
ANEGADO:  En 1861, una tormenta 
de 43 días desatada por un río atmos-
férico convirtió el Valle Central cali-
forniano en un mar interior, recreado 
aquí sobre un mapa actual.
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las próximas 

Megainundaciones
Enormes corrientes de vapor en la atmósfera, conocidas como ríos 

atmosféricos, han desencadenado inundaciones extremas cada 
200 años. El cambio climático podría incrementar su frecuencia

Michael D. Dettinger y B. Lynn Ingram
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E
Ą�Ă÷�DąùþûøċûĄ÷�úû�'.,'"�ċĄ÷ĉ�ÿĄĊûĄĉ÷ĉ�ĊąĈăûĄĊ÷ĉ�ĆĈąùûúûĄĊûĉ�úûĂ�ąùĳ÷Ąą�F÷ùīüÿùą� 
comenzaron a azotar el centro de California y persistieron casi sin descanso durante 
*)�Z�Wi$�Fhedje�[b�Z_bkl_e�jhWdi\ehc��bei�h�ei�Z[�bW�l[hj_[dj[�[ij[�Z[�I_[hhW�D[lWZW�[d�
furiosos torrentes que arrasaron comunidades enteras y poblaciones mineras. Las aguas 
Z[�h�ei�o�bbkl_Wi�Yedl_hj_[hed�[b�lWije�LWbb[�9[djhWb�YWb_\ehd_Wde�[d�kd�cWh�_dj[h_eh�Z[�

kdei�+&&�a_b�c[jhei�Z[�bed]_jkZ�o�)&�a_b�c[jhei�Z[�WdY^khW$�C_bbWh[i�Z[�f[hiedWi�f[hZ_[hed�
bW�l_ZW�o�kdW�YkWhjW�fWhj[�Z[�bWi�.&&$&&&�YWX[pWi�Z[�]WdWZe�Z[b�[ijWZe�ckh_[hed�W^e]WZWi$�
;b�Y[djhe�Z[�bW�Y_kZWZ�Z[�IWYhWc[dje�gk[Z��Wd[]WZe�XW`e�jh[i�c[jhei�Z[�W]kWi�cWhhed[i�YWh-
]WZWi�Z[�Z[hhkX_ei�fheY[Z[dj[i�Z[�bei�_ddkc[hWXb[i�Z[ib_pWc_[djei�gk[�i[�^WX�Wd�fheZkY_Ze�
[d�bWi�fhedkdY_WZWi�bWZ[hWi�Z[�bW�h[]_�d$�;b�=eX_[hde�Z[�9Wb_\ehd_W"�fWhWb_pWZe"�i[�jhWibWZ��W�
IWd�<hWdY_iYe�^WijW�gk[�IWYhWc[dje�Yedi_]k_��i[YWhi["�i[_i�c[i[i�c|i�jWhZ[$�FWhW�[djedY[i"�
[b�[ijWZe�i[�^WX�W�Z[YbWhWZe�[d�XWdYWhhejW$

I_�^eo�i[�fheZk`[hW�kd�[l[dje�i_c_bWh"�bWi�Yedi[Yk[dY_Wi�h[-
ikbjWh�Wd�ckY^e�c|i�Z[lWijWZehWi$�;d�[b�LWbb[�9[djhWb�h[i_Z[d�
c|i�Z[�i[_i�c_bbed[i�Z[�f[hiedWi"�Z[�bWi�gk[�'"*�c_bbed[i�l_l[d�
en Sacramento. La tierra genera allí unos 20.000 millones de 
Z�bWh[i�Wb�W�e�[d�Yei[Y^Wi"�Yed�kd�-&�feh�Y_[dje�Z[�bW�fheZkY-
Y_�d�ckdZ_Wb�Z[�Wbc[dZhWi1�Wb]kdWi�|h[Wi�^Wd�[nf[h_c[djWZe�
una subsidencia de 9 metros como consecuencia del bombeo 
_dZ_iYh_c_dWZe�Z[�W]kW�ikXj[hh|d[W"�be�gk[�bWi�^WY[�c|i�lkb-
d[hWXb[i�W�bWi�_dkdZWY_ed[i$�KdW�_dl[ij_]WY_�d�h[Y_[dj[�gk[�^W�
i_ckbWZe�feh�ehZ[dWZeh�kdW�jehc[djW�Z[�_dj[di_ZWZ�Wd|be]W�
o�Z[�jWd�iebe�()�Z�Wi�Z[�ZkhWY_�d�^W�YedYbk_Ze�gk[�[b�[l[dje�
WYWhh[Wh�W�kdei�ZW�ei�cWj[h_Wb[i�o�kdWi�f�hZ_ZWi�W]h�YebWi�gk[�
WbYWdpWh�Wd�bei�*&&$&&&�c_bbed[i�Z[�Z�bWh[i$�C_b[i�Z[�f[hiedWi�
\Wbb[Y[h�Wd�W�c[dei�gk[�bWi�c[Z_ZWi�Z[�fh[fWhWY_�d�o�bei�fbWd[i�
Z[�[lWYkWY_�d�\kdY_edWhWd�Z[�\ehcW�[\[Yj_lW$

´9edij_jko��bW�_dkdZWY_�d�Z[�'.,'#,(�kd�ikY[ie�[njhWehZ_dW-
h_e5�;d�WfWh_[dY_W"�de$�;b�[ijkZ_e�Z[�bei�Z[f�i_jei�i[Z_c[djWh_ei�
[d�Z_l[hiWi�kX_YWY_ed[i�Z[ck[ijhW�gk[�bei�[f_ieZ_ei�Z[�jWb[i�
Z_c[di_ed[i�̂ Wd�Wd[]WZe�9Wb_\ehd_W�Yed�kdW�h[Ykhh[dY_W�Z[�Zei�
siglos, al menos durante los dos últimos milenios. Las tormentas 

Z[�'.,'#,(�jWcX_�d�W\[YjWhed�Wb�_dj[hlWbe�Z[�YeijW�gk[�WXWhYW�
Z[iZ[�[b�dehj[�Z[�C�n_Ye�o�[b�ikh�Z[�9Wb_\ehd_W�^WijW�9ebkcX_W�
8h_j|d_YW"�ZedZ[�Z[i[dYWZ[dWhed�bWi�f[eh[i�_dkdZWY_ed[i�gk[�
i[�^Wd�h[]_ijhWZe�^WijW�bW�\[Y^W$�;d�bW�WYjkWb_ZWZ"�bei�Yb_cWj�-
be]ei�feijkbWd�gk[�Wgk[bbei�[l[djei"�Wi��Yece�ejhei�i_c_bWh[i�
gk[�^Wd�j[d_Ze�bk]Wh�[d�Z_l[hiWi�h[]_ed[i�Z[b�fbWd[jW"�\k[hed�
Yedi[Yk[dY_W�Z[�bei�h�ei�Wjcei\�h_Yei"�kd�\[d�c[de�Z[b�gk[�
feYei�b[Yjeh[i�^WXh|d�e�Ze�^WXbWh$�O�[ij_cWd�gk[�W�9Wb_\ehd_W"�
Wb�c[dei"�b[�[ij|�bb[]WdZe�[b�jkhde�Z[�dk[le$

