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Introduccion

Con un clima en constante cambio y sus profundas repercusiones en nuestro medio
ambiente, es imprescindible dotar a la proxima generacion con los conocimientos y
aptitudes necesarios para afrontar los retos del siglo XXI. Como docentes,
desempefiamos un papel fundamental en la formacién de las mentes del alumnado y
en el fomento de una comprension profunda del cambio climatico y sus consecuencias.
Con este fin, nos enorgullece presentar un recurso amplio e innovador que ayudara al
profesorado de centros de formacion profesional a guiar al alumnado hacia un futuro
sostenible.

Este manual, "El cambio climatico y la proteccion ante catastrofes naturales", potencia
la educacion para un futuro sostenible y retne la experiencia de un dindmico consorcio
de seis socios comprometidos para enfrentar uno de los problemas mas acuciantes de
nuestro tiempo: el cambio climatico. Como parte de nuestros esfuerzos colectivos,
hemos disefiado meticulosamente una serie de doce talleres que se centran en el
cambio climatico y su aparicién particular en inundaciones repentinas. El objetivo de
estos talleres es formar una generaciéon comprometida y concienciada con el medio
ambiente, dotada de las herramientas necesarias para mitigar y adaptarse a los retos
que plantean los cambios climaticos mundiales.

Talleres disefiados para un aprendizaje deseable

Cada taller de esta guia esta cuidadosamente estructurado para integrar la
metodologia STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas),
garantizando un enfoque interdisciplinar que fomenta el aprendizaje integral. La
inclusion de experimentos interactivos adaptados especificamente al alumnado de
Educacion y Formacion Profesional (EFP) le permitira comprender los complejos
conceptos relacionados con el cambio climatico y las inundaciones a través de
experiencias practicas. A medida que el panorama educativo evoluciona, es vital que
adaptemos nuestros métodos pedagdgicos para inculcar en la mente de nuestro
alumnado el sentido de la responsabilidad y la proteccion del planeta.

Aspectos mas destacados de la guia:

1. Plan de estudios completo: La guia ofrece un plan de estudiios completo que
abarca diversos aspectos del cambio climatico, con especial énfasis en las
inundaciones repentinas, lo que hace que esta guia se convierta en un valioso
recurso para los educadores que deseen incorporar contenidos pertinentes y
actuales a sus practicas docentes.

2. Enfoque centrado en el profesorado: La guia reconoce el papel fundamental
del profesorado y proporciona el apoyo necesario para impartir lecciones
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interesantes mediante presentaciones de PowerPoint. De este modo, los talleres
resultan a la vez informativos y cautivadores.

3. Experimentos de comprension practica: La incorporacion de experimentos en
cada taller permite al alumnado de EFP asimilar conceptos cientificos de forma
tangible, fomentando una comprensidén mas profunda de las complejidades del
cambio climatico y sus repercusiones.

4. Aprendizaje interdisciplinario: Al combinar la metodologia STEAM, los talleres
fomentan un enfoque global del cambio climatico, haciendo hincapié en la
interconexion de los factores cientificos, tecnologicos, de ingenieria, artisticos y
matematicos.

Iniciativas colaborativas

Esta guia es el resultado de los esfuerzos de colaboracién de seis estimados socios
profundamente comprometidos con la formacion de la proxima generacion de lideres
concienciados con el medio ambiente. Nuestro consorcio cree firmemente que,
dotando al profesorado con los recursos adecuados, se puede abrir paso para un
cambio transformador, inspirando a las generaciones futuras a ser ciudadanos globales
proactivos y responsables.

En resumen, "El cambio climdtico y la proteccion ante catdstrofes naturales" es una
herramienta valiosa para el profesorado de centros de formacion profesional, ya que
permite impartir conocimientos vitales sobre el cambio climatico y las inundaciones
repentinas, al mismo tiempo que se inculca al alumnado un sentido de proposito y
accion. Asumamos juntos el reto y creemos un futuro mas brillante y sostenible para
las generaciones venideras.

Gracias por acompafarnos en este viaje educativo.

Brezgyteé Egle, Universidad Estatal de Ciencias Aplicadas de Klaipéda (KVK), Lituania
Evelpidou Niki, Universidad Nacional y Capodistriaca de Atenas (EKPA), Grecia
Hany Farhat Abd-Elhamid Attia, Universidad Técnica de KoSice (TUKE), Eslovaquia
Harabinova Slavka, Universidad Técnica de Kosice (TUKE), Eslovaquia

Kucinskas Gintaras, Universidad Estatal de Ciencias Aplicadas de Klaipeda (KVK),
Lituania

Kucinskiené Jurga, Universidad Estatal de Ciencias Aplicadas de Klaipéda (KVK),
Lituania

Kukliené Lina, Universidad Estatal de Ciencias Aplicadas de Klaipéda (KVK), Lituania
Kuklys Indrius, Universidad Estatal de Ciencias Aplicadas de Klaipéda (KVK), Lituania
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W10. | Inundaciones STEAM: Predecir, modelar, cartografiar EKPA
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Taller 1 Un recorrido a través el cambio climatico:
Origenes, repercusiones y soluciones para un futuro
sostenible

W1.1 Nombre e informacion de contacto del profesorado

Yuste Naiara, Politeknika Txorierri, Espafia, nyuste@politeknikatxorierri.eus

Lizaso Amaia, Politeknika Txorierri, Espafa, alizaso@politeknikatxorierri.eus

W1.2 Descripcion del taller

Este taller ofrece a los participantes una vision global de las causas y repercusiones del
cambio climatico, asi como de las estrategias para mitigar sus efectos y adaptarse al
cambio climatico. A través de presentaciones interactivas, estudios de casos y debates
en grupo, los participantes profundizaran en el conocimiento cientifico del cambio
climatico, incluida la funcion de las emisiones de gases de efecto invernadero, las
repercusiones en los ecosistemas y en la sociedad y los posibles momentos criticos.

También conoceran diversas estrategias de mitigacion, como las energias renovables,
la captura de carbono y la agricultura sostenible, y estudiaran los retos y oportunidades
que plantea dicha implementacién. Ademas, los participantes debatiran acerca de las
medidas de adaptacion, como la proteccion de las costas, los cultivos resistentes a la
sequiay la mejora de las infraestructuras, y estudiaran las implicaciones sociales y éticas
de estos planteamientos.

En general, este taller dota a los participantes de los conocimientos y herramientas
necesarios para contribuir a la urgente tarea de hacer frente a la crisis climatica
mundial.

W1.3 Metas y objetivos del taller

Las metas del taller son informar a los participantes sobre las causas y repercusiones
del cambio climatico, explorar estrategias para adaptarse a sus efectos y mitigarlos, y
animarlos a tomar medidas para hacer frente a la crisis climatica mundial.

En concreto, el taller pretende:

e Aumentar la concienciacién y la comprension de la ciencia detras del cambio
climatico, incluida la funcion de las acciones humanas en el calentamiento
global y las posibles consecuencias para los ecosistemas y la sociedad.

e Examinar las diversas estrategias de mitigaciéon que pueden aplicarse para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, incluida la transicion a las
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energias renovables, la eficiencia energética y las tecnologias de captura de
carbono.

