TEMA 7

FENOMENOS EXTREMOS
ASOCIADOS A SITUACIONES
DE ESTABILIDAD
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INTRODUCCION

Q Anticiclon.

e Término introducido por Galton (1861): centro de accion de
caracteristicas opuestas a las perturbaciones.

e Han atraido menos la atencion: configuracion mas estable,
cuyos caracteres pueden ser definidos con mayor facilidad.

e En realidad, son tan variados y diversos como las

perturbaciones (origen, comportamiento, consecuencias
climaticas generales.
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INTRODUCCION

a Anticiclon
e Torbellino que gira en
sentido horario (HN)
e Debil gradiente de presion

- divergencia del viento SOUTHERN HEMISPHERE

hacia el exterior. |
e Isobaras cuyo valor

aumenta hacia el interior. @
e Isobaras abiertas = dorsal,

cuna, loma o cresta.
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INTRODUCCION

Q Anticiclon.

e Movimiento lento y gran
persistencia. A

e Estructura vertical: '\

v' Convergencia horizontal e\
niveles altos.

v Divergencia horizontal en
capas inferiores.

v’ Subsidencia.
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INTRODUCCION

0 Subsidencia anticiclonica.

o Afecta a gran parte de la troposfera (entre 1,5y 6 km),
especialmente su zona central.

e \Velocidad: desde sblo unos 25 m/dia hasta 1 km/dia).

e Consecuencias: compresion del aire & calentamiento
(gradiente adiabatico seco y desecamiento = estabilidad
atmosfeérica

e El movimiento descendente no alcanza el suelo > se detiene
a cierta altura (en especial de dia) = turbulencia en la capa
limite (convectiva o friccional) lo impide.
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INTRODUCCION

0 El tiempo bajo un anticiclon.
e Invierno = la estabilidad atmosférica acompanada de

v' Bajas temperaturas, sobre todo nocturnas (pérdida de
calor por irradiacion).

v Si aire humedo (cuencas fluviales, advecciones polares
tras el paso de frentes frios) = nieblas de irradiacion.
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INTRODUCCION

Q0 El tiempo bajo un
anticiclon.

e \/erano:

v Nubosidad
cumuliforme
(cumulos de “buen
tiempo”) durante el
dia (conveccion
limitada a las capas
inferiores.
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INTRODUCCION

a El tiempo bajo un
anticiclon.

e \/erano:

v' En zonas costeras
nubosidad
estratiforme o nieblas
(de adveccidn),

v' Producto de la
superposicion de una
capa baja con alto
contenido de
humedad y otra
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INTRODUCCION

0 El tiempo bajo un anticiclon
e Nieblas orograficas.

v Por enfrlamlento adiabatico

\asa de aire humedo choca contra una
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INTRODUCCION

a El tiempo bajo un
anticiclon.

e Nieblas de vapor

v Resultado de la mezcl
de aire calido y humedo
con aire frio

v' Habitual cuando el
aire frio circula sobre
lagos o corrientes de
agua mas calidas
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INTRODUCCION

0 Inversiones térmicas.

e El limite inferior del movimiento subsidente = inversion
térmica: el aire de la capa sometida a subsidencia es mas

caliente que el situado por debajo (se enfria por emision de
radiacion infrarroja).

e Favorecen la estabilidad e impiden los movimientos verticales.
e Dos tipos (suelen actuar conjuntamente):
v' Por irradiacion (térmicas).

v' Por subsidencia (dinamicas)
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INTRODUCCION

200

QO Inversiones térmicas.

300

e Subsidencia (dinamicas) 254

200 |

v' Tipicas de células anticiclonicas, _, [X
descargas postfrontales (tras fren;gg ;
frios) y tras sistemas convectivos 2o
mesoescala

v Separacion brusca de Ta (incremento
con la altura, siguiendo un gradiente
adabatico seco - calentamiento-) y Td
(descenso con la altura:
desecamiento)

v Limite inferior de la inversion: ultimo
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INTRODUCCION

a Inversiones térmicas
e Subsidencia (dinamicas)

v “Colgadas” a cierta altitud: la
turbulencia vertical desde la
superficie impide a la
subsidencia propagarse hacia
la superficie

Altitude

v Nubes estratificadas ("mar de
nubes”; cumulos y

estratocumulos), por ascenso =~

de los niveles superficiales
(condensacion), frenados por
el aire caliente.