Diez ríos Mississippi en la atMósfera

Bei�h�ei�Wjcei\�h_Yei�Yedi_ij[d�[d�bWh]Wi�Yehh_[dj[i�Z[�lWfeh�
Z[�W]kW�gk[�i[�eh_]_dWd�W�kdei�'",�a_b�c[jhei�Z[�WbjkhW�[d�
bW�Wjc�i\[hW$�C_Z[d�jWd�iebe�*&&�a_b�c[jhei�Z[�WdY^e"�f[he�
h[Yehh[d�c_b[i�Z[�a_b�c[jhei�Z[�Z_ijWdY_W1�[d�eYWi_ed[i�Yhk-
pWd�jeZW�kdW�Yk[dYW�eY[|d_YW"�Yece�[b�FWY�ÐYe$�I[c[`Wdj[i�
Y_djWi�jhWdifehjWZehWi�Z[�lWfeh�bb[lWd�kdW�YWdj_ZWZ�Z[�W]kW�
[gk_lWb[dj[�W�[djh[�'&�o�'+�h�ei�C_ii_ii_ff_�Z[iZ[�bei�jh�f_Yei�
^WijW�bWi�bWj_jkZ[i�c[Z_Wi$�9kWdZe�kd�h�e�Wjcei\�h_Ye�WbYWdpW�
la costa oeste de Estados Unidos y colisiona contra las cadenas 
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los registros geológicos  de-
muestran que cada 200 años 
se han producido en Cali-
fornia inundaciones extre-
mas, causadas únicamente 
por lluvias. La última acon-
teció en 1861 y dejó el esta-
do en bancarrota.

Todo apunta  a que aquellos episodios respondie-
ron a la acción de ríos atmosféricos, unas estre-
chas bandas de vapor de agua situadas a 1,6 ki-
¨º®yïà¹å�my� ¨D�åùÈyà�`�y�¹`yE´�`D�Õùy�ày`¹àày´�
miles de kilómetros. Esos ríos, en una forma 
®ù`�¹�®Eå�Dïy´ùDmDj�D¨`D´ĆD´�`¹´�ày�ù¨Dà�mDm�
el estado de California y las costas occidentales 
de otros países.

7´� �àùÈ¹� my� `�y´ï �`¹å�� Õùy� �D� àyD¨�ĆD-
do la simulación de una megatormenta 
en la California actual, semejante a la de 
1861 pero menos duradera, estima que 
el episodio podría suponer la evacuación 
my�®Eå�my�ù´�®�¨¨º´�my�Èyàå¹´Då�Ă�ù´Då�
pérdidas económicas de 400.000 millones 
de dólares.

los expertos �yåïE´�®y¦¹àD´-
do la capacidad de predecir 
la llegada de ríos atmosféri-
`¹åj� ¨¹� Õùy� Èyà®�ï�àE� D¨yàïDà�
sobre inundaciones causadas 
por tormentas normales y po- 
å�U¨yå� `DïEåïà¹�yå� myåDïDmDå�
por una megatormenta.
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cedjW�eiWi�_dj[h_eh[i"�Yece�I_[hhW�D[lWZW"�i[�l[�eXb_]WZe�W�
ascender y, al enfriarse, se condensa y da lugar a ingentes can-
j_ZWZ[i�Z[�bbkl_W$

Bei�^WX_jWdj[i�Z[�bW�YeijW�e[ij[�Z[�7c�h_YW�Z[b�Dehj[�bb[-
lWd�ckY^e�j_[cfe�\Wc_b_Wh_pWZei�Yed�bWi�jehc[djWi�bbWcWZWi�
pineapple express, que proceden de latitudes tropicales, cerca 
Z[�>Wm|_"�o�Z[iYWh]Wd�_dj[diWi�bbkl_Wi�o�d[lWZWi�ZkhWdj[�kd�
período de tres a cinco días. Se piensa que tales episodios corres-
fedZ[d�W�kd�j_fe�Z[�h�e�Wjcei\�h_Ye$�:[�WYk[hZe�Yed�bWi��bj_cWi�
_dl[ij_]WY_ed[i"�dk[l[�h�ei�Z[�lWfeh�WpejWd�YWZW�W�e�[b�[ijWZe�
de California. Entre ellos, solo unos pocos alcanzan la magnitud 
ikÐY_[dj[�fWhW�YWkiWh�l[hZWZ[hWi�c[]W_dkdZWY_ed[i$�9ed�jeZe"�
la intensidad de las tormentas «normales» es equiparable a la 
Z[�bWi�bbkl_Wi�jehh[dY_Wb[i�gk[�i[�fheZkY[d�[d�[b�h[ije�Z[b�fW�i"�
por lo que suponen igualmente un desafío para las brigadas de 
[c[h][dY_W"�bei�i[hl_Y_ei�Z[�fh[l_i_�d�Z[�_dkdZWY_ed[i�o�bei�
Z[fWhjWc[djei�Z[�][ij_�d�^_Zheb�]_YW$

Bei�h�ei�Wjcei\�h_Yei�YWkiWd�jWcX_�d�bbkl_Wi�[d�bWi�YeijWi�eY-
cidentales de otros continentes y, en ocasiones, pueden desarro-
bbWhi[�[d�bk]Wh[i�feYe�̂ WX_jkWb[i$�7i�"�bW�_dkdZWY_�d�YWjWijh�ÐYW�
gk[�Wpej��DWi^l_bb[�o�iki�Wbh[Z[Zeh[i�[d�cWoe�Z[�(&'&�Ägk[�
YWki��bW�ck[hj[�W�)&�f[hiedWi�o�c|i�Z[�(&&&�c_bbed[i�Z[�Z�bWh[i�
[d�ZW�eiÄ�\k[�dkjh_ZW�feh�kd�h�e�Wjcei\�h_Ye�[njhWehZ_dWh_e"�
fheY[Z[dj[�Z[b�]eb\e�Z[�C�n_Ye"�gk[�YWki��_dj[diWi�bbkl_Wi�_d_d-
terrumpidas durante dos días en Tennessee. En 2009, se pro-
Zk`[hed�_dkdZWY_ed[i�cWi_lWi�[d�[b�ikh�Z[�?d]bWj[hhW�o�Wb]kdWi�
h[]_ed[i�Z[�;ifW�W�Yece�Yedi[Yk[dY_W�Z[�bei�h�ei�Wjcei\�h_Yei$�
I_d�[cXWh]e"�YedeY[cei�c[`eh�bW�Z_d|c_YW�Z[b�\[d�c[de�W�be�
bWh]e�Z[�bW�YeijW�fWY�ÐYW$�Feh�ejhe�bWZe"�bei�[ijkZ_ei�c|i�h[Y_[d-
j[i�h[l[bWd�gk[�bei�h�ei�Z[�lWfeh�feZh�Wd�cW]d_ÐYWhi[�[d�kd�
futuro a medida que el clima se calienta.

Un DescUbriMiento inesperaDo

7�f[iWh�Z[�ik�[dehc[�feZ[h�Z[�Z[ijhkYY_�d"�bei�h�ei�Wjcei\�h_Yei�
de�i[�Z[iYkXh_[hed�^WijW�^WY[�feYe�o"�[d�fWhj["�feh�YWikWb_ZWZ$