Explorar los retos y oportunidades asociados a la implementacion de estrategias
de mitigacién, incluidos los factores econdmicos, sociales y politicos que
influyen en su aprobacion.

Hablar de las medidas de adaptacion que pueden ayudar a las comunidades y
los ecosistemas a hacer frente a los efectos del cambio climatico, como la
proteccion de las costas, los cultivos resistentes a la sequia y la mejora de las
infraestructuras.

Tener en cuenta las implicaciones sociales y éticas de las diferentes estrategias
de adaptacion y mitigacién, incluidas las cuestiones de justicia e igualdad.

Animar a los participantes a tomar medidas contra el cambio climatico, ya sea
modificando su estilo de vida, organizando la comunidad o abogando por influir
en la politica local, nacional o mundial.

Los objetivos del aprendizaje estan disefiados para proporcionar a los participantes
una comprension global de la ciencia detras del cambio climatico, los impactos del
calentamiento global en la sociedad y en los ecosistemas, y las estrategias para mitigar
sus efectos y adaptarse a ellos. Al finalizar el taller, los participantes seran capaces de:

Comprender los conceptos cientificos relacionados con el cambio climatico,
incluida la funcion de los gases de efecto invernadero, el ciclo del carbono y la
retroalimentacion.

Reconocer los diferentes factores del cambio climatico, incluidas las actividades
humanas, los factores naturales y los factores socioeconémicos.

Identificar las diversas repercusiones del cambio climatico en los ecosistemas, la
biodiversidad, la agricultura y la sociedad, incluidos los efectos de los
fendmenos meteoroldgicos extremos, la subida del nivel del mar y la
inseguridad alimentaria e hidrica.

Evaluar la eficacia de las distintas estrategias de mitigacion, incluidas las
energias renovables, la eficiencia energética y la captura de carbono, y
comprender los obstaculos que dificultan su aprobacion.

Comprender el concepto de adaptacion e identificar las distintas medidas que
pueden adoptarse para prepararse y hacer frente a los efectos del cambio
climatico.

Reconocer las dimensiones sociales y éticas del cambio climatico, incluidas las
cuestiones de justicia e igualdad, y la funcion de la accion individual y colectiva
a la hora de abordar el problema.
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e Desarrollar habilidades y conocimientos practicos para actuar frente al cambio
climatico, incluida la identificacion de oportunidades para reducir las emisiones
y aumentar la resiliencia de las comunidades locales.

W1.4 Requisitos previos

No se requieren requisitos previos para participar en este taller. Esta disponible para
todas las personas, independientemente de su experiencia 0 conocimientos previos.
Por lo tanto, todo el mundo esta invitado a participar en este taller sin ningun requisito
previo.

De todas formas, se necesitaran algunos recursos especificos para el correcto
desarrollo de las actividades:

e El ppt preparado para la explicacion teorica y el desarrollo de las actividades
e Acceso a simuladores como NASA CLIMATE CHANGE MACHINE
e Acceso a Internet para calcular la huella de carbono

W1.5 Metodologia del taller

Las actividades STEAM pueden ayudar a que los participantes se interesen por la
ciencia y la tecnologia detras del cambio climatico, al mismo tiempo que incorporan
elementos de arte, ingenieria y matematicas. Al participar en actividades practicas, los
participantes pueden profundizar en la comprension de las causas y repercusiones del
cambio climatico y explorar estrategias para mitigar sus efectos y adaptarse a ellos.

1. ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA

El primer recurso propuesto es solo una actividad complementaria, y se trata de una
herramienta que sirve para observar, a través de imagenes, los cambios que se han
producido en los Ultimos aflos como consecuencia del aumento de la temperatura
global:

Analisis de datos climaticos

Los participantes pueden utilizar herramientas en linea como el portal de datos
climaticos de la NASA para analizar los datos de temperatura y precipitaciones de la
region a lo largo del tiempo. Pueden identificar tendencias y patrones en los datos y
comentar las implicaciones para los ecosistemas locales y la sociedad.

Los participantes se organizan por parejas para poder utilizar el simulador necesario y,
al mismo tiempo, tomar nota de los cambios provocados por el cambio climatico.
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Para llevar a cabo el gjercicio, se han elaborado las siguientes fichas de actividades.

Esto ayudara al profesorado a realizar las actividades, aunque su perfil no se ajuste con
exactitud.

ACTIVIDAD 1: NASA IMAGE GALLERY (solo en inglés)

1. Buscar una imagen de los siguientes procesos. Sacar capturas de pantalla y anadirlas
a la actividad.

e Glaciares
e Polos
e Inundaciones
e Tornados
e Sequias

2. Observar las imagenes con la opcion time lapse, seleccionar una y observar como
ha ido evolucionando a lo largo de los afios (lineal, cambiante, ciclica...). Intentar
representarlo con un grafico.

3. Ir a la seccién Beautiful Photos, seleccionar una y comentar qué ha llamado la
atencion y por qué se ha elegido.

ACTIVIDAD 2: NASA TIME MACHINE (solo en inglés)

1. Visualizar como ha cambiado la temperatura del suelo en los Ultimos doscientos
anos. jCuales eran los lugares mas calidos en 1886 y como son ahora?

2. Visualizar la capa relacionada con los bloques de hielo. ;Qué significa cada color:
azul, naranja-rojo, negro y gris?

3. Comparar las superficies inundadas en las cuatro zonas geograéficas. ;Cual de ellas
es la mas afectada por la subida del nivel del mar?

4. Calentamiento del océano. Indicar qué costas han sido las mas calidas
histéricamente (apuntar el afo cuando sea evidente) y comentar qué océano es hoy
en dia el mas calido y el mas frio.

2. ACTIVIDAD PRINCIPAL

La actividad principal que se ha propuesto para este taller es un juego de rol utilizando
un sitio web llamado EN-Roads.

Esta pagina permite observar como los cambios en determinadas variables de nuestra
sociedad repercuten directamente en el aumento o disminucién de la temperatura del
planeta. El alumnado solo tiene que mover las barras horizontales de cada variable
para observar los cambios de temperatura. La pagina solo esta disponible en inglés.
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Por ello, en la siguiente imagen, se indican los nombres de los distintos elementos en
los idiomas correspondientes.

Se han elaborado las siguientes actividades para realizar el gjercicio.

Emﬂﬁs @ English - Simulation ~  Graphs~  View~  Help ~

) Global Sources of Primary Energy
1200

1000
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» Greenhouse Gas Net Emissions

100

80
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of Share Your Scenario
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il i Nuclear Buildings and Industry Carbon Removal
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Natural Gas NeW ZErO‘Carbon status quo status quo status quo status quo
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status quo status quo Population : Economic Growth : &“ MATE r
Bioenergy ¢ Carbon Price :
. status quo status quo Register Your En-ROADS Event
status quo status quo -

* Traducir los titulos y las variables de la imagen

ACTIVIDAD 3: EN-Roads
Estructura del JUEGO DE ROL

e Organizarse en grupos de 3.
e Cada persona es un pais.
e Nos encontramos en una reunion acerca del clima organizada por la ONU.

e Cada equipo representa los intereses de un grupo relacionado con estos
sectores: energia, transporte, construccion, agricultura.