Temperature
profile

Top

Inverslon layer
Base

Mixing
depth / Mixing layer
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INTRODUCCION

0 Inversiones térmicas.
e Subsidencia (dinamicas)

v' Esta capa suele ser también muy persistente y dificil de
dispersar, debido a que la cima de las nubes pierde calor
por radiacion al espacio, y contribuye de este modo al
mantenimiento de los estratos calidos que marcan la
inversion térmica.
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INTRODUCCION

QO Inversiones térmicas

100

e De irradiacion (enfriamiento

0 en tierra)
200
v Ta y Td similares en
superficie e T
T 4 n 400 "
v Separacion progresiva 25
con la altura, con Td casi 600
paralela al valor de la 20 |
900 —

equisaturada de superficie
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INTRODUCCION

QO Inversiones térmicas

e De irradiacion (enfriamiento o en A
tierra)

v’ Génesis > enfriamiento de la
superficie > enfriamiento del aire
en contacto, propagado en altura
(su espesor aumenta mientras se
mantengan esas condiciones)

Altitud

v Tipicas de noches anticiclonicas
(vientos suaves o en calma, cielos
despejados), en invierno (larga Temperatura

duracion de la noche) y
topografias deprimidas (valles);
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INTRODUCCION

QO Inversiones térmicas

e De irradiacion (enfriamiento o en tierra)

v'Suele desaparecer durante el dia.

v'Las corrientes marinas frias en verano actuan de igual
manera

v'/Acompafnadas de nieblas (saturacion del aire por la baja
temperatura) que propician su persistencia al reducir la
insolacion diurna

v'Su potencia depende de la velocidad del viento, la cantidad
de nubes, el tipo de superficie y el niUmero de horas de
oscuridad, asi como también de la diferencia inicial de
temperatura entre la masa de aire y el suelo
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INTRODUCCION
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INTRODUCCION

a Situaciones de bloque
e Estructuras cuasiestacion:

e Circulacion meridiana que
impide la progresion al este
perturbaciones sinopticas.

e Impacto significativo en la
condiciones locales de tiemg

en los climas locales y regioiiaies
de las areas afectadas.

o Olas de calor

o Olas de frio.
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8. IMPACTOS ASOCIADOS

1.5
1.2
0.9
0.6

os  » Mayores (menores) precipitaciones en una
-3 panda que se extiende desde las islas Azores al

—-0.6

s oeste de lberia con una pequena elongacién

-12

4 -5 hacia el mediterraneo (desde Groenlandia al
a . norte de Europa).

3.5

-1.2
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8. IMPACTOS ASOCIADOS

24

1.8
1.2
0.8

°>®  » Las asimetrias entre los patrones de Tmax y

-0.4

s Imin resultan de las diferencias del balance
-1.2 o o . .

-1 radiativo asociadas con la cubierta de nubes.

-2

-2.4

24

1.6
1.2
0.8
04
-0.4
-0.8
-1.2
-1.6
-2
-24
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Contaminacion atmosfeéerica
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Share of deaths from outdoor air pollution, 2017

Mo data 0% 2%

4% 6%

8% 10% =12%

Source: IHME, Global Burden of Disease
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OurWorldinData_org/outdoor-air-pollution = CC BY
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EU urban population exposed to harmful levels of air pollution
in 2010-2012, according to:

EU Limits/Target Values WHO guidelines
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0,  14-15% MMM  97-98% MMM
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Contaminacion atmosfeérica

0 Introduccion

e Composicion de la
atmosfera

e Ni 78.08%; O, 20.95%:;
Ar 0.93%, CO, 0.04%

e Sirve para
e Bloquear la radiacion UV

e Modera las temperaturas
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Contaminacion atmosfeérica

0 Introduccion

e La concentracion de contaminantes sobre las areas urbanas e
industriales es muy variable, pese a que las tasas de emision
permanezcan constantes,

e Causa: las condiciones meteoroldgicas actuan como difusoras
e La dispersion de los contaminantes puede ser:

o Vertical determinada por |la estabilidad o inestabilidad de
la atmodsfera

o Horizontal, relacionada con la direccion y la velocidad de
los vientos
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Contaminacion atmosfeérica

0 Introduccion
e La concentracion de contaminantes depende de:
o Las fuentes de contaminacion

o La dispersion atmosfeérica (transporte y difusion) de las
emisiones entre las fuentes = las condiciones atmosféricas

o Las transformaciones fisicas y quimicas de las emisiones
durante su transporte
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Contaminacion atmosfeérica

0 Introduccion

e Definicion: contaminacion del aire - adicion a la atmosfera
por procesos naturales o actividades humanas de compuestos
quimicos en cantidades suficientes para original danos

e Contaminantes
e Primarios > emitidos directamente a la atmosfera

e Secundarios = formados en la atmodsfera cuando un
contaminante primario reacciona con otras sustancias de la
atmosfera o con otros contaminantes
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Contaminacion atmosfeérica

