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A los diez anos de las intensas [[uvias :

La amenaza de mnundaciones g

persiste en Cataluna

DANIEL SEMPERE
M. CARME LLASAT
JOSEP DOLZ

stos dias se han cumplido

diez afnos del episodio de

las inundaciones de no-

viembre de 1982 en Catalu-
na. Aquel ano las fuertes lluvias de
noviembre ocasionaron unas inun-
daciones que costaron la vida a ca-
torce personas en Catalufa y que
produjeron danos estimados ini-
cialmente en unos 45.000 millones
de pesetas.

A pesar de que ese mismo ano se
produjeron también otras inunda-
ciones importantes (la del Pais Vas-
co v la de la cuenca del rio Jucar,
quizas ¢sta la mas recordada al ha-
ber provocado la rotura de la presa
de Tous), aquel episodio tuvo en su
dia una gran repercusion social y
cconémica en Cataluna debido a la
gran extension de la superficie afec-
tada valos importantes daiosen las
viasde comunicacion de toda la ver-
tiente pirenaica.

Este aniversario nos da pic para
proponer una reflexion sobre lo que
fue y cuales son las perspectivas ac-
tuales frente a situaciones de ese
Lipo, ¥ también para recordar que
imagenes como las que hemaos visto
hace unas semanas ¢n Francia son
COMUNES en nuestro entorno.

Casos dramdticos

El episodio de noviembre del 82
noes un caso aislado. En los altimos
cincuenta anos se han registrado en
Cataluna once episodios de inunda-
ciones catastroficas, seis de los cua-
les en los ultimos diez anos.

Aunque las inundaciones mas
dramaticas han sido la de septiem-
bre de 1962 en la riera de Rubi y en
el Besos, por el niumero de muertos,
y la de octubre de 1971 en el Llobre-
gat, por los danos ocasionados, en
noviembre de 1982 se registraron
las precipitaciones mas cuantiosas
del siglo, después de las de octubre
de 1940. La magnitud de las lluvias
y la extraordinaria extension del fe-
nomeno (mas de 16.000 km? reci-
bieron lluvias de mas de 100 I/m?
produciéndose desbordamientos si-
multaneos de puntaa punta del Piri-
neo catalan) hacen de este caso un
cjemplo de estudio muy importan-
te, que ha sido adoptado con ilustra-
cién de la tipologia de situacidn per-
turbada generalizada por el comité
de expertos en crecidas torrenciales,
que el pasado mes de junio se reunio
en Paris para dar pautas de actua-
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El episodio de noviembre del 82

W Entre los dias 6, 7 y 8 de noviembre de 1982 se registraron lluvias
muy intensas, sobrepasando los 100 1/m?en un drea de mas de 16.000
km? (media Cataluna). Dado que las elevaciones necesarias para la
desestabilizacion de la masa de aire fueron del orden de 1.500 m, las
lluvias intensas tuvieron lugar sobre las partes mas altas de la cordille-
ra prelitoral y principalmente sobre los Pirineos. Concretamente, la
localizacion de las maximas precipitaciones vino determinada por la
conjuncion de tres factores: la proximidad al mar, la orientacion
SO-NE de ciertos contrafuertes de la cordillera pirenaica y por la alti-
tud de las cimas mas proximas. El maximo diario registrado fue de
408 I/m?en La Molina (el 7 de noviembre), v los méaximos registrados
acumulados en los tres dias fueron de 556 I/m? en La Molinay de 610
I/m? en Py (Cerdana francesa), la mitad de la precipitacion media
anual de esa zona y tanto como llueve en todo un ano en Barcelona,

La configuracion sinoptica en superficie se caracterizo por la pre-
sencia de un potente anticiclén en Centroeuropa y una profunda de-
presion al noroeste de Galicia, muy persistentes. Esto, unido a las di-
ferencias de presion y temperatura entre ambos, dio lugar a vientos
muy fuertes del Sur, que en Cataluna presentaban componente SE en
la baja troposfera y SO e¢n la alta. Asi se produjo una notable entrada
de aire atlantico sobre la peninsula que en Cataluna confluvo con el
aire calido y humedo del Mediterrdneo. Las masas frias situadas so-
bre el golfo de Vizcaya y al noroeste de Italia forzaron al aire medite-
rraneo a pasar por una especie de “pasillo™ atravesando Cataluna.

