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RESUMEN

El territorio europeo es tributario de riesgos variados de origen atmosférico. LIu-
vias abundantes o intensas que provocan inundaciones, oleadas de frio, advecciones
saharianas, sequiasy tormentas de granizo forman el catélogo de episodios meteorol 6-
gicos de rango extraordinario en Europa. Algunas regiones europeas se encuentran
entre las zonas de riesgo maximo de alguno de estos eventos atmosféricos a escala pla-
netaria. Se presenta un mapa sintesis que delimita las zonas de riesgo de cada unos de
los episodios atmosféricos extraordinarios que afectan a Europa, base para larealiza-
cion de una catalogacion de climas basada en los riesgos climéticos propios de cada
ambito planetario.

Palabras clave: riesgos climéticos. Calendario de riesgo. Areas afectadas. Mapa de
riesgos.

ABSTRACT

European territory istributary of varied atmospheric risk. Abundant or torrential rain
that causes severa floods, cold and heat waves, drought, hail storms are the meteorolo-
gica episodes with extraordinary values. Some european regions are one of the most
importat risk areas caused on atmospheric events in the world. In this paper, we show a
synthesis map of risk areas for each one of this event, basis of a new climatic classifica-
tion founded on this kind of viewpoint.

Key words: climatic risk, risk calendar, affected areas, risk map.

La diversidad de tiempos y climas que presenta el territorio europeo impone variedad
de riesgos climéticos. Sin olvidar €l mayor impacto econémico y territorial vinculado a
otros riesgos naturales (volcanes y sismos) que tienen en los paises de la orla mediterra
nea, Mar Negro y Caucaso las areas de mayor peligrosidad en relacion con €l contacto de
las placas tecténicas africanay euroasiatica, €l catdlogo de riesgos climéticos que afectan
a los paises europeos incluye: lluvias abundantes y continuadas que causan desborda
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miento de grandes colectores fluviales; lluvias torrenciales que provocan avenidas de rios
y ramblas; temporales de viento; temporales de frio y nieve; olas de calor; sequiasy tor-
mentas de granizo (vid. mapan® 1). Aunque el espacio europeo no es un area especialmente
conflictiva en e conjunto del planeta, por pérdidas econémicas y fallecimientos anuales
causados por episodios meteorol 6gicos extremos, algunos de sus paises o regiones dentro
de ellos presentan indices de peligrosidad de los més el evados del mundo (vid. cuadro n® 1).
Hay que recordar que la Comisién Europea en coordinacion con los estados miembros de
la Unién tiene comprometida la redaccién de un documento de carécter estratégico (Pers-
pectiva Europea de Desarrollo Territorial), cuyo avance se presentd en junio de 1997, que
debe contemplar politicas sobre la ordenacidn del territorio, la gestion de las aguas y la
reduccién de los riesgos naturales.

No obstante, sorprende que los riesgos naturales, en particular climaticos, no merez-
can un tratamiento mas amplio y especifico en el extenso «Informe Dobfi$» sobre
Medio Ambiente en Europa (Agencia Europea de Medio Ambiente, 1998). A lo largo de
sus mas de setecientas paginas tan sélo hay referencias parciales y apenas dos paginas
(p. 394 y 395) estén dedicadas en exclusiva a andlisis de las «catastrofes natural es»
(tormentas e inundaciones, olas de calor, incendios y sequias, junto a seismos y volca-
nes), con un tratamiento descriptivo y puntual donde no se detalla ni calendario ni éreas
de riesgo, ademas de olvidar riesgos climéticos de amplia repercusion en el espacio
europeo (olas de frio). Ello no hace sino confirmar que el estudio de riesgos y catéstro-
fes naturales, por definicién multidisciplinar, tradicionalmente ha sido vinculado a la
proteccion civil y no ha merecido consideracion, sino parcialmente, como asunto del
medio ambiente de los Estados. Las autoridades europeas deben ir modificando, pro-
gresivamente, esta consideracion de los riesgos naturales que constituyen una cuestion
medioambiental de primer orden donde cuentan aspectos preventivos y curativos en un
enfoque global.