0 Introduccion

e Rapido deterioro de
la calidad del aire,
sobre todo en paises
en desarrollo
(Shenyang, China->
drastica reduccion de la
visibilidad

e Parque movil

anticuado, gasolina
con plomo.

e Contaminacion
transfronteriza
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Exposure to particulate matter with an aerodynamic diameter of 10 pm or less (PM10)
in 1081 cities, 2003-2010
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More deposition at
high latitudes High
volatility

More evaporation
at low latitudes

Deposition at
high latitudes
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Table 20.1 Major Air Pollutants

Primary or
Pollutant Composition Secondary Characteristics
Particulate matter Primary air pollutants Secondary air pollutants
Dust Variable Prima '
Lmaty co co, HNO, SO,
Lead Pb Primary 5 o ko HNO, H,SO0,
Sulfuric acid H,SO Seconda 2 2 > '
S a Most hydrocarbons | :;'nzoz NO'O?': d sl:;AZI}Is
Nitrogen oxides Most particulates ' ?st 3 an 4
Nitrogen dioxide NO, Primary Ll
- oy
Sulfur oxides \ { Natural
Sulfur dioxide SO, Primary Y\ | saiiicas
Carbon oxides -_
Carbon monoxide CO Primary
Carbon dioxide* CO, Primary
Hydrocarbons
Methane CH, Primary
Benzene CeHg Primary L
Ozone 0, Secondary [l A5
(AT
Air toxics WW
Chlorine Cl, Primary [{7'4% .

f-
* Discussed in Chapter 21.

Source: Environmental Protection Agency.
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Contaminacion atmosfeérica

Q Principales contaminantes

e Aerosoles

e Particulas (sodlidas o liquidas) emitidas por diferentes fuentes
(suelo, mar, acido sulfurico...) suspendidas en el aire

e Peligrosidad: contienen materiales con efectos toxicos o
cancerigenos y pueden alojarse en los pulmones.

 NO,

e Gas producto de las reacciones quimicas entre el NO, y el O, a
elevadas temperaturas.

e Problemas: es un de los principales gases invernadero, reacciona
con SO, para producir lluvia acida, produce dificultades
respiratorias
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Contaminacion atmosfeérica

Q Principales contaminantes

e Oxidos de carbono
e Mondxido (CO) y dioxido (CO2) de carbono

e Intensifican el efecto invernadero

e Hidrocarburos

e Compuestos organicos que contienen hidrogeno y carbon (CH4-
metano)

e Smog fotoquimico y gases invernadero
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Contaminacion atmosfeérica

Q Principales contaminantes
e Ozono

e Troposférico
— Contaminante secundario causado por el ser humano

— Forma parte del smog fotoquimico

e Estratosférico

— Compuesto natural que filtra la radiacion UV = esencial para
la vida sobre el planeta Tierra

— Destruido por compuestos realizados por el hombre (CFCs)
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Contaminacion atmosfeérica

a Fuentes
e Transporte
e Industria

e Incendios forestales

Miscellaneous
10%

Fuel
combustion /S
(except in vehicles) / /
21% / /
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Contaminacion atmosfeérica

Q Smog

e Contaminacion
urbana

e Niebla de color
marron

e Origen
fotoquimico =
reacciones
quimicas
implicando la luz
solar, el NO2 y los
hidrocarburos.

W FremmeSenior

o TIEMPOS Y CLIMAS EXTREMOS

Taller



Contaminacion atmosfeérica

27}, Solar energy Q&F
a0

B4 & a0k

PANs Formaldehyde
(Peroxyacyl nitrates) and other aldehydes

Q Smog

[ FO Fnmac | C,) N Photochemical

smog

. +0+HC +0

Oxygen gas (0,)
NO + Oxygen HC + O (in presence

Reactions in
atom (0) of HC and NO,)

the atmosphere

Source of
pollutants
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Consumer products

ContaminaCién and homes

Q Smog
e Fuentes (Los
Angeles)
* Particulas Trucks, buses, and
e NOX passenger vehicles

53%

e Potasion
e Monoxido de carbono

e Otros compuestos
toxicos
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Contaminacion atmosfeérica

Q Lluvia acida

e SO2 y NO2 reaccionan con el vapor de agua y
forman acidos que retornan a la superficie
mediante deposicion seca/hiumeda

Neutral

Strongly Weakly Weakly Strongly
acidic acidic basic basic
A A v A L.
[ T
6 8 9 10 11
7

Increasing basici
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Contaminacion atmosfeérica

