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Tendencias y proyecciones futuras de las inundaciones.

 AR6 del IPCC :

− La intensidad y frecuencia de precipitaciones extremas han aumentado en la mayoría

de las regiones desde 1950.

− Es altamente posible que las precipitaciones fuertes se vuelvan más frecuentes y más

intensas debido al calentamiento global.

− La probabilidad de inundaciones compuestas de lluvias extremas + desbordamientos

fluviales ha aumentado y seguirá aumentando en el futuro.

− Aumento de la gravedad de los peligros de inundación (alto nivel de confianza).
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Objetivo y Motivación
Existen muchas incertidumbres sobre la magnitud de los riesgos de inundación futura a escala regional o

incluso local.

 Análisis de la evolución futura del riesgo de inundación en la cuenca del Miño- Sil y sus efectos sobre

la ciudad de Ourense.

Lo que permitirá conocer las implicaciones del cambio climático en eventos extremos a nivel local.

 Se realizará un estudio multiescala en el que a partir de la precipitación histórica y futura se integrarán

un modelo hidrológico y uno hidráulico que permitirá conocer en detalle aquellos eventos capaces de

producir un impacto significativo.

El conocimiento del riesgo de inundación futura y de las áreas más vulnerables de la ciudad permitirá

tener la anticipación necesaria para tomar medidas efectivas que mitiguen y palien los efectos negativos

de estos eventos.



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

• 31 RCMs

• Resolución espacial RCMs (0.11º×0.11º) ~11 km

• Resolución temporal, diaria

• Periodo histórico 1990- 2019

• Periodo Futuro 2070- 2099

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

Datos pluviómetros

• MeteoGalicia (www.meteogalicia.gal)

• 52 pluviómetros distribuidos en la cuenca.

• Periodo 2008- 2020

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


Procedimiento

umbral

umbral

Iber+

• 2-3 semanas por RCM para simular 60

años (30 históricos + 30 futuros)

obteniendo valores a escala horaria

• 1000 simulaciones hidráulicas (Iber+ 2D)

de eventos de 24 horas en la ciudad de

Ourense.

• Simulaciones ejecutadas en: un procesador

AMD Ryzen 7 2700X, 32 GB de RAM y

una Nvidia RTX 3080 ti GPU (Iber+).



Validación de los modelos climáticos regionales.
Métodos:

• Test de Perkins (funciones de densidad de

probabilidad diaria): Compara toda la serie mostrando

la capacidad de los modelos para detectar valores

extremos.

• Percentil 99: desviación de los modelos en eventos de

precipitación extrema (percentil 99).

• Estación húmeda (Noviembre- Marzo)

Criterio:

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

los valores extremos.

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

Sus datos se utilizan para alimentar el modelo hidrológico

para simular el caudal futuro del Miño.



Caudal del Miño histórico y futuro para diferentes percentiles

Caudales extremos (percentil 99.9), aquellos capaces de producir inundaciones, aumentarán en el futuro (~15%).

Día bajo alerta de inundación.

Caudal horario del Miño a su paso por Ourense

> 2000 m3 s-1 (Fernández- Nóvoa et al., 2020).

Consecuencias:

Inunda áreas peatonales y causa importantes

daños en infraestructuras.



Variaciones en el caudal del Miño

Porcentaje de cambio futuro (2070- 2099) en la frecuencia de rangos de caudal del

Miño con respecto al periodo histórico (1990- 2019).

Multimodelo: promedio a todos los modelos que superaron la validación con datos

de pluviómetros.

Los caudales bajos (< 400 m3s-1) y altos (> 1600 m3s-1) del río aumentarán en el futuro.

Los intermedios disminuirán.

Intensificación del ciclo hidrológico con un incremento de situaciones de sequía e inundación.

Variación futuro vs histórico.

Incremento (%) =
F−H

H
∗100 



Evolución futura de las alertas por inundación en Ourense

Para caudales del Miño superando el umbral de alerta por inundación (>2000 m3s-1):

• Descarga media histórica: 2536 ± 198 m3s-1

• Descarga media futura: 2713 ± 234 m3s-1, un 7% superior al histórico.

El número de días bajo alerta por inundación

aumentarán en media un 36% en el futuro.

Consecuencia:

Aumento tanto de la frecuencia como de la intensidad de inundaciones en Ourense para el futuro.



Estacionalidad de los eventos futuros de inundación

Frecuencia de alertas por inundación. Cada mes se divide el número de alertas del mes entre el número total. La suma de todos los meses es 1.

Frecuencia de alertas por inundación histórica.

51% en Diciembre y 24% en Enero (suman 75%)

Frecuencia de alertas por inundación futura.

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

Diciembre (suman 89%)

Diferencia en la frecuencia de alertas por inundación futura menos histórica.

La estación de inundaciones se va a retrasar en el futuro.



Impacto de los eventos de inundación futura en Ourense

Imagen aérea cortesía de PNOA © Instituto Geográfico Nacional

Diferencias en el número de eventos

de inundación en el futuro respecto al

periodo histórico.

Hasta 15 días más de inundación en

30 años estudiados (1 día más cada 2

años)

Termas Chavasqueira. Piscinas Oira.

Caudales del Miño que supera en

umbral pre-alerta (1253 m3s-1). Iber+.



Altura máxima de la inundación en zonas significativas

Barras azules: periodo histórico

Barras rojas: futuro

Puntos del 1 al 6: Termas Chavasqueira, Piscinas de Oira, Playa Fluvial Antena, Orilla del parque de Canedo, Parque

Miño y N-120.

Aumento de la altura máxima y suprema de inundación en el futuro.

Para las 4 primeras localizaciones aumento del 8% en la altura máxima y del 17% en la suprema.

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

Porcentualmente son las zonas en las que más aumentará la altura del agua del área inundada en el

futuro.

N-120

Altura máxima histórica: 15 cm

Altura máxima futura: 35 cm



Conclusiones

• Los caudales más bajos (< 400 m3s-1) y los más altos (> 1600 m3s-1) del Miño aumentarán en el

futuro (2070-2099).

• Los intermedios disminuirán.

• Incremento de situaciones de sequía e inundación.

• El número de días bajo alerta por inundación aumentarán en media un 36%.

• La estación de inundaciones se va a retrasar.

• En el futuro habrá más situaciones críticas en áreas peatonales y con infraestructuras importantes

en la ciudad de Ourense.

Fernández- Nóvoa D, García- Feal O, González- Cao J, deCastro M, Gómez- Gesteira M. Multiscale flood risk assessment under climate

change: the case of the Miño River in the city of Ourense, Spain. Natural Hazards and Earth System Sciences, 2022.
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