;d�[d[he�Z[�'//."�[b�BWXehWjeh_e�Z[�J[Ydebe]�W�7cX_[djWb�Z[�
bW�7Zc_d_ijhWY_�d�DWY_edWb�Z[�bW�7jc�i\[hW�o�[b�EY�Wde�[ijW-
Zekd_Z[di[��DE77��_d_Y_��kd�fheo[Yje�Z[dec_dWZe�97B@;J�Yed�
[b�eX`[j_le�Z[�c[`ehWh�bW�fh[Z_YY_�d�Z[�jehc[djWi�_dj[diWi�[d�bW�
YeijW�YWb_\ehd_WdW$�;b�c[j[eh�be]e�Z[b�bWXehWjeh_e�CWhjo�HWbf^�
o�ejhei�Y_[dj�ÐYei�ieXh[lebWhed�[b�FWY�ÐYe�Dehj[�W�XehZe�Z[�kd�
Wl_�d�[if[Y_Wbc[dj[�[gk_fWZe�o�i[�WZ[djhWhed�[d�kdW�jehc[djW�
_dl[hdWb�fWhW�Z[j[hc_dWh�iki�YedZ_Y_ed[i�_dj[hdWi$�BW�jehc[djW�
\k[�Z[iYh_jW�Yece�kd�»Y^ehhe¼"�kdW�pedW�Z[�\k[hj[i�l_[djei$�Bei�
_dl[ij_]WZeh[i�YWbYkbWhed�gk[�Wgk[b��d_Ye�[l[dje"�gk[�f[hi[l[h��
ZkhWdj[�Z�Wi"�jhWdifehjWXW�[b�(&�feh�Y_[dje�Z[�jeZW�bW�̂ kc[ZWZ�
Wjcei\�h_YW�jhWdi\[h_ZW�Z[iZ[�bWi�bWj_jkZ[i�c[Z_Wi�̂ WY_W�[b�Febe�
Dehj[$�;b�Y^ehhe�i[�YedY[djhWXW�W�kdei�'",�a_b�c[jhei�Z[�bW�ik-
f[hÐY_[�eY[|d_YW"�kdW�WbjkhW�[nY[i_lW�fWhW�beYWb_pWhbe�c[Z_Wdj[�
bWi�eXi[hlWY_ed[i�c[j[eheb�]_YWi�jhWZ_Y_edWb[i�h[Wb_pWZWi�Z[i# 
Z[�bW�ikf[hÐY_[�j[hh[ijh[$

JWcX_�d�[d�'//."�bei�_dl[ij_]WZeh[i�Oed]�P^k�o�[b�\Wbb[Y_Ze�
Geinald Newell, por entonces en el Instituto de Tecnología de 
CWiiWY^ki[jji"�h[fWhWhed�[d�kdW�f[Ykb_Wh_ZWZ�gk[�WfWh[Y�W�[d�
kdWi�i_ckbWY_ed[i�Z[�bW�Y_hYkbWY_�d�]beXWb�Z[b�l_[dje�o�[b�lWfeh�
Z[�W]kW�h[Wb_pWZWi�feh�[b�9[djhe�;khef[e�Z[�Fh[l_i_ed[i�C[j[e-
heb�]_YWi�W�C[Z_e�FbWpe$�>WbbWhed�gk["�\k[hW�Z[�bei�jh�f_Yei"�kd�
/+�feh�Y_[dje�Z[b�jhWdifehj[�jejWb�Z[�lWfeh�̂ WY_W�bei�febei�j[d�W�
bk]Wh�[d�Y_dYe�e�i[_i�XWdZWi�[ijh[Y^Wi1�Z_ijh_Xk_ZWi�c|i�e�c[dei�
aleatoriamente por el planeta, se desplazaban de oeste a este a 
jhWl�i�Z[�bWi�bWj_jkZ[i�c[Z_Wi$�;b�j�hc_de�»h�ei�Wjcei\�h_Yei¼�
i[�WYk���fWhW�Z[iYh_X_h�Z_Y^Wi�XWdZWi$

C R O N O L O G Í A 

Megainundaciones en 
California cada 200 años

California ha sido azotada por inundaciones masivas cada 
200 años aproximadamente, según indican los análisis de los 
sedimentos depositados por los torrentes en cuatro ubicacio-
nes muy distantes entre sí. Las diferentes técnicas de data-
ción aplicadas a los depósitos presentan distintos márgenes 
de error, pero los valores medios concuerdan bastante. Si se 
cumple la recurrencia, el estado podría estar a punto de sufrir 
una nueva catástrofe; la última megainundación tuvo lugar 
en 1861 y anegó la ciudad de Sacramento durante seis meses 
(fotografía).
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9Wi_�Wb�c_ice�j_[cfe"�bei�iWj�b_j[i�ZejWZei�Z[b�dk[le�i[dieh�
[if[Y_Wb�Z[�_c|][d[i�feh�c_YheedZWi�f[hc_j�Wd�feh�fh_c[hW�l[p�
eXj[d[h�kdW�l_i_�d�YbWhW�o�Yecfb[jW�Z[�bW�Z_ijh_XkY_�d�ckdZ_Wb�
Z[b�lWfeh�Z[�W]kW$�BWi�_c|][d[i�h[Ñ[`WXWd�gk[�[ij[�j[dZ�W�W�
YedY[djhWhi[�[d�bWh]ei�o�[ijh[Y^ei�Yehh[Zeh[i�gk[�i[�[nj[dZ�Wd�
Z[iZ[�[b�W_h[�Y|b_Ze�o�^�c[Ze�Z[�bei�jh�f_Yei�^WijW�bWi�h[]_ed[i�
c|i�i[YWi�o�\h�Wi�Wb[`WZWi�Z[�bWi�bWj_jkZ[i�jhef_YWb[i$�Bei�j[d-
j|Ykbei�WfWh[Y�Wd�o�i[�Z[ilWd[Y�Wd�[d�_dj[hlWbei�Z[�j_[cfe�gk[�
abarcaban entre unos días y un par de semanas.

9ece�YWX�W�[if[hWh"�de�i[�jWhZ��[d�fed[h�[d�Yed`kdje�Wgk[-
llos tres descubrimientos que se complementaban de una forma 
jWd�bbWcWj_lW$�:[iZ[�[djedY[i"�i[�^W�bb[lWZe�W�YWXe�kd�d�c[he�
Yh[Y_[dj[�Z[�_dl[ij_]WY_ed[i�Yed�[b�eX`[j_le�Z[�YWhWYj[h_pWh�Yed�
Z[jWbb[�bei�h�ei�Wjcei\�h_Yei�Z[�bW�YeijW�e[ij[�[ijWZekd_Z[di[$�
7�Ðd�Z[�ced_jeh_pWhbei"�i[�̂ Wd�Yedijhk_Ze�dk[lei�eXi[hlWjeh_ei�
ZejWZei�Z[�hWZWh[i�WiY[dZ[dj[i�o�f[hÐbWZeh[i�Z[�l_[djei$�;b�fhe-
]hWcW�Z[b�8WdYe�Z[�Fhk[XWi�Z[�>_Zhec[j[ehebe]�W�Z[�bW�DE77�
i[�eYkfW�Z[�eXi[hlWh�bW�h[]_�d�Yedj_d[djWb�fWhW�Z_bkY_ZWh�be�gk[�
eYkhh[�YkWdZe�kd�h�e�Wjcei\�h_Ye�i[�WZ[djhW�[d�[bbW$