Q Lluvia acida

‘Cohversion to acid ey U
- sulfuric acid (HZSb4) Wet acid de
nitric acid (HNO;) ' -
nitrous acid (HNO,). = ‘and HNO, dissolved in rain
: and snow)

Dry acid
deposition
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Contaminacion atmosfeérica

- V 4 - s
a Lluvia acida .
’ p(_)SItIOII,

e Efectos

e Reduccion de la
poblacidn acuatica

e Dificultades para la | JEEK
reproduccion de aves (| (&%
huevos de cascara finc

Damage to soil

(carencia de calico en [ ssrcion 8 unoitceis’ B8 oo
s . _ and nutrient
suelos acidos)

| Soil nutrientsleach, | __ | Depletionof | ___| Cellmembrane | N

A\ S e I V a N e g r a n ( d e St ru ‘ L,,;tOXic n;;n;rf_lrs‘i;l:ased 7| soil calcium = damage
del 50%) | |

e Reduccion de bosqug| . e — Ea
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Contaminacion atmosfeérica

a Lluvia acida
e Efectos

e Destruccion
edificios

How acid rain affects stomework.
The picture on the left was taken in 1905,
The picture on the rightwas taken in 1968
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Contaminacion atmosfeérica

0 La dispersion atmosférica

e Vertical

o Los gases emitidos por los focos emisores tienden a
elevarse en el seno de la atmodsfera, arrastrados por las
corrientes turbulentas y por las diferencias de densidad
con el aire que les rodea.

o Origen de una capa de mezcla, cuya extension vertical
varia desde decenas de metros (condiciones de
estabilidad) hasta varios kilometros (atmdsfera inestable)
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Contaminacion atmosfeérica

0 La dispersion atmosférica

e Horizontal

o Relacionada con la direccion y la velocidad del viento (la
concentracion de contaminantes desciende en relacion
directa con la velocidad del viento) y puede alcanzar
grandes distancias
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Contaminacion atmosfeérica

0 Centros de accion y contaminacion atmosférica

e Los centros de accion modifican el campo de viento y la
estabilidad de la atmodsfera:

o Baja presion: vientos fuertes y movimientos ascendentes
que favorecen la dispersion de contaminantes

o Alta presion: vientos ligeros, cielos claros y movimientos
subsidentes que favorecen las inversiones, tanto en altura
como en superficie, y desencadenan reacciones
fotoquimicas en la atmosfera.

o Frentes: vientos fuertes y variables
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Poor Dispersion
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http://www.mambiente.munimadrid.es/opencms/calaire/Episodios/listados informe
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CONTAMINACION ATMOSFERICA SISTEMA INTEGRAL CONSULTA DE DATOS PUBLICACIONES ACCIONES CIUDADANAS

PREGUNTAS FRECUENTES SERVICIOS A LA CIUDADANIA CALIDAD PROTOCOLOS DE ACTUACION

Portal de Calidad del Aire ~ Profocolos de actuacidn | Listade episodios contaminacion

Episodios

= Episodios de contaminacion

Listado de episodios por NOz

= Protocolos de actuacidn para episodios de
contaminacidn

v Listado episodios contaminacion Shnrenes Ml Episodios 2020 Episodios 2019 Episodios 2018 Episodios 2017

~ Didxido de nitrégeno (NO.). Protocolo

Hex Informe sobre episodio de alta contaminacién por NO> del 16 al 19 de enero de 2021. Protocalo NO3.

=Qzono (Os)

Informe sobre episodio de alta contaminacion por NO; del 16 al 18 de diciembre de 2021. Protocolo
NO,.

Atencion a la ciudadania Enlaces destacados Tweets por @airedemadiia

. Calidad del Aire en Madrid
@airedemadrid

/icio de Calidad del Aire Resumen de la calidad del aire 2021
C/ Bustamante, 16-4° planta Mafiana martes prevemos que la

MADRID ’ Aire de Madrid en Twitter #calidaddelaire serd buena en todas
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La isla de calor urbano
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o https://www.youtube.com/watch?v=usafld
P4uvs
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La isla de calor urbano

 De noche: la ciudad mas calida que las zonas rurales
circundantes — e

== Air Temperature (Day)

surface Temperature (Might)

¢ De dl’a |a ClUdad ==== Air Temperature (Night)

Temperature

Rural Suburban Pond Warehouse Urban Downtown Urban Park Suburban Rural
or Industrial  Residential Residential
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Dependencia del tamano (poblacion)
de la ciudad

14

12 8

10 -

&Tu —r (max) (OC)

10° 104 10° 106 107
Population
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Causas

 Aumento de la absorcion de “Cariones entre edificios
radiacion de onda corta "
(SW)/dismunicion de la pérdida de
radiacion de onda larga causado
por la geometria del canon (area
aumentada y reflexion multiple)

« Aumento del efecto invernadero
causado por la contaminacion del
aire.