Se organizara un debate en el que cada pais debe defender sus intereses particulares,
pero también se debe tomar una decision conjunta que permita avanzar como
sociedad y hacer frente a la crisis climatica.

Una vez elegidos el pais y el sector

e Analizar la informacidén encontrada en la web.

e Observar como influye cada una de las variables en el cambio climatico: tanto
las que afectan al sector como las variables clave del resto de sectores.

e Tomar notas y preparar el discurso para la reunion.
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W1.6 Participacion en el taller

Se pedira al alumnado que participe activamente en una serie de actividades
supervisadas por el profesorado durante el taller "Entender el cambio climatico". El taller
consistirad en una mezcla de conferencias, debates y actividades practicas que ayudaran
al alumnado a aprender mas sobre el tema y adquirir experiencia.

El alumnado debera prestar atencidn, tomar notas y hacer preguntas. El profesorado
ofrecera una base teorica para comprender el proceso del cambio climatico, asi como
sus causas y efectos en el planeta. El alumnado realizara actividades practicas, tales
como utilizar la pagina Climate Change Machine de la NASA.

El alumnado trabajara en grupos para desarrollar la actividad STEAM que se ha
propuesto. El alumnado observara simulaciones del cambio de varias zonas y evaluara
los efectos del clima en sus vidas.

Al final de la sesion, se pedira al alumnado que reflexione sobre lo aprendido y que
aplique los conocimientos a circunstancias del mundo real. Se podran compartir las
observaciones, pensamientos e ideas con el grupo y recibir comentarios de los
instructores y de los compafieros.

W1.7 Distribucion del tiempo

Actividad Duracién

Introduccion 5 minutos

1. Bienvenida al alumnado e introduccion al tema y a los objetivos
del taller.

2. Breve resumen de la estructura y las actividades del taller.

Cambio climatico: informacién basica

1. Utilizar el ppt para explicar la informacion basica sobre el cambio
climatico: definicion, causas, efectos y mitigacion. 30 minutos

2. Explicar como los simuladores en linea pueden ayudar a
comprender y ver los efectos del cambio climatico.

Climate Change Machine: entender su funcionamiento
1. Entrar en la plataforma de la NASA y, en grupos grandes,

e . 15 minutos
familiarizarse con la herramienta.
2. Dar algun ejemplo para ver el alcance de la herramienta.
Actividad 1: Analisis de datos climaticos ,
o 20 minutos
1. Desarrollo de la actividad. ,
) 10 minutos
2. Puesta en comun y debate.
Evaluacion final y observaciones 10 minutos
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El alumnado realiza la prueba final y comentarios de los talleres.

Total 90 minutos

W1.8 Base tedrica

¢QUE ES EL CAMBIO CLIMATICO?

El cambio climatico se refiere a los cambios a largo
plazo de las temperaturas y los patrones
meteoroldgicos. Estos cambios pueden ser
naturales, debidos a cambios en la actividad del sol
0 a grandes erupciones volcanicas. Desde 1800, las
actividades humanas han sido el principal motor del
cambio climatico, principalmente debido a la quema
de combustibles fosiles como el carbon, el petréleo y el gas.

La quema de combustibles fosiles genera emisiones de gases de efecto invernadero
que actuan como una manta que envuelve la Tierra, atrapando el calor del sol y
elevando las temperaturas.

Los principales gases de efecto invernadero causantes del cambio climatico son el
diéxido de carbono y el metano. Estos proceden del uso de gasolina para conducir un
coche o de carbon para calentar un edificio, por ejemplo. El desmonte de tierras y la
tala de bosques también pueden liberar dioxido de carbono. La agricultura y las
explotaciones petroliferas y de gas son fuentes importantes de emisiones de metano.
La energia, la industria, el transporte, los edificios, la agricultura y el uso del terreno
son algunos de los principales sectores causantes de gases de efecto invernadero.

El ser humano es responsable del calentamiento global

iy Los climatologos han demostrado que el ser
humano es responsable de practicamente todo
el calentamiento global de los ultimos 200
afos.  Acciones humanas como las
mencionadas anteriormente causan gases de
efecto invernadero que calientan el mundo mas
rapido que en cualquier otro momento en al
menos los ultimos dos mil afios.

La temperatura media de la superficie terrestre es ahora aproximadamente 1,1 °C mas
calida que a finales del siglo XIX (antes de la revolucién industrial) y mas calida que en
cualquier otro momento de los ultimos 100.000 afios. La ultima década (2011-2020)
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fue la mas calida que se registro, y cada una de las Ultimas cuatro décadas ha sido mas
calida que cualquier década anterior desde 1850.

Mucha gente se piensa que el cambio climatico significa principalmente temperaturas
mas altas, pero el aumento de la temperatura es solo el inicio de la historia. Como la
Tierra es un sistema donde todo esta conectado, los cambios en un area pueden influir
en los cambios en todas las demas.

Las consecuencias del cambio climatico son, entre otras, sequias intensas, escasez de
agua, incendios graves, subida del nivel del mar, inundaciones, deshielo de los polos,
tormentas catastroficas y pérdida de biodiversidad.

La gente sufre el cambio climatico de diversas maneras

El cambio climatico puede afectar a nuestra salud, a la capacidad para cultivar
alimentos, a la vivienda, a la seguridad y al trabajo. Algunos ya somos mas vulnerables
a los efectos del clima, como las personas que viven en pequefas naciones insulares y
otros paises en desarrollo. Las condiciones como el aumento del nivel del mar y la
intrusion de agua salada han avanzado hasta el punto de que comunidades enteras
han tenido que reubicarse, y las sequias prolongadas estan poniendo a la gente en
riesgo de hambruna. Se prevé que en el futuro aumente el nimero de "refugiados
climaticos".

Cada aumento del calentamiento global es importante

En una serie de informes de la ONU, miles de cientificos y revisores gubernamentales
coincidieron en que limitar el aumento de la temperatura global a no mas de 1,5 °C
ayudaria a evitar los peores impactos climaticos y a mantener un clima habitable. Sin
embargo, las politicas actuales apuntan a un aumento de la temperatura de 2,8 °C para
finales de siglo.

Las emisiones que provocan el cambio climatico proceden de todas las partes del
mundo y afectan a todos, pero algunos paises producen mucho mas que otros. Tan
solo los siete mayores emisores (China, Estados Unidos, India, la Unidn Europea,
Indonesia, la Federacién Rusa y Brasil) fueron responsables de cerca de la mitad de
todas las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero en 2020.

Todo el mundo debe tomar medidas contra el cambio climatico, pero las personas y
los paises que mas contribuyen al problema tienen una mayor responsabilidad a la
hora de actuar primero.

Nos enfrentamos a un reto enorme, pero ya conocemos muchas soluciones
Muchas soluciones para el cambio climatico pueden aportar beneficios econdmicos al
mismo tiempo que mejoran nuestras vidas y protegen el medio ambiente. También
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disponemos de marcos y acuerdos mundiales para orientar el progreso, como los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico y el Acuerdo de Paris. Tres grandes categorias para tomar cartas
en el asunto son: recortar las emisiones, adaptarse a los impactos climaticos y financiar
los ajustes necesarios.

