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Tendencias y proyecciones futuras de las inundaciones.

·AR6 del IPCC:

ǸLa intensidady frecuenciadeprecipitacionesextremashanaumentadoen la mayoría

delasregionesdesde1950.

ǸEsaltamenteposiblequelasprecipitacionesfuertessevuelvanmásfrecuentesy más

intensasdebidoal calentamientoglobal.

ǸLa probabilidadde inundacionescompuestasde lluvias extremas+ desbordamientos

fluvialeshaaumentadoy seguiráaumentandoenel futuro.

ǸAumentodela gravedaddelospeligrosdeinundación(alto nivel de confianza).
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SEPTIEMBRE 2022 DICIEMBRE 2000

FEBRERO 2016

Zona del centro comercial y la N-120



Piscinas de Oira y Termas de Outeriz

SEPTIEMBRE 

2022

DICIEMBRE 2019



Objetivo y Motivación
Existenmuchasincertidumbressobrela magnitudde los riesgosdeinundaciónfuturaa escalaregionalo

inclusolocal.

· Análisisdela evoluciónfuturadel riesgodeinundaciónenla cuencadel Miño- Sil y susefectossobre

la ciudaddeOurense.

Lo quepermitiráconocerlasimplicacionesdelcambioclimáticoeneventosextremosanivel local.

·Serealizaráun estudiomultiescalaenel quea partir de la precipitaciónhistóricay futuraseintegrarán

un modelohidrológicoy uno hidráulicoquepermitiráconoceren detalleaquelloseventoscapacesde

producirun impactosignificativo.

El conocimientodel riesgode inundaciónfutura y de las áreasmásvulnerablesde la ciudadpermitirá

tenerla anticipaciónnecesariaparatomarmedidasefectivasquemitigueny palienlos efectosnegativos

deestoseventos.



Cuenca del Miño-Sil y ciudad de Ourense. 

Río Miño

Río Sil

PNOA courtesy of © Instituto Geográfico Nacional



Datos de precipitación históricos y futuros

Modelos climáticos globales (GCMs) del proyecto CMIP5 (https://pcmdi.llnl.gov/mips/cmip5/ ).

Modelos climáticos regionales (RCMs) del proyecto EURO-CORDEX (http://www.euro-cordex.net/).

Características de los datos Climáticos

Å 31RCMs

Å Resolución espacial RCMs(0.11ºĬ0.11º) ~11 km

Å Resolución temporal, diaria

Å Periodo histórico 1990- 2019

Å Periodo Futuro 2070- 2099

Å Escenario de emisión de gases de efecto invernadero RCP8.5

Datos pluviómetros

Å MeteoGalicia(www.meteogalicia.gal)

Å 52pluviómetros distribuidos en la cuenca.

Å Periodo 2008- 2020

https://pcmdi.llnl.gov/mips/cmip5/
http://www.euro-cordex.net/
http://www.meteogalicia.gal/


Procedimiento

umbral

umbral

Iber+

Å 2-3 semanaspor RCM para simular 60

años (30 históricos + 30 futuros)

obteniendovaloresaescalahoraria

Å 1000 simulacioneshidráulicas(Iber+ 2D)

de eventosde 24 horas en la ciudad de

Ourense.

Å Simulacionesejecutadasen: un procesador

AMD Ryzen7 2700X, 32 GB de RAM y

unaNvidia RTX 3080ti GPU(Iber+).



Validación de los modelos climáticos regionales.
Métodos:

Å Test de Perkins (funciones de densidad de

probabilidaddiaria): Comparatodala seriemostrando

la capacidadde los modelos para detectar valores

extremos.

Å Percentil99: desviaciónde los modelosen eventosde

precipitaciónextrema(percentil99).

Å Estaciónhúmeda(Noviembre- Marzo)

Criterio:

Å 90% en el test de Perkins& < 25% de desviación en 

los valores extremos.

Solo 6 RCMs cumplenel criterio (4, 6, 13, 14, 26 y 29).

Susdatosseutilizan paraalimentarel modelohidrológico

parasimularel caudalfuturo delMiño.



Caudal del Miño histórico y futuro para diferentes percentiles

Caudalesextremos(percentil99.9), aquelloscapacesdeproducirinundaciones,aumentaránenel futuro (~15%).