* Fuentes de calor antropogénica
(CalefaCCioneS) URBAN HEAT ISLAND

Litlie vegetauon or evaporalion causes ciies
"lmm‘SLn for : to remain warmer than the surrounding countryside
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Causas

« Aumento del almacenamiento de “Cafines entre edificios
calor sensible causado por los |
materiales de construccion

* Disminucion del flujo de calor
latente causado por el cambio del
tipo de superficie

* Disminucion de los flujos de calor
sensible y latente causados por la
geometria del cafnon (reduccion de
la velocidad del viento)

URBAN HEAT ISLAND

Litlie vegetauon or evaporalion causes ciies
"lmm‘SLn for : to remain warmer than the surrounding countryside
TIEMPOS Y CLIMAS E&FRE _- _
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Mitigation of heat island effect

"_.II! ‘j —
L

 Reverdecimiento de
las ciudades (calles y
azoteas)

« Cambio de los
materiales de
construccion

« Reduccion de las
fuentes de calor
antropico

L
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Sequias

W o SETOT

TIEMPOS Y CLIMAS EXTREMOS
4° Curso ESPECIALIDADES

La Universidad
Y} sinedad
| ————

=



Se q u ia S Mike Davis

LOS HOLOCAUSTOS
DE LA ERA VICTORIANA TARDIA

El Nino, las hambrunas
y la formacion del Tercer Mundo

0 Introduccion

e A nivel mundial, la sequia
provoca mas muertes que
cualquier otro fenomeno
atmosférico = impacto en la
agricultura

e Los periodos prolongados
de sequia han sido durante
mucho tiempo un
desencadenante clave de
migraciones masivas y crisis
humanitarias

W e Senior
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Global deaths from natural disasters (1000-2016) Pugvod

The size of the bubble represents the total death count per year, by type of disaster.

Volcanic 38 690 21 800
actlwty e s o,
Drought . ---------- -
85 000 450, 520 2O OOO
Mass - e e A m ® wmeaw ..
movement 13
Landslide ; v % vale @ T W S RN e e s PSRN SN SRR A e R
3427
Extreme
Weather @ ++ +@ -.. --o-.......l -oo-......-n-.--.o.oc.-.-...-“- ...-..-..cot.ucoo.olot.“-o-.... s00Passs
101.000 304.495 146,297 140,985
Extreme
e e e e ....@o@ Q...g..
temperature oy 749
FlOOd . ’ e@ooo0 o naOoouoonouooauoaoooooccaoeooeeooocmeooog.
100,000 34,807 2836
Wildfire G B, PSP RESE KT VTR
206,142 115,618 276,994 227,290 226,733

Earthquake oo 0O@): @ 9“.,.,,.0 Q...........,,.......o......0,.0.,..,....Q@.a.,..,g.a.‘..@..

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Datasource: EMDAT (2017): OFDA/CRED International Disaster Database, Université catholique de Louvain - Brussels - Belgium.
OurWorldInData.ore - Research and data to make progress against the world's largest problems. Licensed under CC-BY bv the authors Hannah Ritchie and Max Rose

TIEMPOS Y CLIMAS EXTREMOS

Taller




Sequias

0 Definicion
v" No existe una

definicion universal
de sequia.

v De forma intuitiva =2
periodo prolongado
de déficit hidrico
(atmosférica,
hidrologica...) que
genera amplios danos
en sectores como la
agricultura,
suministro de agua ...

Natural climate variability

Meteorological drought

Hydrologicalidrought

\ Increased '
impact

Fnvironmentall Economic
impact

Social impacts
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Sequias

A Tipologia

v Sequia meteoroldgica o climatoldgica:

v Periodo inusualmente largo durante el cual la precipitacion
es inferior a lo normal para un area en particular.

v' La sequia meteorologica suele preceder a los otros tipos de

sequia.
’ s“l“n;é' TIEMPOS Y CLIMAS EXTREMOS
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Sequias

A Tipologia

v Sequia
hidroldégica:
deficiencia en
los niveles
superficiales o
subterraneos
de agua.
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Sequias

A Tipologia
v Sequia agricola:

v' Periodo de humedad deficiente en la capa del suelo, de la
cual obtienen agua los cultivos y otras plantas.

v' El cambio en los niveles de precipitacion puede agravarse
cuando de degradacion del suelo provocada por actividades
agricolas mal planificadas provocan una escasez de agua
disponible para los cultivos.
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DARRYL F. ZANUCK'S™%7*