7�fWhj_h�Z[�bei�ZWjei�h[Ye]_Zei�feh�Z_Y^ei�i_ij[cWi�Z[�eXi[h-
lWY_�d"�bei�[nf[hjei�̂ Wd�c[`ehWZe�ik�YWfWY_ZWZ�fWhW�h[YedeY[h�
h�ei�Wjcei\�h_Yei�[d�bWi�i_ckbWY_ed[i�c[j[eheb�]_YWi�o�fhedeij_-
YWh�ik�bb[]WZW�W�bW�YeijW�eYY_Z[djWb$�;d�bei��bj_cei�W�ei�i[�^Wd�
feZ_Ze�_Z[dj_ÐYWh�Wb]kdWi�jehc[djWi�Yed�c|i�Z[�kdW�i[cWdW�
Z[�Wdj[bWY_�d$�JWcX_�d�i[�[ij|�Z[iYkXh_[dZe�bW�fh[i[dY_W�Z[�
h�ei�Wjcei\�h_Yei�[d�bei�ceZ[bei�kj_b_pWZei�fWhW�fhl[h�YWcX_ei�
Yb_c|j_Yei�\kjkhei$�Bei�c[j[eh�be]ei"�gk[�Yk[djWd�W^ehW�Yed�
cWoeh[i�^WX_b_ZWZ[i�fh[Z_Yj_lWi"�[ij|d�Yec[dpWdZe�W�Wb[hjWh�W�
bW�feXbWY_�d�Z[�bbkl_Wi�[njh[cWZWc[dj[�_dj[diWi�Yed�ckY^W�c|i�
Wdj[bWY_�d$�:_Y^W�c[`ehW�f[hc_j[�W�bei�][ijeh[i�Z[�[c[h][dY_Wi�
Z_ifed[h�Z[�c|i�j_[cfe�fWhW�fh[fWhWhi[�Qvéase�»>khWY|d�W�bW�
l_ijW¼"�feh�@$�BkXY^[dYe�o�@$�B$�>Wo[i1�?ĄČûĉĊÿý÷ùÿĶĄ�ď�9ÿûĄùÿ÷, 
`kb_e�Z[�(&'(S$

¿Una MegainUnDación caDa siglo?

7�f[iWh�Z[�gk[�̂ eo�fei[[cei�kd�cWoeh�YedeY_c_[dje�Y_[dj�ÐYe"�
bWi�_dkdZWY_ed[i�Z[�'.,'#,(�^Wd�YW�Ze�[d�[b�ebl_Ze$�7�be�bWh]e�
del siglo pasado, las comunidades, la industria y las operacio-
d[i�W]h�YebWi�[d�9Wb_\ehd_W�o�[b�e[ij[�Z[�;ijWZei�Kd_Zei�i[�^Wd�
[nfWdZ_Ze�ieXh[�bWi�c_icWi�bbWdkhWi�gk[�gk[ZWhed�ikc[h]_ZWi�
^WY[�'+&�W�ei$�Bei�̂ WX_jWdj[i�Z[�bW�h[]_�d�i[�ck[ijhWd�YedÐWZei�
o�de�ied�YediY_[dj[i�Z[b�[l_Z[dj[�h_[i]e�Wb�gk[�i[�[dYk[djhWd�
iec[j_ZWi�iki�l_ZWi�o�fhef_[ZWZ[i$�C_[djhWi�jWdje"��[djh[�bei�
Yb_cWj�be]ei�h[_dW�[b�Z[iWiei_[]e�o�bW�fh[eYkfWY_�d�Wdj[�bW�WYk-
ckbWY_�d�Z[�ZWjei�gk[�WfkdjWd�̂ WY_W�kdW�dk[lW�c[]Wjehc[djW�
gk[�feZh�W�WYedj[Y[h�[d�kd�\kjkhe�fh�n_ce$

:_Y^W�_dgk_[jkZ�ikh][�Z[�kdW�_dl[ij_]WY_�d�gk[�_dj[djW�h[-
Yef_bWh�_dZ_Y_ei�gk[�h[l[b[d�bW�eYkhh[dY_W�o�bW�\h[Yk[dY_W�Z[�
_dkdZWY_ed[i�[d�bei��bj_cei�(&&&�W�ei$�I[�jhWjW�Z[�kd�jhWXW-
`e�Z[j[Yj_l[iYe�gk[�Yedi_ij[�[d�h[Yecfed[h�kdei�^[Y^ei�gk[�
jkl_[hed�bk]Wh�^WY[�ckY^e�j_[cfe$�Bei�Y_[dj�ÐYei�_Z[dj_ÐYWd�
bWi�fhk[XWi�gk[�^Wd�gk[ZWZe�WjhWfWZWi�[d�b[Y^ei�bWYkijh[i"�
bbWdkhWi�Z[�_dkdZWY_�d"�cWh_icWi�o�Yk[dYWi�ikXcWh_dWi$�BWi�
W]kWi�Z[iY_[dZ[d�feh�bWi�bWZ[hWi�o�ikhYWd�[b�j[hh[de�o"�Wb�^W-
Y[hbe"�[hei_edWd�bWi�Yeb_dWi"�cel_b_pWd�WhY_bbW"�b_ce�o�Wh[dW�o�
transportan todo ese material en grandes riadas. Cuando los ríos 
WbYWdpWd�kdW�bbWdkhW"�cWh_icW"�[ijkWh_e�e�[b�eY�Wde"�iki�W]kWi�
f_[hZ[d�l[beY_ZWZ�o�i[�Z[fei_jW�ik�YWh]W�Z[�i[Z_c[djei0�fh_c[# 
he�be�^WY[�bW�]hWlW�]hk[iW"�W�Yedj_dkWY_�d�bW�Wh[dW�o�ÐdWbc[dj[�
bei�b_cei�o�bWi�WhY_bbWi$�BW�dWjkhWb[pW�h[ceZ[bW�jWb[i�Z[f�i_jei�
o�Yed�[b�j_[cfe�gk[ZWd�[dj[hhWZei�XW`e�dk[lei�i[Z_c[djei�gk[�
i[�\ehcWd�[d�YedZ_Y_ed[i�c[j[eheb�]_YWi�dehcWb[i$�Bei�[nf[h-

jei�[njhW[d�j[ij_]ei�l[hj_YWb[i�Z[�Z_Y^ei�i[Z_c[djei�o"�kdW�l[p�
[d�[b�bWXehWjeh_e"�WdWb_pWd�bei�[ijhWjei�fh[i[hlWZei�o�ZWjWd�bei�
WYedj[Y_c_[djei�gk[�i[�fheZk`[hed�[d�YWZW�cec[dje$

:[�[i[�ceZe"�i[�^Wd�[dYedjhWZe�Z[f�i_jei�Z[�_dkdZWY_�d�
XW`e�cWh_icWi�_dj[hcWh[Wb[i�[d�bWi�fhen_c_ZWZ[i�Z[�bW�XW^�W�
Z[�IWd�<hWdY_iYe"�[d�[b�dehj[�Z[�9Wb_\ehd_W$�BWi�W]kWi�Ñkl_Wb[i�
que llegan a las marismas suelen descargar solo una parte muy 
h[ZkY_ZW�Z[�bei�cWj[h_Wb[i�c|i�Ðdei"�[i�Z[Y_h"�WhY_bbWi�o�b_cei$�
BWi�Yehh_[dj[i�c|i�l_]eheiWi"�ZkhWdj[�[f_ieZ_ei�Z[�_dkdZWY_�d�
_dj[diei"�jhWdifehjWd�fWhj�YkbWi�Z[�cWoeh�jWcW�e�o�ZWd�bk]Wh�
W�YWfWi�Z[�i[Z_c[dje�Z[�cWoeh�[if[ieh�o�]hWde�c|i�]hk[ie$�
Bei�[ijhWjei�Yehh[ifedZ_[dj[i�W�kdW�_dkdZWY_�d�fk[Z[d�ZWjWhi[�
c[Z_Wdj[�hWZ_eYWhXede"�kdW�j�Yd_YW�Yehh_[dj[�gk[�[d�[ijW�Wfb_-
YWY_�d�e\h[Y[�kdW�fh[Y_i_�d�Z[�kdei�'&&�W�ei$�Kd�[ijkZ_e�Z[�bei�
testigos de marismas realizado por uno de los autores (Ingram) y 
bW�][�]hW\W�<hWdY[i�CWbWckZ#HeWc�h[l[b��Z[f�i_jei�Z[�_dkdZW-
Y_ed[i�cWi_lWi�Yehh[ifedZ_[dj[i"�Wfhen_cWZWc[dj["�W�bei�W�ei�
''&&"�'*&&�o�',+&$�I_d�[cXWh]e"�de�[i�\|Y_b�beYWb_pWh�kd�[ijhWje�
Z_ij_dj_le�gk[�i[�Yehh[bWY_ed[�Yed�[b�[l[dje�Z[�'.,'#,($�:khWdj[�
bWi�Z�YWZWi�Wdj[h_eh�o�feij[h_eh�W�bW�_dkdZWY_�d"�bW�[nfbejWY_�d�
^_Zh|kb_YW�Z[b�ehe�[d�bWi�\WbZWi�Z[�I_[hhW�D[lWZW�cel_b_p��kd�
[dehc[�lebkc[d�Z[�b_ce�o�WhY_bbW"�be�gk[�fh|Yj_YWc[dj[�Xehh��
YkWbgk_[h�^k[bbW�gk[�bei�jehh[dj[i�^kX_[hWd�feZ_Ze�Z[`Wh$