Día bajo alerta de inundación.

Caudalhorariodel Miño a su pasopor Ourense

> 2000m3 s-1 (Fernández- Nóvoaetal., 2020).

Consecuencias:

Inunda áreas peatonalesy causa importantes

dañoseninfraestructuras.



Variaciones en el caudal del Miño

Porcentajede cambiofuturo (2070- 2099) en la frecuenciade rangosde caudaldel

Miño conrespectoal periodohistórico(1990- 2019).

Multimodelo: promedioa todoslos modelosquesuperaronla validacióncon datos

depluviómetros.

Loscaudalesbajos(< 400m3s-1) y altos(> 1600m3s-1) del río aumentaránenel futuro.

Los intermediosdisminuirán.

Intensificación del ciclo hidrológico con un incrementodesituacionesdesequíae inundación.

Variaciónfuturovs histórico.

Incremento (%) 1z00 



Evolución futura de las alertas por inundación en Ourense

ParacaudalesdelMiño superandoel umbraldealertapor inundación(>2000m3s-1):

ÅDescargamediahistórica: 2536± 198m3s-1

ÅDescargamediafutura: 2713Ñ234m3s-1, un7% superioral histórico.

El númerode días bajo alertapor inundación

aumentaránenmediaun36% enel futuro.

Consecuencia:

Aumento tanto de la frecuenciacomode la intensidadde inundacionesenOurensepara el futuro .



Estacionalidad de los eventos futuros de inundación

Frecuenciadealertaspor inundación. Cadamessedivide el númerodealertasdel mesentreel númerototal. La sumadetodoslosmeseses1.

Frecuenciadealertaspor inundaciónhistórica.

51% enDiciembrey 24% enEnero(suman75%)

Frecuenciadealertaspor inundaciónfutura.

40% en Enero, 25% en Febrero, 24% en

Diciembre(suman89%)

Diferenciaenla frecuenciadealertaspor inundaciónfuturamenoshistórica.

La estaciónde inundacionesseva a retrasar en el futuro .



Impacto de los eventos de inundación futura en Ourense

Imagen aérea cortesía de PNOA © Instituto Geográfico Nacional

Diferenciasen el númerode eventos

de inundaciónen el futuro respectoal

periodohistórico.

Hasta15 días más de inundaciónen

30 añosestudiados(1 día máscada2

años)

Termas Chavasqueira. Piscinas Oira.

Caudalesdel Miño que supera en

umbralpre-alerta(1253m3s-1). Iber+.



Altura máxima de la inundación en zonas significativas

Barrasazules: periodohistórico

Barrasrojas: futuro

Puntosdel 1 al 6: TermasChavasqueira, Piscinasde Oira, PlayaFluvial Antena,Orilla del parquede Canedo, Parque

Miño y N-120.

Aumentodela alturamáximay supremadeinundaciónenel futuro.

Paralas4 primeraslocalizacionesaumentodel 8% enla alturamáximay del 17% enla suprema.

Parque Miño y N-120 solo son alcanzadasbajo condiciones extremas de caudal del Miño.

Porcentualmenteson las zonasen las que más aumentarála altura del aguadel áreainundadaen el

futuro.

N-120

Altura máximahistórica: 15 cm

Altura máximafutura: 35 cm



Conclusiones

ÅLos caudalesmásbajos(< 400 m3s-1) y los másaltos (> 1600m3s-1) del Miño aumentaránen el

futuro (2070-2099).

ÅLos intermediosdisminuirán.

ÅIncrementodesituacionesdesequíae inundación.

ÅEl númerodedíasbajoalertapor inundaciónaumentaránenmediaun36%.

ÅLa estacióndeinundacionessevaa retrasar.

ÅEn el futuro habrámássituacionescríticasen áreaspeatonalesy con infraestructurasimportantes

enla ciudaddeOurense.

Fernández- NóvoaD, García- FealO, González- Cao J, deCastroM, Gómez- GesteiraM. Multiscaleflood risk assessmentunderclimate

change: thecase of theMiño River in thecity of Ourense, Spain. Natural Hazardsand EarthSystemSciences, 2022.
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