Sequias

A Tipologia

v Sequia socioeconémica:
cuando los déficits hidricos son
los suficientemente severos
para afectar a la vida y
actividades de los seres

humanos.
T REw ‘
FO N D A;"“ym DARWELL#4CARRADINE
otrtsy GRAPEWIN 2-5BOWDON
Russeltl 0.7 Gotin Eddie Zeffie
SIMPSONfWHITEHEAD’QI.IALEN~Q}IL%N~TILBURY
Dot i ma ENTURY
by SN FORD = 25 Sra
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Sequias

d Tipologia
v Dust bowl

e Incremento de la poblacién (10 veces
mas) en OK, TX y AK (1860 - 1920).

e Sustitucion de las gramineas resistentes
a la sequia del ecosistema original de | |
las praderas trigo que, al fallar porla 7T e
sequia, dejaron el suelo desnudo

e Arado en profundidad del suelo
arcilloso=> cuando no esta protegido es
sensible al viento

e Sequia muy intensa (1931-1940) por
ENSO.

e Gran Depresion impidio la ayuda
econdmica a los agricultores >
emigracion masiva “Okies” a California

Frogmma S G111 01
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Transagua system
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Sequias

d Tipologia
v' Sahel (sequia 1970-85).

e 5 millones de personas afectadas;
>200K muertos por malnutricién y
enfermedades asociadas.

e Muerte del 80% del Ganado >
pérdidas econdmicas =
dislocacion social masiva y
emigracion a las ciudades

Okm

10 miles

Source: Nasa and Transaqua project
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Sequias

A Tipologia
v' Sahel (sequia intense 1970-85).

e Climaticas: avance septentrional de
la ZCIT contrala por variaciones de
la temperature del trépico ligadas a
Anomalias de la temperature en el
Atlantico NE (El Nino/La Nifa).

e Antropicas

. Cambios en la vegetacion - cambios en
el albedo: modelo de retroalimentacion
de Rapp.

. Aumento de los aerosols (SO”) debido a
la contaminacién atmosférica global

L

ciofioahth

AN

edge of raing

|
Zona convergencia Inter-Tropical

JJASO—mean Sahel precipitation anomalies 19002007

f ,.ljﬁlm.,hﬂ_n#,\lﬁ.h

iy

L — T T T
20 30 40 1950 [0}

Lk

T — T T
o0 2000
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M carthquake

Sequ las E— fornado
I ©1Uplion
I sunami
T B hurricane
d Caracteristicas mecslis i

e
e Desarrollo lento drought

| | | | I
e Duracion prolongada sec hr day month yr

e Una sequia suele extenderse 5peed of onset/duration
durante meses o anos
(“Megadrougths”).

e Incluso una sequia corta e
intensa puede causar dafnos
significativos

e Gran amplitud espacial

mega-eruption

—
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Sequias

a Causas

v' La cuantia y reparto estacional de la precipitacion esta
relacionada con la cantidad de vapor de agua que
transporta la circulacion atmosférica y factores geograficos
como el relieve o la proximidad al mar.

v La ausencia de precipitaciones (+ aumento de la
evapotranspiracion) se deben a la prevalencia de tipos de
circulacion atmosferica a dos escalas:

e Regional

e Hemisférica

::::::: ‘\p”] i\
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Sequias

0 Causas atmosféricas

v' Escala regional:

e Sistemas de alta presion, que desvian las borrascas.

e Dorsales anticiclonicas en las capas altas de la atmodsfera que
restringen el desarrollo de la actividad convectiva

e Predominio de vientos que transportan masas de aire secas desde el
interior de los continentes.

v' Escala hemisfeérica global: ciclos climaticos oceanicos y
atmosféricos, como
e El Nifo-Oscilacion del Sur (ENOS)

e La Oscilacion del Atlantico Norte se ha relacionado con sequias en
el noreste de Espafa.

L
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Sequias

0 No confundir sequia con aridez
e La sequia es un fendmeno pasajero.
e La aridez es un estado permanente.

e Una region es arida cuando se caracteriza por una escasez
de agua permanente, que dificulta o impide el crecimiento y
desarrollo de la vida vegetal y animal.

e Los ambientes sujetos a condiciones de aridez suelen carecer de
vegetacion y se denominan xéricos o deseérticos.

e La mayoria de los climas "aridos" se extienden a ambos lados del
ecuador; estos lugares incluyen partes de Africa, Asia, América del
Sur, América del Norte y Australia.