Los testigos de sedimentos recuperados del fondo de la pro-
f_W�XW^�W�Z[�IWd�<hWdY_iYe�jWcX_�d�_dZ_YWd�gk[�^WY_W�'*&&�bW�
XW^�W�i[�h[bb[d��Z[�W]kW�ZkbY[��Yece�eYkhh_��ZkhWdj[�[b�[l[dje�
Z[�'.,'#,(�"�kdW�fhk[XW�c|i�Z[�gk[�i[�fheZk`e�kdW�_dkdZWY_�d�
cWi_lW$

Bei�][�be]ei�^Wd�^WbbWZe�ejhei�_dZ_Y_ei�[d�[b�ikh�Z[�9Wb_\eh-
d_W$�;d�[ijW�|h[W"�W�be�bWh]e�Z[�bW�YeijW�Z[�IWdjW�8|hXWhW"�h[i_Z[d�
Zei�j[hY_ei�Z[�bei�YWi_�).�c_bbed[i�Z[�̂ WX_jWdj[i�Z[b�[ijWZe$�9WZW�
fh_cWl[hW�i[�Z[fei_jW�[d�[b�\edZe�eY[|d_Ye�Z[�bW�h[]_�d�kdW�YWfW�
de sedimentos de color claro constituida por algas diatomeas, 
c_[djhWi�gk[�[d�_dl_[hde�i[�\ehcW�kdW�YWfW�eiYkhW�Z[�b_ce$�
:[X_Ze�W�bW�Z[ÐY_[dY_W�Z[�en�][de�[d�bWi�W]kWi�fhe\kdZWi"�bWi�
YedZ_Y_ed[i�h[ikbjWd�_d^�if_jWi�fWhW�bei�eh]Wd_icei�X[dj�d_Yei�
gk[�h[ck[l[d�o�[nYWlWd�[b�ik[be"�feh�be�gk[�bWi�YWfWi�WdkWb[i�Z[�
i[Z_c[djei�i[�^Wd�fh[i[hlWZe�Z[�\ehcW�[nY[fY_edWb�W�be�bWh]e�
Z[�c_b[i�Z[�W�ei$�Bei�j[ij_]ei�eXj[d_Zei�Z[b�\edZe�h[l[bWd�bW�
ocurrencia de seis megainundaciones. En ellos se distinguen 
[ijhWjei�]hk[iei�Z[�b_ce�]h_i�YkoW�ZWjWY_�d�Yehh[ifedZ[�W�bei�
W�ei�('("�**&"�,&)"�'&(/"�'*'.�o�',&+$�Bei�jh[i��bj_cei�W�ei�i[�
Yehh[bWY_edWd�X_[d�Yed�bei�Z[ZkY_Zei�W�fWhj_h�Z[�bei�Z[f�i_jei�
Z[�cWh_icW�Y[hYW�Z[�bW�XW^�W�Z[�IWd�<hWdY_iYe��''&&"�'*&&�o�
',+&�"�be�gk[�YedÐhcW�gk[�^Wd�j[d_Ze�bk]Wh�_dkdZWY_ed[i�][-
neralizadas cada pocos siglos. (En octubre, Ingrid Hendy, de la 
Kd_l[hi_ZWZ�Z[�C_Y^_]Wd"�o�iki�YebWXehWZeh[i�fkXb_YWhed�kd�
Whj�Ykbe�XWiWZe�[d�kd�c�jeZe�Z_ij_dje�Z[�ZWjWY_�d1�[d��b�i[�fh[-
i[djW�kd�Yed`kdje�Z[�ZWjei�h[bWj_lei�W�bW�pedW�Z[�IWdjW�8|hXWhW�
gk[�i[�Z[il�Wd�Z[�'&&�W�)&&�W�ei�Z[�bWi�i[_i�\[Y^Wi�[if[Y�ÐYWi"�
f[he�Wkd�Wi��i_]k[�cWdj[d_�dZei[�bW�\h[Yk[dY_W�X|i_YW�Z[�kdW�
c[]W_dkdZWY_�d�YWZW�(&&�W�ei$�

Bei�Z[f�i_jei�Z[�cWoeh�[if[ieh�[d�bW�Yk[dYW�Z[�IWdjW�8|h-
XWhW�i[�\ehcWhed�[d�',&+�o�WbYWdpWd�kdei�+�Y[dj�c[jhei�W�kdei�
feYei�a_b�c[jhei�Z[�bW�YeijW$�BWi�_dkdZWY_ed[i�Z[�**&�o�'*'.�
Z_[hed�bk]Wh�W�[ijhWjei�Z[�c|i�Z[�("+�Y[dj�c[jhei$�BW�Z_\[h[dY_W�
[i�dejWXb[�h[if[Yje�W�bWi�YWfWi�Z[�&",�o�&"(�Y[dj�c[jhei�gk[�
aparecen en la parte superior del mismo testigo y que se corre-
bWY_edWd�Yed�bWi�jehc[djWi�Z[�'/+.�o�'/,*"�h[if[Yj_lWc[dj["�
Yedi_Z[hWZWi�[djh[�bWi�c|i�l_eb[djWi�Z[b�i_]be�fWiWZe$�BWi�jh[i�
_dkdZWY_ed[i�Wdj[h_eh[i�Z[X_[hed�Z[�h[ikbjWh�ckY^e�c|i�Z[lWi-
jWZehWi�gk[�YkWbgk_[h�ejhW�fh[i[dY_WZW�feh�[b�^ecXh[$

http://www.investigacionyciencia.es/investigacion-y-ciencia/numeros/2012/7/huracn-a-la-vista-9313
http://www.investigacionyciencia.es/investigacion-y-ciencia/numeros/2012/7/huracn-a-la-vista-9313
http://www.investigacionyciencia.es/investigacion-y-ciencia/numeros/2012/7/huracn-a-la-vista-9313
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Ríos en el cielo
Los ríos atmosféricos consisten en estrechas cintas transportado-
ras de vapor que recorren miles de kilómetros por encima del mar. 
La cantidad de agua que acumulan equivale a 15 ríos Mississippi. 
3x�D³��xäîD³�x³��¸ßD�lx�äxß�xä�lx�î¸ßx³îDä�Ôøx�ÇxßløßD³�
durante días o semanas. Cada tormenta puede 
dejar varios centímetros de lluvia 
y decímetros de nieve.

E L  F E N Ó M E N O 

Duración
una megatormenta puede llegar 
a durar 40 días y descargar a lo largo 
de la costa. los ríos más pequeños de 
recurrencia anual suelen durar unos 
dos o tres días; los conocidos 
como pineapple express pro-
ceden directamente del 
área de Hawái.

