE},

Apheliotes (E), Euros (SE), Notos (S), Lips (SW), Zephyrps (W) y Skiron (NW). Esta torre
no fue un observatorio meteoroldgico, si bien originalmente tuvo una rudimentaria veleta en

su cima. Su empleo era mds bien astrondmico, pues media
reloj de sol - segun la iluminacién en cada uno de sus och

tromba. Fenémeno que consiste en un torbellino de viento,

a marcha del dfa - actuando como
0 octantes.

a menudo intenso, cuya presencia

se manifiesta por una columna nubosa o un cono nuboso inyertido en forma en embudo unido
a la base de un cumulonimbus y por una "cepa® constituffa por gotitas de agua levantadas
de la superficie del mar, o por particulas de arena o de distintos despojos, levantados det

suelo.

tromba marina. Tromba sobre una superficie de agua.

travase, Transferencia de agua de una corriente a o
naturales o artificiales. Se llama también desviacién de 1
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tsunami. Una onda larga del océano, generalmente causada por movimientos del suelo
ocednico en un terremoto.

valor en riesgo. La pérdida econémica posible (asegurada o no) a todas las estructuras o
cierto juego de estructuras como resultado de uno o mds terremotos en una region.

vector racha. Desviacién vectorial transitoria, durante un periodo de tiempo relativamente
corto, del vector ¢con relacién a su valor medio en el transcurso de un intervalo de tiempo
especificado.

vector viento. Vector trazado en la direccidén y sentido del viento y de longitud proporcional
a la velocidad del viento.

veleta, Dispositivo que indica la direccién de dénde viene el viento. Suele estar constituida
por una pieza de metal, ordinariamente en forma de saeta, que puede girar alrededor de un
eje vertical, impulsada por el viento. Se llama también gobiema.

velocidad del viento. Relacién de la distancia recorrida por el aire con respecto al tiempo
empleado en recorrerla. La velocidad instantdnea, o mds brevemente velocidad, corresponde
al caso de un intervalo infinitamente pequefio. La velocidad media corresponde al caso de
un intervalo de tiempo finito.

velocidad mdxima de una racha. Velocidad instantdnea del viento en el momento en que
se alcanza la amplitud de la rdfaga.

vendaval. 1) Un viento del SW atemporalado en la costa meridional del Mediterrdneo de
Espafa y en el Estrecho de Gibraltar. Se produce con bajas presiones que avanzan desde el
Oeste, a finales de otofio, en invierno o a principios de primavera, y frecuentemente va
acompanada por tormentas y violentas turbonadas. 2) Viento fuerte que sopla del Sur, con
tendencia al Qeste, y por extensién cualquier viento duro que no llega a ser temporal
declarado.

ventifact. Roca cuya forma ha sido modificada por los sedimentos y las arenas transportadas
por el viento. Los ventifact son abundantes en las regiones periglaciares y en los desiertos.

viento. Movimiento del aire con relacién a la superficie terrestre. Caso de no haber
especificacién contraria, se considera solamente 1a componente horizontal del conjunto de la
corriente aérea.
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viento terral. En términos marinos s un viento que vieng

de tierra.

virazén. 1) Viento que en las costas sopla de la parte del rTar durante el dfa, alternando con
as

el terral, que sopla de noche, y sucediéndose ambos con b

tante regularidad en todo el curso

del afio, mientras no hay temporal. 2) En Santander, cambio repentino del viento,
espectalmente cuando al del sur huracanado sucede el norpeste.

voledn. Apertura en la corteza que ha permitido al magnd

alcanzar la superficie.

vértice. 1) En su mds amplio sentido, cualquier flujo que|posee vorticidad. Mds frecuente-
mente, el término se refiere a un flujo con lineas de corriente cerradas o al caso idealizado
en que toda vorticidad estd concentrada en un filamento de vorticidad.

vulnerabilidad. El grado de pérdida de un elemento

de riesgo dado (o conjunto de

elementos), como resultado de la ocurrencia de un fgnémeno natural de determinada
magnitud, expresada en una escala de O {sin dano) a 1 (pérdida total). (U.N.D.R.O. 1979).

vulnerabilidad sismica. El grado de pérdida a un elementp dado sujeto a riesgo, o una serie
de esos elementos, como resultado de un terremoto de una determinada magnitud o intensidad

que de ordinario se expresa en una escala de § (sin dafio)

a 10 (pérdida total).

willy-willy. Torbellino que se origina sobre el mar de Timor y se mueve primero hacia el
SW y luego al SE a través del interior de Australia occidental.
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