La fuerte intensidad y la extension de las Huvias dio lugar a aveni-

La riera de Cabastre, en Calella, desbordada en agosto de 1982
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das simultdneas en toda la vertiente de los Pirineos. La region mas
afectada fue la cabecera del Segre y su afluente el Valira (Andorra)
donde se registraron las crecidas mas importantes del siglo. En las
otras cuencas pirenaicas, las lluvias fueron tan o mas importantes que
fas de los episodios anteriores mas catastroficos (octubre de 1907 y
octubre de 1937), pero sin que se¢ alcanzasen sus niveles debido al pa-
pel desempenado por las presas construidas en ese lapso de tiempo.

Un ejemplo ilustrativo es ¢l comportamiento del embalse de la
Baells (Alt Llobregat) que, con una cuenca drenada de 517 km?. aco-
£io un caudal estimado en 1.500 m?s”'. Este embalse permitié lami-
nar la avenida vertiendo tan solo un caudal maximo de 740 m*s™', re-
duciendo asi el impacto de las lluvias aguas abajo. Otro caso destaca-
do fue la modélica gestion del embalse de Ribarroja, en la confluencia
del Segre con el Ebro, que ilustra el interés de la prevision de caudales.
Unas dieciocho horas antes de la llegada de la avenida, empezo a va-
ciarse la presa creando un resguardo de unos 80 hm?. Eso v la reten-
cion de aguas del Ebro por el embalse de Mequinenza permitié redu-
cir la punta del caudal de 5.000 m*s' a 3.200 m* s, maximo caudal
que puede llevar el Ebro en la zona de Tortosa sin causar inundacio-
nes graves. Inicialmente, el coste de los danos se estimé en unos
45.000 millones de pesetas, aparte de los 14 muertos que se produje-
ron solo en Cataluna. Incluso si esas cifras son inferiores en valores
absolutos a los producidos en otros episodios, la gran extension de la
region afectada determind que estas crecidas creasen un clima de
fuerte sensibilizacion social y economica.

cion al Gobierno francés. Por todo
ello, es importante analizar el por-
qué de una situacion de ese tipo y la
razon por la que las inundaciones
son uno de los mayores riesgos natu-
rales de Cataluna.

Elrelieve de Cataluna esun factor
determinante en el desencadena-
miento de las lluvias intensas res-
ponsables de las inundaciones. Tan-
to la cadena litoral (hasta 500 m)
como la prelitoral (hasta 1.700 m).
paralelas al mar, como los Pirineos
(sobrepasando los 2.500 m) con
contrafuertes sensiblemente parale-
los a la linea de costa, juegan un pa-
pel fundamental de barreras orogra-
ficas que elevan ¢l aire calido y hu-
medo del Mediterrdneo.
desestabilizandolo v dando lugar a
frecuentes episodios convectivos. a
veces de caracter local. pero tam-
bién a sistemas de tormentas multi-
celulares. muy organizados. respon-
sables de las inundaciones catastro-
ficas.

Papel de la orografia

Para entender bien ese papel de la
orografia, recordemos en gué con-
siste la inestabilidad atmosférica y.
mds concretamente. la llamada
inestabilidad convectiva, que es
una caracteristica de los episodios
de inundaciones en Cataluna.

Supongamos que una “particula
de aire” se ve obligada a ascender
por algiin motivo: si a continuacion
prosigue su ascenso libremente de-
cimos que hay inestabilidad. v si
vuelve a recuperar su posicion ini-
cial, estabihidad. Al ascender la
“particula™ se va enfriando hasta
que llega a una altura llamada nivel
de condensacidon en el que, debido a
la disminucion de la temperatura, el
aire se satura y la porcidn de vapor
de agua que contenia comienza a
condensarse en forma de pequenas
goticulas de agua. De esa forma. em-
picza a formarse la nube. que, en cl
caso de que el aire siga ascendiendo,
madurara v dard lugar a la lluvia.