Transporte de vapor
la humedad se concentra en una capa 
situada entre 0,8 y 1,6 kilómetros por 
encima del océano. los intensos vientos 
que soplan en dicha capa transportan aire 
muy húmedo desde los trópicos, aunque 
el río también puede incorporar humedad 
atmosférica a lo largo de su trayectoria.

Ascenso
la masa de aire caliente y húmedo 
asciende y rebasa cadenas montañosas; 
al hacerlo, el aire se enfría y la humedad 
se condensa para formar lluvia y nieve. 
Por último, el río se desintegra y da lugar 
a tormentas locales aleatorias.

Origen
generalmente, los ríos atmosféricos 
que llegan a california proceden 
del suroeste y traen aire caliente 
y húmedo de los trópicos.

Orientación
cuando un río incide en dirección 
perpendicular a una cadena mon-
tañosa, gran parte del vapor de 
agua se condensa. si lo hace en 
ángulo oblicuo (imagen), puede 
generarse un «chorro de barrera» 
Õùy��ùĂy�ÈDàD¨y¨D®y´ïy�D�¨Då�
montañas, de modo que las preci-
pitaciones se distribuyen a lo largo 
de la vertiente.

1,6 km

Precipitaciones
un río atmosférico puede 
descargar varios centíme-
tros de lluvia o decímetros 
de nieve al día. una tormenta 
moderada puede generar 
más de 40 centímetros de 
lluvia.

Río 
atmosférico

chorro de barrera

Imagen no hecha a escala

400 km
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JWcX_�d�i[�^Wd�^WbbWZe�_dZ_Y_ei�Z[�_dkd-
ZWY_ed[i�cWi_lWi�W�kdei�(*&�a_b�c[jhei�Wb�
deh[ij[�Z[�bW�XW^�W�Z[�IWd�<hWdY_iYe�[d�j[ij_-
]ei�h[Ykf[hWZei�Z[�B_jjb[�FWYa[h"�kd�f[gk[�e�
bW]e�i_jkWZe�[d�bW�bbWdkhW�Z[�_dkdZWY_�d�Z[b�
h�e�IWYhWc[dje"�[b�c|i�bWh]e�Z[b�dehj[�Z[�9Wb_-
\ehd_W$�:khWdj[�kd�[f_ieZ_e�Z[�]hWd�cW]d_jkZ"�
bei�jehh[dj[i�YWh]WZei�Z[�i[Z_c[djei�i[�l_[hj[d�
en el lago y los materiales se depositan en el 
fondo y forman espesas capas de grano grueso. 
;b�][�]hW\e�He][h�8ohd["�Z[�bW�Kd_l[hi_ZWZ�Z[�
California en Berkeley, y su entonces docto-
hWdZe�:edWbZ�=$�Ikbb_lWd�kj_b_pWhed�[b�c�jeZe�
Z[b�hWZ_eYWhXede�fWhW�Z[j[hc_dWh�gk[�i[�̂ WX�W�
fheZkY_Ze�kdW�_dkdZWY_�d�[gk_fWhWXb[�W�bW�Z[�
'.,'#,(�[d�bei�i_]k_[dj[i�_dj[hlWbei�Z[�j_[cfe0�
'()+#'),&"�'(/+#'*'&"�'+++#','+"�'-+&#-&�o�'.'&#
(&$�;i�Z[Y_h"�kdW�YWZW�'&&�e�(&&�W�ei$

7b]kdWi�c[]W_dkdZWY_ed[i�jWcX_�d�dei�
legaron un registro de su paso por los angos-
jei�YW�ed[i�Z[�bWi�cedjW�Wi�AbWcWj^"�[d�[b�
[njh[ce�dehe[ij[�Z[�9Wb_\ehd_W$�:ei�Z[f�i_jei�
Z[�fWhj_YkbWh�[if[ieh�i[�\ehcWhed�^WY_W�',&&�
o�'-+&"�kdWi�\[Y^Wi�gk[�Z[�dk[le�YedYk[hZWd�
con los datos anteriores.

7b�YedjhWijWh�[b�Yed`kdje�Z[�fhk[XWi"�i[�eX-
i[hlW�gk[�[b�[f_ieZ_e�Z[�',&+�\k[�Wb�c[dei�kd�+&�feh�Y_[dje�c|i�
_dj[die�gk[�[b�h[ije$�O�W�f[iWh�Z[�bW�_cfh[Y_i_�d�Z[�bW�ZWjWY_�d�
por radiocarbono, cuyos resultados podrían reinterpretarse si 
c[`ehWhWd�bei�c�jeZei"�[b�_dgk_[jWdj[�XWbWdY[�ÐdWb�[i�gk[�YWZW�
Zei�i_]bei"�c|i�e�c[dei"�WYedj[Y[d�c[]W_dkdZWY_ed[i�jWdje�e�
c|i�_dj[diWi�gk[�bW�Z[�'.,'#,($�>Wd�fWiWZe�'+&�W�ei�Z[iZ[�bW�
YWbWc_ZWZ�o"�feh�jWdje"�9Wb_\ehd_W�feZh�W�i[h�fhedje�l�Yj_cW�Z[�
kd�dk[le�[l[dje$

aUMenta la probabiliDaD De catástrofes

?h�d_YWc[dj["�bei�h�ei�Wjcei\�h_Yei�gk[�Ñko[d�feh�[dY_cW�Z[�9W-
b_\ehd_W�de�iebe�j_[d[d�h[f[hYki_ed[i�d[]Wj_lWi$�Bei�Z[�jWcW�e�
c|i�h[ZkY_Ze�gk[�i[�\ehcWd�WdkWbc[dj[�ikfed[d�kdW�lWb_eiW�
\k[dj[�Z[�W]kW$�;b�Wd|b_i_i�Z[�bW�YWdj_ZWZ�Z[�bbkl_W�o�d_[l[�gk[�
^Wd�jhWdifehjWZe�bei�h�ei�Wjcei\�h_Yei�^WijW�bW�YeijW�e[ij[�Z[�
;ijWZei�Kd_Zei�[d�bWi��bj_cWi�Z�YWZWi"�Wi��Yece�bei�ZWjei�h[-
]_ijhWZei�W�bWh]e�fbWpe�Z[�bbkl_W"�d_[l[�o�Ñk`e�Z[�[iYehh[dj�W"�_d-
Z_YWd�gk["�[djh[�'/+&�o�(&'&"�[ijei�\[d�c[dei�WfehjWhed�Z[b�)&�
al 50 por ciento del agua total de California, en períodos de diez 
Z�Wi�Z[�ZkhWY_�d�YWZW�W�e$�;d�[b�h[ije�Z[�bW�YeijW�e[ij[�i[�^Wd�
calculado proporciones similares. Sin embargo, las tormentas 
^Wd�YWkiWZe�Wb�c_ice�j_[cfe�c|i�Z[b�.&�feh�Y_[dje�Z[�bei�Z[i-
XehZWc_[djei�Z[�bei�h�ei�Z[�9Wb_\ehd_W�o�[b�.'�feh�Y_[dje�Z[�bWi�
'(.�hkfjkhWi�Z[�Z_gk[i�c[`eh�ZeYkc[djWZWi�[d�[b�LWbb[�9[djhWb$