Cuadro 1
MUERTES POR RIESGOS CLIMATICOS EN EUROPA. 1990-1998

Afio | N°muertos Paises méas afectados Causas
1990 | 126 126 en Reino Unido y Francia | Borrascas profundas de enero y febrero
1991 | 133 107 en Rumania Rotura de presaen el rio Tuzla
1992 74 63 en Francia Lluvias torrenciales de septiembre (22-23)
1993 | 476 239 en Georgia Avalancha
1994 | 397 208 en Rusia Oladefrio
1995 | 621 442 en Rusia Oladefrio
1996 | 324 200 en Europa Oriental Oladefrio

86 en Espafia Catastrofe de Biescas
1997 | 264 100 en Polonia, Chequiay Alemania| Lluvias e inundaciones

62 en Azoresy Badajoz Lluvias torrenciales, avalanchas e inundaciones
1998 | 690 377 en Europa Oriental Oladefrio

146 en Itdia Lluvias y avalanchas en Campania

FueNnTE: Anuario Natural Disastersin the World (1990-1995). |.T.G.E. Informes anuales Swiss Re.
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Las inundaciones de los colectores europeos son €l riesgo de causa atmosférica mas
importante en Europa. Conviven dos realidades, |os desbordamientos masivos de los gran-
des colectores (Rhin, Maossa, Danubio, Oder, Vistula, Neisse, rios rusos) causados por llu-
vias abundantes y continuadas y/o deshielos rapidos y, por otro lado, avenidas de rios
mediterraneos debidas a lluvias intensas y torrenciales que precipitan abundantes cantida-
des en escaso intervalo de tiempo (vid. cuadro n° 2). Entre las primeras destacan los des-
bordamientos del Rhin, Mosay Sena en diciembre de 1993, inundacion de zonas riberefias
de Alemania, Holanda, Bélgicay Francia o, la mas importante de enero de 1995, en este
mismo sector, que provoco la evacuacion de 250.000 personas, 25 muertes y dafios eva
luados en 3.000 millones de délares. En julio de 1997 una sucesion de jornadas de tiempo
inestable en Europa oriental —vaguada de aire polar maritimo que permanecié en laescena
sindptica, con sucesivas reactivaciones, alo largo de la primera década del mes—, causo la
crecida desmesuraday desbordamiento de los rios Vistula, Oder y Neisse provocando gra-
ves pérdidas econdmicas y evacuacion de miles de personas en el suroeste de Polonia, Che-
quiay lafrontera oriental alemana. En total, cerca de 80 muertosy 192.000 evacuados. La
compafiia Munich Re evalud las pérdidas en 5 billones de ecus (vid. figuran® 1).

En los paises mediterraneos europeos los episodios de lluvia intensa otofial provocan
desbordamientos derios, rierasy barrancos. En su origen hay que poner en relacion laexis-
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Ficura 1. Situacion atmosférica causante de Iluvias abundantes y continuadas sobre Europa central
y oriental, origen de la crecida de los rios Vistula, Oder y Neisse, a principios de julio de 1997.
(Fuente: Boletin Meteoroldgico diario. Instituto Nacional de Meteorologia. 6 de julio de 1997. Topo-
grafia de 300 hPa).
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tencia de una orla montafiosa terciaria que confiere caracter de cubeta rodeada de monta-
fias al sector occidental del Mediterraneo, laintensa ocupacion de llanos litorales, y la pre-
sencia, esa época del afo, de aguas marinas calidas, premisa indispensable para la
formacién de grandes conjuntos convectivos. De manera que las situaciones de inestabili-
dad atmosférica se saldan con registros de precipitacién abundantes y de elevada intensi-
dad horaria y crecida, a veces desaforada, de rios y barrancos. La localidad de Javea
(Espafia) ostenta el récord europeo de precipitacién maxima en 24 h. (871 mm., el 2 de
octubre de 1957). El litoral mediterraneo francés, en particular, el sector comprendido entre
|a desembocadura del Rédano y la costa azul y, sobre todo, €l litoral mediterraneo espafiol
son las zonas de mayor riesgo del area mediterranea europea. Destacan las inundaciones de
septiembre de 1963 en Catalufia, de octubre de 1982 en Valenciay Alicante, de noviembre
de 1987 en €l sureste ibérico, septiembre y noviembre de 1989 en diferentes areas ddl lito-
ral mediterréneo espafiol, o septiembre de 1992 en el sur de Francia. Esta Ultima se sald6
con 63 muertos de las regiones de Vaucluse, Ardichey La Déme.