L
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Arid, desert (BW)
Em BWh
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Sequias

2 Cuantificacion

e Diferentes indices

o Solo precipitacion: Standardized Precipitation Index

o Precipitaciéon + temperatura + suelo: Palmer Drought Severity
Index

o Precipitacion + balance hidrico: Standarized Precipitation
Evapotranspiration Index
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Sequias

2 Cuantificacion

e Ejemplo calculo SPI

SPI Classification Probability (%)
2.00 > Extremely wet 2.3
1.50 to 1.99 Very wet 4.4
o L — '[L 1.00 to 1.49 Moderately wet 9.2
~ (T 0 to 0.99 Mildly wet 34.1
0 to -0.99 Mild drought 34.1
-1 to -1.49 Moderate drought 9.2
-1.50 to -1.99 Severe drought 4.4
-2.00 < Extreme drought 23
e TIEMPOS Y CLIMAS EXTREMOS
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Sequias

2 Cuantificacion

e Criterios para la definicion de una sequia con SPI:
v Inicio: cuando el indice alcanza valores por debajo de -1.
v" Fin: cuando el SPI se vuelve positivo

v' Magnitud de la sequia: suma (valores absolutos) del SPI para todos

los meses dentro del episodio
3 T T | T T T T T

SPI
o

-3 | | | \ | | | | | \ | | | | | | |
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Year
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https://spei.csic.es/map/maps.html#months=1#month=11#year=2021

Global drought monitor

SPEI Global Drought Monitor

T
SPEl Time-Scale| 3 ~| Date (1/1955- 12/2021)| December ~ || 2021 < > SPEL — m
'1'3
e S
- /
| S
\.‘
=
g ! 4

24 North * 11 |
America

NORTHIATIVANTICHNS SN

| GEEAN,

NORTHIPACIEIC “;‘
OCEAN, \'-“

SOUITHIPACIEIC]
GCEAN

Created by LCSC: Climatology and Climate Services Laboratory | Map tiles by Stamen Design, CC BY 3.0 | Map data ©® OpenStrestiap | Leaflet
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Sequias

2 Cuantificacion

e Diferentes indices
o NVDI = Indice de vegetacién de diferencia normalizada,

o Sirve para estimar la cantidad, calidad y desarrollo de la
vegetacion con base a la medicion, por medio de sensores
remotos instalados en satélites, la intensidad de la radiacion
de ciertas bandas del espectro electromagnético que la
vegetacion emite o refleja

Progmma 0 ]Ti 1
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https://glam1.gsfc.nasa.qgov/

B Noticias, radio onliney podeast s By fraductor de Google % G ipccdrought climate changesc X @ GIMMS | Global Agricultural M % | =+ — %
< - C @ O B nhttps//glam1.gsicnasa.gov b @ X+ I D@ =
USDA : T
=" GIMMS Global Agricultural Monitoring < Download GeoTIFF @ About
EN  Plot B Ewort A Bookmark = Legend
Dataset )
Terra MODIS 8-day v
Product
" NDVI Anamaly (%) v |
Stop Year
2022 vi=]+]

Stop DOY : MM/DD Range

024 : 0117 - 01/24 vil=1+| |&|
Lavers: q
-3 Base

(") OpenStreetMap
(@) Terra MODIS 8-day NRT
+-E3 Label
—3 Shape
(") None
~(® Admin Level 0
(") Admin Level 1

() Admin Level 2
-3 Crop Reporting Districts
() LIS 0.25 degree
—-3 Crop Mask
(@ None
-3 GDA Crop Specific Masks

E3 ASRC Crop Specific Masks

-3 Global
-EuUsA
B3 Canada
-3 Europe
-3 Africa
BAsie e
-74.9137°, 144 3164° EPSG-3857
1.Seasonal - 2 Cumulative ~  3.Complete - - 0O
Mational Aeronautics and Space Administration  Web Policy & Important Notices In partnership with USDA United States Department of Agriculture IPAD International Production
MNASA Official: Compton Tucker Data & Information Policy Foreign Agricultural Service Assessment Division
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Sequias

0 Sequia y cambio climatico

e Los escenarios de cambio climatico senalan una
intensificacion del ciclo hidrologico, con precipitaciones
globalmente mas abundantes, pero...
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CHANGE IN PRECIPITATION BY END OF 21st CENTURY
inches of liquid water per year

N RO
o ©o O O O

as projected by NOAA/GFDL CM2.1
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Sequias