:WZe�gk[�bei�h�ei�Wjcei\�h_Yei�Yedij_jko[d�[b�ZhWc|j_Ye�Z[-
i[dYWZ[dWdj[�Z[�bWi�_dkdZWY_ed[i"�f[he�W�bW�l[p�h[fh[i[djWd�kd�
l_jWb�Wfehj[�Z[�W]kW"�[i�Yecfh[di_Xb[�fh[]kdjWhi[�gk��_dÑk[dY_W�
[`[hY[h|�ieXh[�[bbei�[b�YWcX_e�Yb_c|j_Ye$�9WX[�h[YehZWh�gk[�P^k�
o�D[m[bb�WYk�Whed�[b�j�hc_de�»h�e�Wjcei\�h_Ye¼�fWhW�Z[iYh_X_h�
Y_[hjWi�f[Ykb_Wh_ZWZ[i�gk[�eXi[hlWhed�[d�bei�ceZ[bei�c[j[ehe-
b�]_Yei$�;ijei�]kWhZWd�kdW�[ijh[Y^W�h[bWY_�d�Yed�bei�kj_b_pWZei�
fWhW�fh[Z[Y_h�bWi�Yedi[Yk[dY_Wi�Z[h_lWZWi�Z[�kd�Wkc[dje�[d�
bW�YedY[djhWY_�d�Z[�]Wi[i�Z[�[\[Yje�_dl[hdWZ[he$�;d�[bbei�de�i[�
fhe]hWcWd�[if[Y�ÐYWc[dj[�bei�h�ei�Wjcei\�h_Yei1�[ijei�[c[h-
gen como una consecuencia natural del modo en que operan 
bW�Wjc�i\[hW�o�[b�Y_Ybe�^_Zheb�]_Ye�Wb�i_ckbWh�i_jkWY_ed[i�fWiW-

ZWi"�fh[i[dj[i�o�\kjkhWi$�:[�W^��gk[�WfWh[pYWd�jWcX_�d�[d�bei�
ceZ[bei�Z[�fh[Z_YY_�d�Yb_c|j_YW�[d�bWi�[lWbkWY_ed[i�Z[b�=hkfe�
?dj[h]kX[hdWc[djWb�Z[�;nf[hjei�ieXh[�[b�9WcX_e�9b_c|j_Ye$

Kde�Z[�bei�Wkjeh[i��:[jj_d][h��^W�h[l_iWZe�^WY[�feYe�i_[j[�
ceZ[bei�Yb_c|j_Yei�h[Wb_pWZei�[d�jeZe�[b�ckdZe�o�^W�YedYbk_Ze�
gk[�i[]k_h|d�bb[]WdZe�h�ei�Wjcei\�h_Yei�W�9Wb_\ehd_W�W�be�bWh]e�Z[b�
siglo ĎĎÿ. En las predicciones, las temperaturas del aire aumen-
tan una media de unos 2,2 oC en respuesta a un incremento en 
bW�YedY[djhWY_�d�Z[�]Wi[i�Z[�[\[Yje�_dl[hdWZ[he$�:WZe�gk[�kdW�
Wjc�i\[hW�c|i�Y|b_ZW�h[j_[d[�kdW�cWoeh�YWdj_ZWZ�Z[�lWfeh�Z[�
W]kW"�bei�h�ei�Wjcei\�h_Yei�feZh�Wd�jhWdifehjWh�c|i�^kc[ZWZ$

Feh�ejhe�bWZe"�fk[ije�gk[�i[�fh[l��gk[�bei�jh�f_Yei�o�bWi�h[]_e-
d[i�febWh[i�i[�YWb_[dj[d�W�Z_ij_djWi�l[beY_ZWZ[i"�i[�[if[hW�gk[�bei�
l_[djei�ieXh[�bWi�bWj_jkZ[i�c[Z_Wi�Z[b�FWY�ÐYe�i[�Z[X_b_j[d�b_][hW-
c[dj[$�;b�lebkc[d�Z[�bbkl_W�][d[hWZe�feh�bei�h�ei�Wjcei\�h_Yei�
Z[f[dZ[�ieXh[�jeZe�Z[�bW�YWdj_ZWZ�Z[�lWfeh�gk[�h[j_[d[d�o�Z[�bW�
l[beY_ZWZ�W�bW�gk[�i[�Z[ifbWpWd$�Feh�jWdje"�YWX[�fh[]kdjWhi[�i_�
h[ikbjWh|�c|i�Z[j[hc_dWdj[�[b�YWcX_e�[d�bW�^kc[ZWZ�Z[b�W_h[�e�
[b�Z[�bei�l_[djei$�I[_i�Z[�bei�i_[j[�ceZ[bei�Yb_c|j_Yei�WfkdjWd�W�
gk[�bW�bbkl_W�o�bW�d_[l[�gk[�Z[iYWh]Wh|d�bei�h�ei�Wjcei\�h_Yei�[d�
9Wb_\ehd_W�Wkc[djWh|d�[d�fhec[Z_e�kd�'&�feh�Y_[dje�̂ WY_W�('&&$�
;b�_dYh[c[dje�[d�bW�^kc[ZWZ�Z[b�W_h[�j[dZh|"�fk[i"�cWoeh�f[ie�
gk[�kdei�l_[djei�Wj[dkWZei$

Bei�i_[j[�ceZ[bei�fh[Z_Y[d�gk[�jWcX_�d�WiY[dZ[h|�[b�d�c[he�
Z[�h�ei�Wjcei\�h_Yei�gk[�WbYWdpWd�bW�YeijW�YWb_\ehd_WdW"�Z[iZ[�kd�
fhec[Z_e�^_ij�h_Ye�Z[�dk[l[�^WijW�edY[$�Fh[l�d�Wi_c_ice�gk[�
eYWi_edWbc[dj[�i[�fheZkY_h|d�[f_ieZ_ei�c|i�]hWl[i�gk[�YkWb-
gk_[h�c[]Wjehc[djW�ikY[Z_ZW�^WijW�W^ehW$�:WZe�[b�fWf[b�YbWl[�
gk[�̂ Wd�Z[i[cf[�WZe�bei�h�ei�Wjcei\�h_Yei�[d�bWi�_dkdZWY_ed[i�
de California, incluso unos aumentos tan moderados constituyen 
kd�cej_le�Z[�fh[eYkfWY_�d�o�Z[X[d�Yedj_dkWh�_dl[ij_]|dZei[�
fWhW�Wi[]khWh�bW�ÐWX_b_ZWZ�Z[�bWi�fh[Z_YY_ed[i$

tieMpo para toMar MeDiDas

Vista la probabilidad de que aumente la frecuencia y la inten-
i_ZWZ�Z[�bei�h�ei�Wjcei\�h_Yei"�o�ZWZW�bW�dkc[heiW�feXbWY_�d�

En todas las costas 
occidentales
Los ríos atmosféricos se forman sobre las aguas 
îß¸Ç�`D§xä�ā��øāx³��D`�D�§¸ä�Ç¸§¸ä�x³�l�ßx``�¹³�
a las costas occidentales de numerosos conti-
nentes (un río azotó Inglaterra en 2009). Los 
más prominentes se localizan a lo largo de la 
`¸äîD�ÇD`��`D�lx���Í77Íj�Çxß¸�x³�¸`Dä�¸³xä�
pueden situarse en lugares inusuales, como el 
golfo de México (uno de ellos inundó Nashville 
en mayo de 2010). El número de ríos de vapor 
podría aumentar en el futuro a medida que el 
clima se calienta.