Cambiar los sistemas energéticos de combustibles fosiles a renovables, como la solar
o la edlica, reducira las emisiones que provocan el cambio climatico, pero hay que
actuar ya. Aunque cada vez son mas los paises que se comprometen a no producir
emisiones netas de aqui a 2050, las emisiones deben reducirse a la mitad de aqui a
2030 para mantener el calentamiento por debajo de 1,5 °C. Para lograrlo, hay que
reducir enormemente el uso del carbén, el petrdleo y el gas: méas de dos tercios de las
reservas probadas de combustibles fosiles de hoy en dia deben mantenerse en los
suelos de aqui a 2050 para evitar niveles catastréficos de cambio climatico.

Abarca los impactos actuales y los que
puedan producirse en el futuro. La
adaptacién sera necesaria en todas partes,
pero debe darse prioridad ahora a las
personas mas vulnerables y con menos
recursos para hacer frente a los riesgos
climaticos. La tasa de rentabilidad puede
ser alta. Los sistemas de alerta temprana de
catastrofes, por ejemplo, salvan vidas y
propiedades, y pueden generar beneficios hasta 10 veces superiores al coste inicial.

Se puede pagar la factura ahora o pagarla cara en el futuro

La lucha contra el cambio climatico requiere
importantes inversiones financieras por parte
de gobiernos y empresas, pero la inaccion
climatica es mucho mas cara. Un paso
fundamental es que los paises industrializados
cumplan su compromiso de aportar 100.000
millones de ddlares anuales a los paises en
desarrollo para que puedan adaptarse vy
avanzar hacia economias mas ecoldgicas.

Para familiarizarse con algunos de los términos mas técnicos utilizados en relacion con
el cambio climatico, consultar el Diccionario del Clima.
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CAUSAS DEL CAMBIO CLIMATICO

Generar energia

La generacién de electricidad y calor mediante la quema de combustibles fosiles
provoca una gran parte de las emisiones globales. La mayor parte de la electricidad se
sigue generando quemando carbdn, petrdleo o gas, lo que produce dioxido de
carbono y éxido nitroso, potentes gases de efecto invernadero que cubren la Tierra 'y
atrapan el calor del sol. A escala mundial, algo mas de una cuarta parte de la
electricidad procede de la energia edlica, solar y otras fuentes renovables que, a
diferencia de los combustibles fosiles, emiten muy pocos gases de efecto invernadero
o contaminantes a la atmosfera.

Productos de fabricacion

Las fabricas y la industria producen emisiones, sobre todo a partir de la quema de
combustibles fosiles para producir energia con la que fabricar productos como
cemento, hierro, acero, electronica, plasticos, ropa y otros bienes. La mineria y otros
procesos industriales también liberan gases, al igual que la industria de la construccion.
Las maquinas utilizadas en el proceso de fabricacién suelen funcionar con carbén,
petroleo o gas, y algunos materiales, como los plasticos, se fabrican con productos
quimicos procedentes de combustibles fésiles. El sector industrial es uno de los que
mas gases de efecto invernadero emite en todo el mundo.

Talar los bosques

Talar bosques para crear granjas o pastos, o ya sea por otros motivos, provoca
emisiones, ya que los arboles, al ser cortados, liberan el carbono que han estado
almacenando. Cada afio se destruyen aproximadamente 12 millones de hectareas de
bosque. Dado que los bosques absorben didéxido de carbono, su destruccion también
limita la capacidad de la naturaleza para mantener las emisiones fuera de la atmosfera.
La deforestacion, junto con la agricultura y otros cambios en el uso de la tierra, es
responsable de aproximadamente una cuarta parte de las emisiones mundiales de
gases de efecto invernadero.

Uso del transporte

La mayoria de los coches, camiones, barcos y aviones funcionan con combustibles
fosiles. Por ello, el transporte es uno de los principales responsables de los gases de
efecto invernadero, sobre todo de las emisiones de didxido de carbono. La mayor parte
corresponde a los vehiculos de carretera, debido a la combustion de productos
derivados del petréleo, como la gasolina, en motores de combustidn interna, pero las
emisiones de barcos y aviones siguen creciendo. El transporte representa casi una
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cuarta parte de las emisiones mundiales de dioxido de carbono relacionadas con la
energia, y las tendencias apuntan a un aumento significativo del uso de energia para
el transporte en los préximos afios.

Produccion de alimentos

La produccion de alimentos provoca emisiones de didxido de carbono, metano y otros
gases de efecto invernadero de diversas formas, como la deforestacion y el desmonte
de tierras para la agricultura y el pastoreo, la digestién de vacas y ovejas, la produccion
y el uso de fertilizantes y estiércol para el cultivo, y el uso de energia para hacer
funcionar los equipos agricolas o los barcos de pesca, normalmente con combustibles
fosiles. Todo ello hace que la produccidn de alimentos contribuya en gran medida al
cambio climatico, y las emisiones de gases de efecto invernadero también proceden
del envasado y la distribucion de alimentos.

Suministrar energia a los edificios

En todo el mundo, los edificios residenciales y comerciales consumen mas de la mitad
de toda la electricidad. Como siguen recurriendo al carbén, el petréleo y el gas natural
para la calefaccion y la refrigeracion, emiten cantidades significativas de gases de
efecto invernadero. En los Ultimos afos, la creciente demanda de energia para
calefaccion y refrigeracién, con el aumento del niUmero de propietarios de aparatos de
aire acondicionado, asi como el aumento del consumo de electricidad para
iluminacion, electrodomésticos y dispositivos conectados, ha contribuido a un
aumento de las emisiones de dioxido de carbono relacionadas con la energia de los
edificios.

Consumir en exceso

El hogar y el uso que se hace de la energia, cdmo nos movemos, lo que comemos y lo
que tiramos, contribuyen a las emisiones de gases de efecto invernadero. También lo
hace el consumo de bienes como la ropa, la electrénica y los plasticos. Una gran parte
de las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero esta relacionada con los
hogares. Nuestros estilos de vida tienen un profundo impacto en el planeta. Los mas
ricos son los mayores responsables: el 1% mas rico de la poblacion mundial genera
mas emisiones de gases de efecto invernadero que el 50% mas pobre.

CONSECUENCIAS DEL CAMBIO CLIMATICO

Temperaturas mas calidas

A medida que aumentan las concentraciones de gases de efecto invernadero, también
lo hace la temperatura global de la superficie. La Ultima década, 2011-2020, es la mas
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calida que se haya registrado. Desde los afios ochenta, cada década ha sido mas calida
que la anterior. En casi todas las zonas terrestres se registran mas dias calurosos y olas
de calor. Las temperaturas mas altas aumentan las enfermedades relacionadas con el
calor y dificultan el trabajo al aire libre. Los incendios forestales se inician con mas
facilidad y se propagan con mayor rapidez cuando las condiciones son mas calurosas.
Las temperaturas en el Artico se han calentado al menos dos veces mas rapido que la
media mundial.