0 Sequia y cambio
climatico
e El aumento de las

temperaturas compensa
ese aumento de las
precipitaciones - a mas
evapotranspiracion =
sequias con mayor
frecuencia e intensidad
en todo el mundo, y

especialmente en zonas
concretas: regiones

subtropicales y Tl 90 | e | a0 | 1Mo 2000
mediterraneas
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Incendios forestales
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Incendios forestales

a El fuego

e Uno de los principales problemas ambientales, afectando a
la mayor parte de los ecosistemas

e Causa notable preocupacion social por la gravedad de los
dafios causados y por la amenaza a la preservacion de la
naturaleza

e Geénesis compleja, en la que interviene mecanismos
humanos (practicas agricolas) y naturales
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Incendios forestales

a El fuego

e Desde el punto de vista
natural, el fuego depende

Weather

o Combustible
o Topografia
o Condiciones atmosféri

e Su interaccion determine
grado de inflamabilidad, la
cantidad y magnitud de la
combustion, y la progresion del
fuegos

W e Senior
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Incendios forestales

a El combustible

e Cualquier material organico, vivc
o0 muerto, que puede sufrir una
combustion

el a cantidad de combustible que
puede quemarse depende de su
humedad, controlada a su vez porgg
las condiciones atmosféricas '
pasadas y actuales

eNo todos los combustibles

responden de la misma manera a

cambios en las condiciones
atmosféricas
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Incendios forestales

0 Condiciones atmosféricas

e El componente mas variable en
el tiempo y en el espacio, y por
ello, dificil de predecir y gestionar

e Actuan a dos escalas temporales
diferentes:

e Diaria: condiciones atmosféricas
criticas que influyen en la
dinamica de un incendio.

e Mensual y estacional: sequia
(ausencia de precipitaciones)
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Incendios forestales

0 Condiciones criticas (regla 30-30-30)
e Humedad relativa baja:

o Afecta al contenido de humedad del combustible [
grado de inflamabilidad

e Temperaturas altas:

o Reducen el contenido de humedad del combustible vivo
y muerto [ grado de inflamabilidad

o En colaboracion con una elevada radiacion, precalienta
el combustible [ facilidad para alcanzar el punto de
ignicion
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Incendios forestales

0 Condiciones criticas (regla 30-30-30)

e Vientos fuertes:

o Determina la virulencia del incendio, su direccion y grado de
propagacion

o Favorece la combustidon, incrementando el suministro de
oxigeno al fuego, trasladando combustibles de unos sitios a
otros, precalentando combustibles alin no quemados por la
proximidad de las llamas.

o Gran dificultad de prediccion, sobre todo en zonas de
topografia compleja (problemas de seguridad —muertos-):
constante verificacion
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Incendios forestales

0 Condiciones criticas (regla 30-30-30)

e Situaciones anticiclonicas con altas temperaturas y y baja
humedad

e Temporales de viento “"Foehn”: vientos fuertes,
desecamiento a sotavento de las montanas

e Frentes frios, acompafnados de fuertes vientos pero
tormentas secas (sin precipitacion)

o Transicion de una situacion anticicldnica a otra ciclonica
(flujo del SW): llegada de aire calido, seco pero
inestable, con vientos fuertes; el combustible
permanece seco, pero no hay precipitacion
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Incendios forestales

0 Condiciones criticas (regla 30-30-30)

e Periodo critico

o Variable segun los continentes, dependiendo de las
variaciones estacionales de las condiciones atmosféricas

o Caracteristica comun: presencia de cierto numero de

dias en los que se alcanzan las condiciones criticas, que
suelen aparecer agrupados
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Incendios forestales
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Incendios forestales

0 Condiciones criticas (regla 30-30-30)

e Periodo critico

o Variable segun los continentes, dependiendo de las
variaciones estacionales de las condiciones atmosféricas

o Caracteristica comun: presencia de cierto numero de

dias en los que se alcanzan las condiciones criticas, que
suelen aparecer agrupados
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Incendios forestales

0 Sequia
e Periodo critico

o Reduce el contenido de humedad del combustible vivo o
muerto (mayor susceptibilidad a la ignicion y mayor
virulencia del incendio una vez iniciado)

o Diversos tipos de indices para cuantificar la sequia
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FIRMS

https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov/map/#z:3:¢:0.0,0.0;t:adv-points:d:2020-01-24..2020-
01-25:l:firms noaa20-viirs,firms viirs,firms modis a
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https://www.ogimet.com/cgi-bin/ogimet nav
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https://gwis.jrc.ec.europa.eu/static/gwis current situation/public/index.html

Giobal Wikifre Information System
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DROUGHT MONITOR
https://spei.csic.es/map/maps.html#tmonths=1#month=11#year=2019
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ESTADO DE LA VEGETACION-NVDI
https://glam1.gsfc.nasa.gov/
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