L as précticas de defensa llevadas a cabo para evitar inundaciones, amen de mejoras en
la prediccion meteorol gica, contemplan medidas estructurales de regulacién de caudales
(diques y embalses), canalizaciones de tramos conflictivos e instalacion de sistemas de
aerta automati ca basados en la implantacion de puntos de control que envian informacion
en tiempo real, como los desarrollados, en los Ultimos afios, en Francia (red Cristal),
Espafia (SAIH) o € Sistema Eficaz de Aviso de Emergencia (DAEWS) en & Danubio.
Sobresale también la serie de obras llevadas a cabo en Holanda para evitar las inundacio-
nes gque culminan con la puesta en marcha del Plan Delta, aprobado tras el desastre de
febrero de 1953 que causd 1.865 muertos y lainundacion de més de 160.000 ha. Esta Plan
tenia por objeto la gjecucion de una serie de infraestructuras para la prevencion de los des-
bordamientos del Rhin, Escalday Mosa. Por su parte, la Unién Europea, através delaDG
XI1 ha puesto en marcha diversos programas de investigacion para el estudio del riesgo de
inundacion en los territorios europeos. Asi, en 1996, seinicié € programa RIBAMOD para
lainvestigacion e intercambio de experiencias de las inundaciones en |os paises europeos
afin de prevenir las catéstrofes de este tipo. Asimismo se ha iniciado €l programa AFO-
RISM para la mejora de las comunicaciones entre |os distintos estados miembros en caso
de inundaciones. Por ultimo, el programa FRAMEWORK tiene por objeto la elaboracion
de principios rectores para integrar €l riesgo de inundacion en la planificacion urbana y
territorial. En este sentido hay que sefidar que varios paises europeos disponen de legisla-
cion (aguas, ordenacion del territorio, proteccion civil) que contempla el tratamiento del
riesgo de inundacion en los procesos de ordenacion espacial.

Las sequias, tienen en Europa, su area de mayor riesgo en los paises mediterraneos a
favor de la mayor frecuencia que presentan, algunos afios, las situaciones atmosféricas de
dorsal subtropical que imponen condiciones de estabilidad atmosférica absoluta con penu-
ria de precipitaciones (vid. cuadro n° 2). Los volimenes de lluvia de los afios secos no
alcanzan, en ocasiones, €l 50% de lamedia. Grecia, sur de Italiay la Peninsula |l bérica, son
|as éreas europeas més afectadas por este riesgo que causa graves dafios en la agriculturay
problemas de abastecimiento publico de agua. En los Ultimos lustros destacan las secuen-
cias secas desarrolladas entre 1981-84 y 1992-95. Esta Ultima causd pérdidas econémicas
en el campo espariol superiores a 500.000 millones de pts. No faltan, sin embargo, episo-
dios de sequia en las regiones europeas de clima oceanico cuyos efectos no dejan de ser
gravosos al afectar areas poco acostumbradas a la disminucién de volUmenes de precipita-
cion. Asi, la sequia padecida en algunos paises de Europa Occidental entre 1975 y 1976
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Cuadro 2
S TUACIONES ATMOSFERICAS CAUSANTES DE EPISODIOS ATMOSFERICOS
EXTRAORDINARIOS EN EUROPA