La inestabilidad convectiva hace
referencia a un estrato de aire no sa-
turado que en las condiciones ini-
ciales es estable, pero que al ascen-
der en blogue se hace inestable y se
satura, dando lugar a la formacion
de cumulos o incluso cumulonim-
bos. El ascenso necesario para que
esto se produzca depende de las
condiciones meteorologicas.

Aire inestable

En el caso de Cataluna ese tipo de
masas de aire inestables proceden-
tes del Mediterrdaneo tan solo re-
quieren ser impulsadas hacia la cos-
ta. donde los obstaculos orograficos
las forzaran a ascender y desestabili-
zarse, ocasionando lluvias intensas.
El simple paso del mar a tierra pue-
de provocar el ascenso del aire en
unos centenares de metros. Poste-
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Soluciones para

B Dicz anos después de las inunda-
ciones de 1982 podemos preguntar-
nos si estamos a salvo de situaciones
similares. El repaso del registro his-
torico nos recuerda que desde el anc
1962, mas o menos cada diez anos
hemos vivido una situacion catas-
trofica de primer orden en Cataluna
(1971, 1982...), a parte de otras mu-
chas inundaciones graves. Por su-
puesto, eso no puede interpretarse
como una cita historica mas de este
cargado 1992, pero si nos debe ha-
cer recapacitar sobre la propensiorn
del clima mediterraneo y de la oro-
grafia de Cataluna a producir situa-
ciones de precipitaciones muy in-
tensas, capaces de generar desastres
como los citados.

Evidentemente. las obras de pro-
teccion realizadas en los ultimos
anos, como los embalses de décadas
anteriores, han ayudado a reduci
las posibles consecuencias de situa:
ciones similares. Pero ello no debe-:
ria llevarnos a olvidar el peligro y
creer que el riesgo ha sido elimina:
do: no hay peor riesgo que el de Iz
excesiva confianza. Un cierto ries-
go, de probabilidad reducida, per:
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ieve de Cataluiia es un factor determinante en el desencadenamiento de las lluvias intensas.
, la orientacién de la costa y de las montaiias el viento del sudeste incide perpendicularmente,
je facilita el ascenso del aire y el desarrollo de la inestabilidad convectiva
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FENOMENOS DE MESOESCALA

Son aquellos que abarcan una exfensién
comprendida entre 2 y 2.000 km y cuya
duracién oscila entre una hora y varios dias.

g VLON Ay 4 Son muy importantes en el Mediterréneo
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Las rieras, forrentes y - hacia la costa

En esta época del afio, la
temperatura del agua es
superior a la de la costa

SAMDRA VILLAR

manece mas alla de cualquiera que
sea nuestra opcion de proteccion y
es aconsejable asumirlo bajo la que
se ha dado en llamar vision social
del riesgo.

Lo que si parece claro es que el
mayor riesgo de las avenidas, no
controlado ain hoy en dia, esta liga-
do a las pequenas cuencas, donde
las avenidas torrenciales pueden
crear situaciones que escapen a los
esquemas clasicos de prevision y
donde solo los métodos hidrome-
teoroldgicos tienen sentido, habida
cuenta de las superficies y los tiem-
pos de respuesta involucrados.

Asi, cara a esa multitud de rieras,
torrentes y ramblas, muchas veces
secas, potencialmente capaces de
dar lugar a avenidas torrenciales, la
prevencion, la prevision y la antici-
pacién son la Gnica solucion. Pre-
vencion para reducir los efectos de
lo inesperado, prevision para poder
alertar con tiempo suficiente para
tomas las medidas oportunas y ges-
tionar adecuadamente la situacion
de crisis. Anticipacion para poder
dar pautas de comportamiento y
medir las consecuencias y las impli-
caciones de las decisiones cotidia-
nas y de la ordenacion del territorio.

Por supuesto, no podemos abor-
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dar aqui lo que todo eso representa
en detalle, pero esbozaremos las so-
luciones que se deberian potenciar:

1. Las actuaciones de prevencion,
con el consiguiente esfuerzo por
educar en una vision social del ries-
goy exigiendo un cambio de menta-
lidad til no solo de cara a las aveni-
das. sino también a otros desastres
naturales como los incendios y, mas
generalmente, a los procesos de de-
sertizacion. Asi, esta prevencion de-
beria pasar por la tan ensalzada re-
conversion ecoldgica de una parte
de los habitantes del mundo rural y
por la asuncian, al estilo suizo, del
coste de tener un entorno cuidado y
protegido, mas alla de su producti-
vidad a corto plazo.

