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INTRODUCCION

Es cada vez mas frecuente que la ingenierfa espafiola afronte trabajos en zonas
geograficas donde los ciclones tropicales (CTs) pueden generar vientos, oleajes, lluvias y
mareas meteorolégicas extremas que definen las condiciones de disefio de las obras
maritimas. De todos los fenomenos asociados a este tipo de eventos es quizas la
sobreelevacion del nivel del mar producida por el efecto combinado del viento (wind set-up)
y el oleaje (wave set-up) el que mayores consecuencias socioecondmicas genera (gj. Super
tifon Haiyan, 10.000 muertes y $14 Billones o Huracan Katrina, 1.300 muertes y $ 1.7
Billones). Las Ultimas proyecciones de cambio climatico incluidas en el 5° Informe del IPCC
prevén una disminucién en la frecuencia, aumento en la intensidad de los CTs més fuertes
y en la cantidad de precipitacién asociada y desplazamiento de las zonas de actividad
tropical hacia los polos en ambos hemisferios. Esto, unido a la subida paulatina del nivel del
mar, y al aumento de la poblacién en las zonas costeras hace que el riesgo asociado a CTs
sobre las personas e infraestructuras se vea fuertemente incrementado en el futuro.

EVALUACION DEL RIESGO

Para estimar los riesgos costeros debidos a la actividad ciclonica y sus periodos de retorno,
ya sea a escala local o nacional, es necesario obtener la maxima informacién posible
acerca de las caracteristicas de los CTs en una zona determinada. Desafortunadamente,
debido a la baja ocurrencia, la relativamente corta duracién de los registros y la elevada
variabilidad climatica de los CTs, hace que la estimacién de los periodos de retorno
asociados, por ejemplo a determinado nivel de inundacién, este cargada de una gran
incertidumbre. Asi mismo, debido a la dimensién espacial de los CTs, los impactos a nivel
local son altamente dependientes de ligeras variaciones en la trayectoria. Por estos motivos
se suele recurrir a la simulacién estocastica de las trazas e intensidades (Nakaho et al.,
2014; Emanuel et al., 2008) prolongando asf la duracién del registro y por tanto la casuistica
de eventos extremos disponibles.

Por otro lado, la obtencién de mediciones de campos de viento, estructura vertical y
precipitacion es una tarea tremendamente costosa y no es hasta 1966, con la aparicion de
los satélites, cuando se comienza a obtener informacién homogénea de la actividad
ciclénica en todo el mundo. Debido a la dificultad en la obtencién, ya sea de datos
instrumentales o modelados, de los campos de viento asociado a CTs como forzadores de
oleajes y mareas meteorolégicas extremas, se suelen emplear modelos paramétricos
(Holland, 1980, Holland et al., 2010; Emanuel, 2004) que permiten obtener los campos de
viento y presion de una forma eficiente y sencilla que seran finalmente usados como
forzamientos de los diferentes modelos hidrodinamicos.

INUNDACION COSTERA

En el caso de la inundacién costera, asociada a la sobreelevacion del nivel del mar
producida por la accion combinada del viento y el oleaje, sera necesario modelar estos dos
fendmenos de forma independiente o acoplada. Actualmente existe una amplia gama de
modelos capaces de producir resultados muy satisfactorios (ej. Wavewatch Il o SWAN para
el olegje, o ADCIRC, ROMS, Delft3D para marea meteorolégica). El modelo a elegir asi
como su resolucién espacial dependera de la escala del analisis, pudiendo llegar emplear
modelos hidraulicos de inundacién en estudios de alto detalle. De cualquier modo, la



estimacion de los riesgos costeros asociados a CTs lleva asociada una gran carga
computacional debido por un lado a la gran cantidad de eventos que deben ser simulados y
por otro al nimero de escalas que pretenden ser resueltas. A modo de ejemplo, en la
Figura 1 se muestra un instante de la simulacién del Stper tifén Haiyan, que en Noviembre
de 2013 produjo dafios catastréficos en Filipinas.

METODOLOGIA PROPUESTA

Esta ponencia tiene como objetivo transmitir y poner en comun el conocimiento y
metodologias adquiridas en IHCantabria a lo largo de la realizacién, en los ultimos afios,
varios proyectos internacionales para la determinacién del riesgo de inundacién costera en
zonas tan dispares como el Mar Arabigo, el Caribe o Filipinas. A lo largo de la misma se
mostraran los distintos pasos metodolégicos, se mostraran ejemplos de aplicacién de las
metodologias desarroliadas y se discutiran las diferentes peculiaridades y limitaciones que
surgen a la hora de evaluar el riesgo de inundacién costera en zonas tropicales.
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Figura 1. Ejemplo de un instante de la simulacién del super-tifén Haiyan (Yolanda, Noviembre de
2013). Serie temporal del nivel del mar total en Tacloban (SS, panel superior), campos espaciales de
marea meteorologica (panel inferior izquierdo) y altura de ola significante (panel inferior derecho).
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