Riesgo Causa atmosférica Epoca de maximo riesgo

Inundaciones de grandes | — Sucesion de borrascas de estructura frontal que atraviesan | — Meses de invierno (diciembre-
colectores Europa vinculadas a circulaciones zonaes intensas 0|  enero)
vaguadas de aire polar maritimo — Julio-Agosto

Lluviastorrencidlesenla | — Vaguadas o depresiones frias Situadas sobre la cuenca| — Agosto anoviembre
cuenca mediterrénea Mediterrénea

Sequias — Presencia frecuente de dorsdes de aire tropical sobre| — Distincion entre afio seco y
Europa. Si las dorsales se extienden hasta latitudes subpo- Secuencia de sequia

lares, |as sequias afectan al norte de Europa (Europaatlan-
tica, paises ndrdicas)

Oleadas de frio — Vaguadas de evolucion retrograda (masa de aire polar- | — Noviembre amarzo
&rtica continental) — Heladas tardias (marzo a mayo)
— Vaguadas de aire artico maritimo
Aludes de nieve — Borrascas con precipitaciones de nieve en zonas de montafia| — Diciembre-febrero
Advecciones ssharianas | — Crestas de aire tropical continental (sahariano) — Junio-agosto
Tempordesdeviento | — borrascas atlénticas profundas — Todo @ afio. Mayor intensidad
— ciclones «explosivos» en la cuenca artica de vientos en diciembre-abril

— Antiguos ciclones tropicales atl&nticos (huracanes) trans-
formados en borrascas enérgicas con estructura frontal

Tormentas de pedrisco | — Tormentas estivales vincul adas a vaguadas de diversa pro- | — Junio a septiembre
fundidad sobre €l espacio sindptico europeo

FuenTe: Boletin Meteorol égico Europeo. Informes de dafios de la DHA (OCHA). Prensa diaria.

causo graves pérdidas en €l sector agricolay obligd a practicar restricciones en el suminis-
tro de aguade 17 horas al diaen € sur de Inglaterra. Similares efectos tuvo la secuencia de
sequia de 1989-91 en e Reino Unido, que se saldd con dafios superiores a mil millones
libras esterlinas; 1989 fue el mas seco de los Ultimos veinticinco afios en Inglaterra; pérdi-
das elevadas se registraron, asimismo, en las agriculturas de Alemania, Polonia, Checoslo-
vaquia, Hungriay regiones atlanticas de Francial.

Un riesgo climético poco valorado pero de elevada frecuencia en | os paises europeos de
latitudes més septentrionales, durante los meses de noviembre a abril, son los temporales
de viento fuerte, ocasionados por borrascas atlanticas profundas o «ciclones explosivos»
formados en la cuenca artica (vid. cuadro n° 2). Laviolencia de los vientos que acompafian
estas formaciones sindpticas con rachas maximas que superan los 100 km/h., causan dafios
en infraestructuras, viviendas y cultivos bajo plastico. Destaca la sucesion de cuatro tem-
porales de viento que sacudio €l noroeste de Europa (Gran Bretafia, Irlanda, Alemania, Sue-

1 El afio 1989 fue, por contra, uno delos mas lluviosos del siglo XX en lasregiones del estey sur delaPenin-
sulalbéricay en el norte de Marruecosy Argelia. Lainstalacion, con elevada frecuencia, de circulaciones de tipo
retrogrado en el espacio sindptico europeo explica el desarrollo de tempestades tan contrastadas en €l norte'y sur
de Europay, en definitivael cardcter muy seco'y muy lluvioso, respectivamente, del afio pluviométrico.
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Ficura 2. Circulacion intensa del noroeste sobre Europa occidental y paises nordicos causante de
temporal de viento a gran velocidad afinales de febrero de 1990. El mes de febrero de dicho afio fue
particularmente prolifero en jornadas con circulacién de elevado gradiante de presion que ocasiona-
ron ventoleras con graves dafios en €l area europea sefid ada. (Fuente: Boletin Meteorolégico diario.
Instituto Nacional de Meteorologia. 27 de febrero de 1990. Andlisis en superficie).