Tormentas mas fuertes

Las tormentas destructivas se han vuelto mas intensas y frecuentes en muchas
regiones. Con el aumento de las temperaturas, se evapora mas humedad, lo que agrava
las precipitaciones extremas y las inundaciones, provocando tormentas mas
destructivas. La frecuencia y extensién de las tormentas tropicales también se ven
afectadas por el calentamiento de los océanos. Los ciclones, huracanes y tifones se
alimentan de las aguas calidas de la superficie del océano. A menudo destruyen
hogares y comunidades, causando muertes y enormes pérdidas econdmicas.

Mayor sequia

El cambio climatico esta modificando la disponibilidad de agua, haciéndola mas escasa
en mas regiones. El calentamiento global agrava la escasez de agua en regiones que
ya padecen estrés hidrico y esta provocando un mayor riesgo de sequias agricolas que
afectan a los cultivos, y sequias ecoldgicas que aumentan la vulnerabilidad de los
ecosistemas. Las sequias también pueden provocar tormentas destructivas de arena 'y
polvo que pueden desplazar miles de millones de toneladas de arena a través de los
continentes. Los desiertos se estan expandiendo, reduciendo la tierra para cultivar
alimentos. Muchas personas se enfrentan ahora a la amenaza de no disponer de agua
suficiente de forma regular.

Un océano cada vez mas calido y mas elevado

El océano absorbe la mayor parte del calor del calentamiento global. El ritmo de
calentamiento del océano ha aumentado considerablemente en las dos ultimas
décadas en todas sus profundidades. A medida que el océano se calienta, su volumen
aumenta, ya que el agua se expande al calentarse. El deshielo de las capas de hielo
también provoca la subida del nivel del mar, amenazando a las comunidades costeras
e insulares. Ademas, el océano absorbe didxido de carbono, manteniéndolo fuera de
la atmodsfera, pero mas didxido de carbono hace que el océano sea mas acido, lo que
pone en peligro la vida marina y los arrecifes de coral.
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Pérdida de especies

El cambio climatico plantea riesgos para la supervivencia de las especies terrestres y
oceanicas. Estos riesgos aumentan a medida que suben las temperaturas. El mundo,
que empeora debido al cambio climatico, esta perdiendo especies a un ritmo 1.000
veces mayor que en cualquier otro momento de la historia de la humanidad. Un millon
de especies corren el riesgo de extinguirse en las proximas décadas. Los incendios
forestales, las condiciones meteoroldgicas extremas y las plagas y enfermedades
invasoras son algunas de las muchas amenazas relacionadas con el cambio climatico.
Algunas especies podran reubicarse y sobrevivir, pero otras no.

Alimentos insuficientes

El cambio climatico y el aumento de los fendbmenos meteoroldgicos extremos son
algunas de las causas del aumento mundial del hambre y la desnutricion. La pesca, los
cultivos y el ganado pueden destruirse o volverse menos productivos. Con la
acidificacion de los océanos, los recursos marinos que alimentan a miles de millones
de personas estan en peligro. Los cambios en la capa de nieve y hielo en muchas
regiones articas han interrumpido el suministro de alimentos procedentes del
pastoreo, la caza y la pesca. El estrés térmico puede disminuir el agua y los pastizales
para el pastoreo, provocando la disminucion del rendimiento de las cosechas y
afectando al ganado.

Mayores riesgos para la salud

El cambio climatico es la mayor amenaza para la salud que enfrenta la humanidad. Los
impactos climaticos ya estan dafiando la salud a través de la contaminacion del aire,
las enfermedades, los fendmenos meteoroldgicos extremos, los desplazamientos
forzados, las presiones sobre la salud mental y el aumento del hambre y la mala
nutricion en lugares donde la gente no puede cultivar ni encontrar suficientes
alimentos. Cada afo, los factores ambientales acaban con la vida de unas 13 millones
de personas. Los patrones climaticos cambiantes estan expandiendo las enfermedades,
y los fendmenos climaticos extremos aumentan las muertes y dificultan que los
sistemas de atencidon médica se mantengan al dia.

Pobreza y desplazamiento de la poblacion

El cambio climatico aumenta los factores que ponen y mantienen a las personas en la
pobreza. Las inundaciones pueden arrasar con los barrios marginales urbanos,
destruyendo hogares y sustentos de una persona. El calor puede dificultar el trabajo al
aire libre y la escasez de agua puede afectar los cultivos. Durante la Ultima década
(2010-2019), los fendbmenos meteoroldgicos desplazaron a una media estimada de
23,1 millones de personas cada afio, dejando a muchas mas vulnerables a caer en la
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pobreza. La mayoria de los refugiados provienen de paises que son mas vulnerables y
menos preparados para adaptarse a los impactos del cambio climatico.

ADAPTACION CLIMATICA

El cambio climatico ya ha llegado. Aparte de hacer .}}
todo lo posible por reducir las emisiones y
ralentizar el ritmo del calentamiento global,
debemos adaptarnos a las consecuencias
climaticas para protegernos a nosotros mismosy a
nuestras comunidades. Las consecuencias varian
segun el lugar donde vivas: incendios ©
inundaciones, sequias, dias mas calurosos o mas frios o un aumento del nivel del mar.

¢Qué se puede hacer?

Hay muchas formas de adaptarse a lo que esta ocurriendo y a lo que ocurrira. Los
ciudadanos pueden tomar algunas medidas sencillas. Se pueden plantar o conservar
arboles alrededor de casa para mantener temperaturas mas frescas en el interior, por
ejemplo. Limpiar la maleza puede reducir el riesgo de incendios. Si somos propietarios
de un negocio, hay que empezar a pensar y planificar los posibles riesgos climaticos,
como dias calurosos que impidan a los trabajadores realizar tareas al aire libre.

Todo el mundo deberia ser consciente de la posibilidad de que aumenten las
catastrofes naturales en el lugar donde vive y de los recursos disponibles en caso de
que ocurran. Eso puede implicar contratar un seguro con antelacién o saber donde
obtener informacidn sobre catastrofes y ayuda en caso de crisis.

Prepararse para grandes cambios

Dada la magnitud del cambio climatico y el hecho de que afectara a muchos ambitos
de la vida, la adaptacion también debe producirse a mayor escala. Nuestras economias
y sociedades en su conjunto necesitan ser mas resistentes a los impactos climaticos.
Esto requerira esfuerzos a gran escala, muchos de los cuales seran orquestados por los
gobiernos. Es posible que haya que construir carreteras y puentes o adaptarlos para
que soporten temperaturas mas altas y tormentas mas fuertes. Es posible que algunas
ciudades costeras tengan que establecer sistemas para evitar inundaciones en las calles
y el transporte subterraneo. Las regiones montafiosas tendran que encontrar la manera
de limitar los desprendimientos de tierra y el desbordamiento de los glaciares al
derretirse.