2. La mejora de la prevision meteo-
rologica en dos lineas: la prevision
de la situacion general a largo plazo
(varios dias) y la mejora de la previ-
sion local, entiéndase de gran preci-
sion espacial, en corto plazo (pocas
horas). Para esto ultimo es indis-
pensable la utilizacion del radar me-
teorologico, y en especial la mejora
y adaptacion de su rendimiento en
zonas de marcado relieve orografi-
co.

3. La potenciacion de los estudios
hidrolégicos de base, y por lo tanto

las cuencas piloto experimentales.
Cuencas en las que llevar a cabo
programas de investigacidn multi-
disciplinares. unico camino para
mejorar la comprension de los pro-
cesos del ciclo hidrologico y para an-
ticipar la influencia ¢ impacto de
ciertas actuaciones o alleraciones
del medio natural con el objetivo de
proponer modelos propios, adapta-
dos a nuestro entorno.

Estas tres grandes lineas de actua-
cion, en las que llevamos un consi-
derable retraso con respecto a nues-
tros vecinos de la CE, son los gran-
des retos del futuro hidrolégico mas
proximo. Futuro que ha de pasar
por un esfuerzo importante en in-
vestigacion hidrologica aplicada.

En este sentido el plan SAIH (Sis-
tema Automatico de Informacion
Hidrologica) del MOPT deberia
propiciar un impulso de la investi-
gacion hidrologica y evitar el que-
darse Ginicamente en una importan-
te, y necesaria, infraestructura de
medida y transmision de la infor-
macion. Pero. lamentablemente, en
Espana la hidrologia, y en especial la
hidrologia superficial, no ha sido
una disciplina especialmente poten-
ciada vy el esfuerzo a realizar es ain
mayor si cabe.

riormente, ese aire calido y humedo
debera remontar las diferentes ba-
rreras montanosas.

El hecho de gque el viento en la
baja troposfera (hasta los dos mil
metros) incida perpendicularmente
ala costa y a las montanias favorece-
r4 ese ascenso. Segun la elevacion
minima necesaria para la desestabi-
lizacion de la masa de aire. las llu-
vias mds importantes tendran lugar
en la franja costera, o en los Piri-
neos, caracterizando la distribucion
de las lluvias intensas tipicas de Ca-
taluna. Estudios recientes muestran
que los Pirincos desempenan tam-
bién un importante papel en el desa-
rrollo de fenomenos de mesocs-

El relteve de Cataluna
es determinante en el
desencadenamiento de
las lhuvias responsables
de las inundaciones

cala. decisivos en este tipo de episo-
dios en los que, sin embargo. no va-
mos a entrar.

En general, esta inestabilidad
convectiva esta asociada a la pre-
sencia de un anticiclon en Centro-
europa que se extiende hasta el Me-
diterranco. Esto favorece el flujo de
SE sobre Cataluna en los primeros
dos mil metros, perpendicular a las
montaias, y da lugar a una inver-
sion de subsidencia sobre el Medite-
rraneo oceidental que permite un al-
macenamiento de elevadas cantida-
des de vapor de agua en la baja
troposfera.

Efecto acentuado por ¢l hecho de
que los dias anteriores suelen ser ca-
lidos v soleados y porque. al tratarse
de otono, el mar esta todavia calien-
te. En altura se suele presentar una
configuracion sinoptica tal que
aporta vientos del SO humedos, de
origen atlantico y favorece la ciclo-
génesis sobre la costa del Mediterra-
neo.

Factores agravantes

Existen también diversos facto-
res agravantes. como la entrada de
aire calido y humedo subtropical, la
presencia de una depresion atlanti-
ca de una gota fria en altitud exten-
diéndose hasta la baja troposfera.

En estos dos ultimos casos. el
efecto mas importante es el de indu-
cir una circulacion ciclonica que re-
fuerza los vientos de S sobre Catalu-
fia, pero no son indispensables para
la generacion de lluvias intensas y
no pueden ser considerados comola
unica causa de ellas.®
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