cia, Francia, Dinamarca 'y Holanda) entre finales de enero y principios de marzo de 1990
gue elevo las pérdidas econdmicas por encima de 10.400 millones de ddlares (vid. figura
n° 2). Otro espacio geografico con elevada frecuencia de aparicion de este evento atmosfé-
rico es d litoral suratlantico de Francia y la costa cantébrica espafiola donde sobresalen
como episodios significativos de los Ultimos decenios los dafios causados por € llamado
huracan «Hortensia» —borrasca atléntica profunda originada a partir de dicho cicldn tro-
pical— en octubre de 1984 o €l temporal, més reciente, de febrero de 1996 con pérdidas en
las mencionadas regiones de Franciay Espafia evaluadas en 5.000 millones de ddlares. En
coordinacion con la Organizacion Meteorol 6gicaMundia se hallevado acabo el programa
FASTEX para € estudio de las borrascas atlanticas y su impacto sobre las regiones de
Europa occidental con el objetivo de mejorar la prediccidén a medio plazo de los tempora-
les de viento.

Para la prevencion de los efectos causados por e viento a gran velocidad en infraes-
tructuras, medios costeros y cultivos se han construido diques'y escolleras de defensaen el
litoral einstalado cortavientos —naturalesy artificiales— para proteger frutales e inverna
deros. Ejemplos prototipicos de estos Gltimos se localizan en los deltas del Rédano y Ebro
en la Europa Mediterrdneay en los Paises Bgjos en la fachada atléntica.

75



A

TOFOORAFIA DE LA
SUFTAFICIE DE 30¢ hFa
a 12 h {THMO!
Dia AWIAIWG

Ficura 3. Vaguada de evolucion retrograda sobre el espacio sindptico europeo causante de la «inva-
sion siberiana» que causd cerca de 400 muertos en diversos paises de Europa oriental durante las
navidades de 1996/7. (Fuente: Boletin Meteorolégico diario. Instituto Nacional de Meteorologia. 31
de diciembre de 1996. Topografia de 300 hPa).

Las oleadas de frio provocan, anualmente, elevadas pérdidas humanas en Rusiay pai-
ses de Europa oriental (Polonia, Republicas Bélticas, Bielorrusia, Ucrania, Eslovaquia,
Hungria). La llegada de masas de aire artico maritimo y siberianas hacen caer los regis-
tros de temperatura minima por debajo de —15° C, e incluso menores (vid. cuadro n° 2).
Graves dafios econémicos parala actividad agraria causan las expansiones de estas masas
de aire que alcanzan | os paises mediterraneos (Grecia, Croacia, Servia-Montenegro, Bos-
nia-Herzegovina, Albania, Macedonia, Italia, litoral mediterrdneo de Franciay Espafia)
vehiculadas por vaguadas profundas de evolucion retrograda. En estos casos, regiones
poco acostumbradas a bajas temperaturas invernales ven perderse las cosechas de fruta-
les y productos horticolas que se encuentran en produccion en esas fechas. Destacan, a
respecto, los episodios de frio intenso de los Ultimos decenios en Europa destacan las
invasiones frias de mediados de febrero de 1956 y de las navidades de 1970-71, dela pri-
mera quincena de enero de 1985 o de las navidades de 1996-97 en Europa occidental y
mediterranea. La ola de frio de enero de 1985 ocasion6 cuantiosos dafios en los cultivos
de la Republica Federal Alemana, Suiza, Austria, Franciay Espafia. La causa de su géne-
sis fue lainstalacién de una profunda vaguada de aire artico-polar continental sobre toda
Europa. Lalengua de aire frio provoco registros térmicos inferiores a-20° C en €l norte
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y centro de Europa, y de -15° C en algunas localidades de los paises mediterraneos. Se
registraron copiosas nevadas, entre las mayores de que hay noticia, en Magadiano
(Suiza) cayeron, entre dos dias, 14 y 16 de enero, 97 centimetros. Efectos catastréficos
tuvo la «invasién siberiana», causada por la instalacion de una vaguada de evolucién
retrégrada sobre Europa (vid. figura n® 3), ocurrida en las navidades de 1996-97, con
registros térmicos minimos de -30° C y menos en MoscU y otras capitales del este de
Europa, con cerca de cuatrocientos muertos.