Algunas comunidades incluso tendran que trasladarse a otros lugares porque sera
demasiado dificil adaptarse. Esto ya esta ocurriendo en algunos paises insulares que se
enfrentan a la subida del nivel del mar.
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Gastar ahora salva vidas y a la larga reduce costes

Si todo esto suena caro, lo es, pero lo importante es recordar que ya sabemos mucho
sobre cdmo adaptarnos. Cada dia se aprende mas. Ademas, invertir en adaptacion
tiene mucho mas sentido que esperar y tratar de ponerse al dia mas tarde, como
muchos paises han aprendido durante la pandemia de COVID-19. Proteger a la gente
ahora salva mas vidas y reduce los riesgos de cara al futuro. También tiene sentido
desde el punto de vista financiero, porque cuanto mas esperemos, mas aumentaran
los costes.

Pensemos en ello. A escala mundial, una inversion de 1,8 billones de délares en
sistemas de alerta temprana, infraestructuras resistentes al clima, mejora de la
agricultura, proteccion global de los manglares a lo largo de las costas y recursos
hidricos resilientes podria generar 7,1 billones de dolares con una combinacién de
costes evitados y una serie de beneficios sociales y medioambientales. El acceso
universal a sistemas de alerta temprana puede reportar beneficios hasta 10 veces
superiores al coste inicial. Si mas explotaciones agricolas instalaran sistemas de riego
solar, utilizaran nuevas variedades de cultivos, tuvieran acceso a sistemas de alerta
meteorologica y adoptaran otras medidas de adaptacion, el mundo evitaria una caida
del rendimiento agricola mundial de hasta el 30% para 2050.

Los mas vulnerables deben tener prioridad

Aunque el tema de la adaptacién sea evidente, algunas de las comunidades mas
vulnerables al cambio climatico son las menos capaces de adaptarse debido a la
pobreza y/o porque se encuentran en paises en desarrollo que ya luchan por conseguir
recursos suficientes para cubrir necesidades basicas, como la atencién sanitaria y la
educacion. Se calcula que los costes de adaptacion en los paises en desarrollo podrian
alcanzar los 300.000 millones de délares anuales de aqui a 2030. En la actualidad, solo
el 21% de la financiacién climatica aportada por los paises mas ricos para ayudar a los
paises en desarrollo se destina a la adaptacion y la resiliencia, unos 16.800 millones de
dolares al afio.

Los paises mas ricos tienen la obligacién de cumplir el compromiso firmado en el
Acuerdo de Paris de aportar 100.000 millones de ddlares anuales a la financiacion
internacional para el clima. Deberian asegurarse de que al menos la mitad se destina a
la adaptacion. Esto seria un importante simbolo de solidaridad mundial ante un reto
gue solo podemos resolver si todos trabajamos juntos.

La destacada ecologista india Sunita Narain nos recuerda que ya sabemos cémo hacer
mas seguras nuestras comunidades y que debemos actuar por una cuestion de justicia.
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¢Qué han decidido hacer los paises?

Todas las partes en el Acuerdo de Paris se
comprometieron a reforzar la respuesta
mundial al cambio climatico aumentando la
capacidad para adaptarse y aumentar la
resiliencia y reducir la vulnerabilidad. Mas
detalles aqui.

En la COP26, los paises adoptaron el Pacto de
Glasgow para el Clima, el cual pide que se s> %
duplique la financiacién destinada a ayudar a los paises en desarrollo para adaptarse a
los efectos del cambio climatico y aumentar su resiliencia. Glasgow también establecié
un programa de trabajo para definir un objetivo global sobre adaptacion que
identificara las necesidades colectivas y las soluciones a la crisis climatica que ya afecta
a muchos paises.

Desde 2011, en virtud de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico, varios paises han elaborado planes nacionales de adaptacion. Comprueba
si tu pais tiene uno y qué dice o ponte al dia de las Ultimas actualizaciones sobre cémo
los paises estan elaborando planes como parte de las estrategias nacionales de
desarrollo.

W1.9 Bibliografia y/o lista de lecturas adicionales para el profesorado

e 2014, Basics of climate change, EPA, United States Environmental Protection
Agency, https://www.epa.gov/climatechange-science/basics-climate-change ,
(8/06/2022)

e 2019, Guidance Climate change explained, Gov.uk.,
https://www.gov.uk/quidance/climate-change-explained, (8/06/2022)

o 2023, What is Climate Change, NASA climate kids,
https://climatekids.nasa.gov/climate-change-meaning/ (8/06/2022)

o 2023, What is Climate Change, United Nations,
https://www.un.org/en/climatechange/what-is-climate-change (8/06/2022)

W1.10 Lecturas recomendadas para estudiantes de EFP

Se recomienda ver estos videos antes de la actividad para que el alumnado comprenda
perfectamente los términos y procesos explicados durante el taller:

e 2018, National Geographic, climate causes and effects, National Gehographic,
https://www.youtube.com/watch?v=G4H1N yXBiA (10/06/2022)

e 2018, Climate clues hidden in ice, Smithsonian National Museum of Natural
History, https://www.youtube.com/watch?v=_8dzKWfAcwM&t=1s) (7/06/2022)
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e 2015, Greenhouse effect, The US Environmental protection Agency,
https://www.youtube.com/watch?v=VYM|SuleOBw, (7/06/2022)

e 2020, How carbon affects everything on earth, Smithsonian National Museum
of  Natural  History”,  https://www.youtube.com/watch?v=IWEvBLIUa2E
(7/06/2022)

e 2022, Climate Change 2022: Impacts, adaptation and vulnerability, IPCC,
https://www.youtube.com/watch?v=SDRxfuEvgGqg (7/06/2022)

W1.11 Evaluacion recomendada de los conocimientos y competencias
del alumnado

1. ;Como funciona el efecto invernadero?
e Los gases de efecto invernadero calientan directamente los océanos y provocan
un clima drastico.

e Los gases de efecto invernadero reflejan la energia solar y calientan la
Tierra.

e Los gases de efecto invernadero absorben la energia del sol, frenando o
impidiendo que el calor escape al espacio.

e Los océanos absorben gases de efecto invernadero que aumentan la
temperatura de la Tierra.

2. Desperdiciar menos alimentos es una forma de reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero. Explicar por qué.

e Verdadero

e Falso

¢Por qué? Mas de un tercio de los alimentos que se producen nunca llegan a la
mesa. Parte de esta comida desperdiciada se estropea durante el transporte,
mientras que los consumidores tiran una parte a la basura. Aproximadamente entre
el 8 'y el 10% de las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero estan
relacionadas con el desperdicio de alimentos.

3. ;Qué actividades son las que mas gases de efecto invernadero emiten? Explicar por
qué.

e Deforestacion

e Produccion de electricidad

e Industria

e Transporte

e Vertederos

e Agricultura
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¢Por qué? Aunque todas las actividades de la lista provocan emisiones de gases de
efecto invernadero, el transporte y la producion de electricidad son las principales
causas.

En EE.UU,, las emisiones de gases de efecto invernadero que proceden de la
electricidad estan disminuyendo a medida que la quema de carbdén se reduce
lentamente. Asi, la proporcién de emisiones del transporte ha crecido, lo que
supuso el 29% del total de emisiones de EE.UU. en 2019, segun datos de la EPA.