A L E R TA  G L O B A L 

Baja

concentración de vapor de agua atmosférico 
desde el 17-19 de diciembre de 2010

Alta
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gk[�h[i_Z[�^eo�[d�iki�jhWo[Yjeh_Wi"�^W�bb[]WZe�[b�cec[dje�Z[�
gk[�bW�ieY_[ZWZ�jec[�c[Z_ZWi$�9ed�[b�Ðd�Z[�\WY_b_jWh�W�bei�][i-
jeh[i�Z[�[c[h][dY_Wi�Z[�9Wb_\ehd_W�kd�[`[cfbe�gk[�b[i�f[hc_-
jW�[lWbkWh�ik�fbWd_ÐYWY_�d�o�c[jeZebe]�W�WYjkWb[i"�bei�Y_[dj�-
ÐYei�Z[b�I[hl_Y_e�Z[�?dif[YY_�d�=[eb�]_YW�Z[�;;$KK$��KI=I��
^Wd�h[Yedijhk_Ze�[b�[iY[dWh_e�c[dY_edWZe�Wb�Yec_[dpe�Z[�dk[i-
jhe�Whj�Ykbe0�kdW�c[]Wjehc[djW�Z[�cW]d_jkZ�i[c[`Wdj[�W�bW�
Z[�'.,'#,("�f[he�Yed�kdW�ZkhWY_�d�Z[�()�Z�Wi�[d�bk]Wh�Z[�*)$�
FWhW�gk[�bW�i_ckbWY_�d"�WfeZWZW�7HaIjehc��Atmospheric Ri-
ver 1000 Storm�"�h[ikbjWhW�be�c|i�h[Wb_ijW�fei_Xb["�i[�^Wd�Yec-
X_dWdZe�bei�ZWjei�Z[�Zei�Z[�bWi�i[Yk[dY_Wi�Z[�jehc[djWi�c|i�
_dj[diWi�WYedj[Y_ZWi�[d�9Wb_\ehd_W�[d�bei��bj_cei�+&�W�ei0�[d[-
he�Z[�'/,/�o�\[Xh[he�Z[�'/.,$

Bei�h[ifediWXb[i�Z[b�fheo[Yje�^Wd�h[Wb_pWZe�bWi�i_ckbWY_e-
d[i�Z[�7HaIjehc�[d�kd�Wcfb_e�Yed`kdje�Z[�YedZ_Y_ed[i�c[-
j[eheb�]_YWi"��dZ_Y[i�Z[�fh[Y_f_jWY_�d�o�ceZ[bei�[Yed�c_Yei�o�
j[Ydeb�]_Yei$�Bei�h[ikbjWZei�_dZ_YWd�gk[�feZh�Wd�fheZkY_hi[�
inundaciones continuadas en la mayor parte de las regiones 
XW`Wi�Z[b�dehj[�o�Z[b�ikh�Z[�9Wb_\ehd_W$�JWb[i�[l[djei�feZh�Wd�
Yedbb[lWh�bW�[lWYkWY_�d�Z[�'"+�c_bbed[i�Z[�^WX_jWdj[i$�Bei�ZW-
�ei�o�bWi�Wbj[hWY_ed[i�YWkiWZWi�feh�bei�jehh[dj[i"�Wi��Yece�feh�
Y[dj[dWh[i�Z[�Z[ib_pWc_[djei�o�l_[djei�Z[�\k[hpW�^khWYWdW-
ZW�[d�Z[j[hc_dWZWi�beYWb_ZWZ[i"�feZh�Wd�YWkiWh�f�hZ_ZWi�Z[�
*&&$&&& c_bbed[i�Z[�Z�bWh[i�feh�ZW�ei�[d�fhef_[ZWZ[i�o�[d�bW�
W]h_YkbjkhW$�BW�_dj[hhkfY_�d�Z[�bWi�WYj_l_ZWZ[i�[Yed�c_YWi�o�Z[b�
[cfb[e�feZh�W�WYWhh[Wh�Yeij[i�jejWb[i�Z[�c|i�Z[�-&&$&&& c_-
bbed[i�Z[�Z�bWh[i$�7�`kp]Wh�feh�bei�Z[iWijh[i�WYW[Y_Zei�[d�[b�
fbWd[jW�[d�bei��bj_cei�W�ei"�i[�f_[diW�gk[�jWb�YWbWc_ZWZ�feZh�W�
gk_jWh�bW�l_ZW�W�c_b[i�Z[�f[hiedWi��bW�i_ckbWY_�d�7HaIjehc�de�
fh[Z_Y[�[b�d�c[he�Z[�l�Yj_cWi�$

Los costes casi triplican los estimados por algunos de los 
c_[cXhei�Z[b�fheo[Yje�Z[b�KI=I�gk[�^WX�Wd�jhWXW`WZe�Yed�
ejhe�[iY[dWh_e�YWjWijh�ÐYe�Z[dec_dWZe�I^Wa[Ekj0�kd�^_fej�-
j_Ye�j[hh[ceje�Z[�cW]d_jkZ�-".�[d�[b�ikh�Z[�9Wb_\ehd_W$�KdW�
c[]Wjehc[djW�Z[iWjWZW�feh�kd�h�e�Wjcei\�h_Ye�feZh�W�ikfed[h�
un mayor riesgo para el estado que un terremoto de gran mag-

d_jkZ$�H[ikbjW�l[hei�c_b"�_dYbkie�jWb�l[p�_d[l_jWXb["�gk[�kd�[l[d# 
je�Z[�j_fe�7HaIjehc�W\[Yj[�W�9Wb_\ehd_W$�O�bei�i_ij[cWi�[ijWjWb[i�
Z[�fhej[YY_�d�Z[�_dkdZWY_ed[i�de�[ij|d�Z_i[�WZei�fWhW�b_Z_Wh�
Yed��b$�;b��d_Ye�Wif[Yje�[if[hWdpWZeh�[i�gk[�^eo�YedjWcei�Yed�
WlWdY[i�Y_[dj�ÐYei�o�j[Ydeb�]_Yei�gk[�f[hc_j_h�Wd�fh[l[h�jWb[i�
[f_ieZ_ei�[d�YkWbgk_[h�bk]Wh�Yed�Z�Wi�e�c|i�Z[�kdW�i[cWdW�Z[�
Wdj[bWY_�d$�KdW�fbWd_ÐYWY_�d�WZ[YkWZW�o�kd�[i\k[hpe�Yedj_dkW-
Ze�feh�c[`ehWh�bWi�fh[Z_YY_ed[i�feZh�Wd�h[ZkY_h�bei�ZW�ei�o�bWi�
l�Yj_cWi�cehjWb[i$

BW�c_icW�fhec[iW"�o�jWcX_�d�bW�WZl[hj[dY_W"�fk[Z[d�Wfb_-
carse a las costas occidentales de otros continentes. Los ríos 
Wjcei\�h_Yei�i[�^Wd�[ijkZ_WZe�Yed�cWoeh�Z[jWbb[�[d�bW�YeijW�
YWb_\ehd_WdW�gk[�[d�[b�h[ije�Z[b�ckdZe"�f[he�de�̂ Wo�cej_lei�fWhW�
esperar que las tormentas resulten menos frecuentes e intensas 
[d�ejhei�fkdjei$�BW�fh�n_cW�c[]W_dkdZWY_�d�feZh�W�ikY[Z[h�[d�
9^_b["�;ifW�W"�DWc_X_W�e�[b�e[ij[�Z[�7kijhWb_W$

Bei�YWb_\ehd_Wdei"�Wi��Yece�bei�̂ WX_jWdj[i�Z[�bW�YeijW�eYY_Z[d-
tal de Estados Unidos, deberían concienciarse de las amenazas 
gk[�ikfed[d�bei�h�ei�Wjcei\�h_Yei�o�jecWhi[�cko�[d�i[h_e�bWi�
predicciones de tormentas e inundaciones. Los responsables 
Z[�fbWd_ÐYWY_�d�o�bei�b�Z[h[i�feb�j_Yei�Z[�bWi�pedWi�khXWdWi�Z[-
berían, asimismo, tenerlo en cuenta en sus decisiones sobre 
_dl[hi_ed[i�\kjkhWi$�Gk_[d�ebl_ZW�[b�fWiWZe�fk[Z[�^WY[h�gk[�
este se repita.
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