Relacionado con precipitaciones de nieve en zonas de montafia se encuentra el riesgo
de avalanchas de nieve o aludes. Los aludes se producen con precipitaciones de nieve
abundantes repetidas en breve intervalo. No obstante, el riesgo de aludes, ademas de la
abundancia de nieve, depende, en gran medida, de las condiciones topogréficas del area
afectada; y, junto a ello, una vez que la masa de nieve esta presta para desprenderse, tem-
peratura ambiente y viento son los factores desencadenantes del derrumbamiento de aqué-
Ila. Laregion apinaes el &rea més afectada por estos eventos destacados sobresaliendo la
avalancha de 1919 en el Tirol austriaco que causé la muerte de 10.000 personas y la de
Blons, en 1954, también en Austria, con 380 muertos. El Ultimo episodio de consecuencias
draméticas tuvo lugar en el valle de Chamonix, en los Alpes franceses, el 9 de febrero de
1999, cuando una avalancha de nieve de seis metros de aturay 200 m. de ancho sepulté
varias viviendas en lalocalidad de Tour, a pie del Mont Blanc, causando 13 muertos.

Para la prevencion de avalanchas Francia ha puesto en marcha, desde 1985, una cam-
pafia anual de prediccion de posibles avalanchas en el sector alpino, Pirineos y Cércega.
Para ello se haelaborado una cartografia de areas de riesgo que establece una gradacion del
peligro (zonaroja, azul y blanca) y asimismo, en las areas de montafia, se difunden boleti-
nes diarios de avalanchas, en los que seindica el grado de riesgo de aludes segiin € modelo
predictivo «Crocus». También en &rea alpina (Suiza, Italia, Austriay Francia), € gran auge
gue ha experimentado la préctica de deportes de invierno han motivado la realizacion de
obras de defensa pasiva ante avalanchas, consistentes en abrigos subterrédneos y mallas de
contencién de las masas de nieve en la cima de las montafias.

En sentido totalmente contrario, los paises del sur de Europa se ven azotados en verano
por expansiones de la masa de aire sahariana, que, en los meses de junio a agosto, provo-
can incrementos subitos de temperaturas, descenso de la humedad relativa y sequedad
ambiental que se suelen acompafiar de incendios forestales, generalmente intencionados, y
afecciones cardio-respiratorias que pueden llegar a ser funestas para los habitantes de las
regiones afectadas (vid. cuadro n°® 2). En ocasiones, la intensidad de las expansiones
alcanza paises tan algjados de la fuente norteafricana como Gran Bretafia o |os paises nor-
dicos. Destacan, en este ambito, los olas de calor muy intensas de junio de 1983 (44 muer-
tosen Greciay 40 en € sur de Italia) y de julio de 1994 en |la Peninsula Ibérica (46,1 °© C
en Murcia), que causb 41 muertos.

Por ultimo, hay que mencionar los dafios en |os cultivos provocados por las tormentas
de granizo que descargan entre los meses de junio y septiembre en algunas regiones de
Europa (vid. cuadro n° 2). Las éreas de mayor frecuencia de aparicién de estos episodios
son las regiones caucasicas de la antigua URSS (en particular |a repiblica de Georgia),
Ucraniay centro de Rusia, en torno a MoscU, suroeste de Polonia —Wroclaw—, Chequia,
e norte de Italia (Ilanura del P6), sur de Francia, Suiza, Austria, lander del sur de Alema-
niay litoral mediterréneo y valle del Ebro en Espafia. En estas &reas se han llevado a cabo
alo largo del presente siglo, y alin se practican, actuaciones de defensa frente a los grani-
zos (cohetes, siembra con yoduro de platay mallas de plastico sobre los cultivos).
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