4. ;Como ha cambiado la temperatura media mundial desde la Revolucion Industrial?

e 0,1 grados mas frio
e Latemperatura ha subido y bajado, pero en general sigue siendo la misma
e 0,1 grados mas calido
e Mas de 1 grado mas calido
e Casi 2 grados mas calido
5. ;Cuando fue la ultima vez que el CO2 fue tan alto como ahora?

e Esta vez ha sido el mas alto
e EICO2 era al menos asi de alto durante las épocas calidas entre las eras de hielo
e EICO2 no ha sido tan alto desde hace casi un millon de afios
e La dltima vez que el CO2 fue tan alto fue hace 3 millones de afos
6. ;Cuales son las principales causas del aumento del nivel del mar? (Hay mas de una
respuesta correcta)
e Deshielo artico
e Deshielo de glaciares y capas de hielo
e Aceleracion de los rios
e Elagua de mar se expande al calentarse
e Rocasy tierra en el mar
7. ;Qué provoca la acidificacion de los océanos?

e CO2 disuelto en agua oceanica

e Crema solar en el agua

e Contaminacién marina

e Agua tibia

e Sedimentos provocados por tormentas extremas
8. ;Cual de las siguientes acciones se podria llevar a cabo para ayudar a reducir el
impacto del cambio climatico?

e Sellado y aislamiento de ventanas y puertas para ahorrar energia.
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e Iren bicicleta, caminar, compartir coche y utilizar el transporte publico siempre
que sea posible.

e Ahorrar agua utilizando grifos de bajo flujo o duchandose menos veces.

e Reducir el desperdicio de alimentos comprando solo lo necesario, compostando
los restos de comida y donando los alimentos no utilizados a los bancos de
alimentos.

e Implicarse en la comunidad, en las administraciones locales y en las juntas
vecinales.

e Todas las respuestas anteriores.
9. ;Cual es un método viable para reducir la emision de gases de efecto invernadero
sin disminuir la produccion de estos gases?

e Aislar

e Eliminar la industria

e Adoptar nuevas tecnologias que no utilicen combustibles fésiles

e Mitigacion
10. ;Qué frase describe mejor lo que la mayoria de los cientificos creen acerca del
cambio climatico?

e El cambio climatico es irreversible y no hay esperanza de que podamos cambiar

lo que ya ha ocurrido

e El cambio climatico no es real y los medios de comunicacién son los culpables
de que todo el mundo se altere

e El cambio climatico no es inevitable, y ain hay tiempo para deshacer todo lo
que ya ha ocurrido

o El cambio climatico es inevitable, y lo mejor que podemos hacer es intentar
adaptarnos a sus efectos

Preparar preguntas de autoevaluacion y tareas especificas.

W1.12 Resumen del taller

El taller "Cuestiones relacionadas con el cambio climatico" es un taller de 90 minutos
cuyo objetivo es presentar a los participantes (estudiantes, asi como profesores de EFP)
los conceptos basicos acerca del cambio climatico para que tengan una idea clara del
proceso, sus causas y sus principales efectos sobre el planeta y la sociedad. También
se presentan algunas formas para adaptarse y mitigar el cambio climatico.

Se va a utilizar un simulador online de la NASA conocido como Climate Change
Machine para que el alumnado pueda ver que el cambio es real y cobmo esta afectando
a distintas zonas de todo el mundo. Durante el taller, el alumnado tendra la
oportunidad de decidir donde quiere ver los efectos del cambio climatico y en qué
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periodo de tiempo. De esta forma, el alumnado se motivara con la actividad y vera
diferentes situaciones para concienciarse del cambio.
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Taller 2 Residuos y sabiduria: Residuos humanos y
contaminacion

W2.1 Nombre e informacion de contacto del profesorado

Yuste Naiara, Politeknika Txorierri, Espafa, nyuste@politeknikatxorierri.eus

Lizaso Amaia, Politeknika Txorierri, Espafa, alizaso@politeknikatxorierri.eus

W2.2 Descripcion del taller

Este taller proporcionara a los participantes un conocimiento mas profundo del
impacto medioambiental de las actividades humanas y de los tipos de residuos y
contaminantes generados por diversos sectores como el transporte, la industria
manufacturera y la agricultura. Esto puede ayudarles a identificar y cuantificar el
impacto de sus acciones en el medio ambiente y a tomar medidas para reducir su
huella de residuos y contaminacién.

En segundo lugar, el taller puede dotar a los participantes de habilidades y estrategias
practicas para la reduccion de residuos y la prevencién de la contaminacion. Mediante
estudios de casos, actividades interactivas y presentaciones, los participantes pueden
aprender practicas eficaces de gestion de residuos, habitos de consumo sostenibles y
el uso de materiales y tecnologias alternativos.

Al final del taller, los participantes podran adoptar medidas concretas para reducir su
huella de residuos y contaminacion y contribuir a un futuro mas sostenible.

W2.3 Metas y objetivos del taller

Las metas del taller son educar a los participantes sobre el impacto de las actividades
humanas en el planeta y la sociedad, y animarlos a tomar medidas para hacer frente a
la crisis climatica mundial.

En concreto, el taller pretende:

e Aumentar la concienciacion y la comprension: Una de las metas del taller podria
ser aumentar la concienciacion y la comprension de los participantes sobre los
tipos de actividades humanas que generan residuos y contaminantes, el
impacto de estas actividades en el medio ambiente y la importancia de reducir
los residuos y la contaminacion.

e Promover el cambio de comportamiento: Otro objetivo podria ser promover el
cambio de comportamiento entre los participantes, proporcionandoles los
conocimientos y habilidades necesarios para reducir su huella de residuos y
contaminacion. Esto podria incluir estrategias practicas para la reduccion de
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residuos, habitos de consumo sostenibles y un comportamiento responsable
con el medio ambiente.

e Fomentar la participacion en la comunidad: Una de las metas del taller podria
ser fomentar la participacién y la colaboracion en la comunidad en torno a la
reduccion de residuos y la prevencion de la contaminacién. Esto podria animar
a los participantes a compartir sus experiencias, ideas y retos relacionados con
la reduccién de residuos y la contaminacién y a trabajar juntos para buscar
soluciones.

e Capacitar a los participantes para la accion: El taller también podria tener como
objetivo capacitar a los participantes para pasar a la accion, proporcionandoles
las herramientas, los recursos y las redes necesarias para influir positivamente
en el medio ambiente. Esto podria incluir habilidades de defensa y activismo,
acceso a productos y servicios sostenibles y conexiones con organizaciones
medioambientales locales.

Los objetivos del aprendizaje estan disefiados para proporcionar a los participantes
una comprension global de los impactos causados por la actividad humana. Al finalizar
el taller, los participantes seran capaces de:

e Comprender las causas y el impacto de los residuos y contaminantes: Los
participantes pueden conocer las distintas causas y tipos de residuos vy
contaminantes generados por las actividades humanas, asi como las
repercusiones que tienen en el medio ambiente y la salud publica.

e Desarrollar conocimientos sobre practicas sostenibles de gestion de residuos:
Los participantes pueden descubrir practicas eficaces de gestion de residuos,
como la reduccion, la reutilizacion y el reciclaje, y cdmo aplicarlas en su dia a
dia.

e Desarrollar conocimientos sobre habitos de consumo sostenible: Los
participantes pueden descubrir habitos de consumo sostenible, como reducir el
consumo de carne, comprar productos de origen local y utilizar el transporte
publico, y como aplicarlos en su dia a dia.

e Desarrollar aptitudes para la defensa del medio ambiente y el activismo: Los
participantes pueden desarrollar habilidades y conocimientos para participar en
la defensa del medio ambiente y el activismo, por ejemplo, como escribir una
carta a un legislador u organizar un evento comunitario para promover la
reduccién de residuos y la prevenciéon de la contaminacion.

W2.4 Requisitos previos

No se requieren requisitos previos para participar en este taller. Esta disponible para
todas las personas, independientemente de su experiencia 0 conocimientos previos.
Por lo tanto, todo el mundo esta invitado a participar en este taller sin ningun requisito
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previo. De todas formas, se necesitaran algunos recursos especificos para el correcto
desarrollo de las actividades:

e El ppt preparado para la explicacion tedrica y el desarrollo de las actividades
e Acceso a Internet para utilizar diferentes calculadoras de la huella de carbono
e Algunos residuos del sector

W2.5 Metodologia del taller

Las actividades STEAM pueden ayudar a que los participantes se interesen por la
ciencia y la tecnologia detras del cambio climatico, al mismo tiempo que incorporan
elementos de arte, ingenieria y matematicas. Al participar en actividades practicas, los
participantes pueden profundizar en la comprension de las causas y repercusiones del
cambio climatico y explorar estrategias para mitigar sus efectos y adaptarse a ellos.

1. ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA

Esta es solo una actividad adicional que puede ayudar al alumnado a ser consciente de
su propio impacto en los cambios a los que se enfrenta el planeta. La actividad es
opcional, pero he aqui la informacidn necesaria para su correcto desarrollo.

Calculadoras de la huella de carbono

Con una calculadora de la huella de carbono, el alumnado puede participar
activamente en la lucha contra el cambio climatico, motivando a asumir el impacto
medioambiental, educando sobre la sostenibilidad, capacitando para tomar decisiones
informadas y fomentando la colaboracion y la accién colectiva.

En Ultima instancia, la calculadora constituye una valiosa herramienta para concienciar,
fomentar la responsabilidad e inspirar al alumnado para ser agentes de cambio positivo
en la creacion de un futuro mas sostenible.

Una calculadora de la huella de carbono permite al alumnado evaluar su impacto
individual en el medio ambiente. Al cuantificar sus propias emisiones de carbono y su
huella ecologica, el alumnado puede desarrollar una conexién personal con el
problema del cambio climatico. Este enfoque personalizado hace que el concepto de
emisiones de carbono e impacto ambiental sea mas tangible y cercano, motivando a
al alumnado a actuar.

El uso de una calculadora de la huella de carbono ayuda a concienciar y educar al
alumnado sobre las consecuencias medioambientales de sus elecciones vy
comportamientos cotidianos. Proporciona informacion sobre como diversas
actividades, como el transporte, el uso de la energia y los habitos de consumo,
contribuyen a las emisiones de carbono. El alumnado puede descubrir las conexiones
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entre su estilo de vida y su impacto en el medio ambiente, lo que lleva a una mayor
comprension de la necesidad de practicas sostenibles.

El proceso de utilizar una calculadora de la huella de carbono anima al alumnado a fijar
objetivos para reducir sus emisiones de carbono. Proporciona un punto de referencia
para medir el progreso y hacer un seguimiento de las mejoras a lo largo del tiempo. Al
establecer objetivos alcanzables y supervisar su progreso, el alumnado puede
experimentar una sensacion de logro y motivacién al ver el impacto positivo de sus
cambios de comportamiento.

Para ayudar al alumnado y al profesorado a utilizar la calculadora, las siguientes
actividades pueden servir de guia:

ACTIVIDAD 1: CALCULADORA DE LA HUELLA DE CARBONO (solo en inglés)

1. Responder a las preguntas planteadas para calcular la huella
2. Ver los datos y reflexionar sobre el resultado obtenido

3. Indicar como te sientes y leer los consejos
4.

Comparar los resultados con los de tu pais y ponerlos en comun con los de tus
companeros

5. Echar un vistazo a las soluciones y elegir la que parezca mas facil de conseguir con
menos esfuerzo.

2. ACTIVIDAD PRINCIPAL
Arte climatico

El arte climatico puede integrarse en los ejercicios STEAM de diversas maneras,
fomentando un enfoque multidisciplinar del aprendizaje. El arte climatico se relaciona
con STEAM de estas maneras:

El arte climatico puede utilizarse como medio para comunicar conceptos y datos
cientificos relacionados con el cambio climatico. El alumnado puede crear obras de
arte que representen visualmente datos climaticos, como las tendencias de
temperatura, la subida del nivel del mar o las emisiones de carbono. Este ejercicio
permite al alumnado aplicar sus conocimientos cientificos, comprender el significado
de los datos y comunicar eficazmente la informacion cientifica a un publico mas amplio.

La tecnologia desempeiia un papel crucial en el arte climatico, ya que los artistas suelen
utilizar herramientas digitales, software y técnicas de visualizacién de datos para crear
sus obras. Los ejercicios STEAM pueden implicar al alumnado en el uso de la tecnologia
para el analisis de datos, la visualizacion y la expresion artistica. Por ejemplo, se puede
aprender a utilizar lenguajes de programacion o herramientas informaticas para
generar visualizaciones relacionadas con el clima o crear instalaciones artisticas
interactivas.
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El arte climatico esta intrinsecamente ligado a las artes, ya que implica expresion
creativa y técnicas artisticas. Los ejercicios STEAM pueden animar al alumnado a
explorar diferentes medios artisticos, como la pintura, la escultura, la fotografia o los
medios audiovisuales para crear obras de arte ligadas al clima. Este ejercicio fomenta
la creatividad, las habilidades artisticas y la autoexpresion, al tiempo que aborda
cuestiones medioambientales.

ACTIVIDAD 2: DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD DE ARTE CLIMATICO
iLA CREATIVIDAD ES LA CLAVE PARA CONSTRUIR UN FUTURO SOSTENIBLE!

1. Sera una obra de arte de comunicacion no verbal

2. Reunir residuos especificos del ambito profesional para crearla

3. La obra debe transmitir que la colaboracion y la conexion social no son negociables
4. La obra debe expresar urgencia o una encrucijada

Con este egjercicio artistico el alumnado explorara la interseccion entre el cambio
climatico y la gestion de residuos, fomentando al mismo tiempo la creatividad, el
pensamiento critico y la conciencia medioambiental. El alumnado adquirira experiencia
practica en la reutilizacion de materiales residuos y descubriran como el arte puede
servir de medio para mandar importantes mensajes medioambientales.

He aqui algunos ejemplos de arte climatico que pueden servir de inspiracion:

W2.6 Participacion en el taller

Se pedird al alumnado que participe activamente en una serie de actividades
supervisadas por el profesorado durante el taller "Actividades humanas”. El taller
consistira en una mezcla de conferencias, debates y actividades practicas que ayudaran
al alumnado a aprender mas sobre el tema y adquirir experiencia.
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El alumnado debera prestar atencion, tomar notas y hacer preguntas. El profesorado
ofrecera una base teorica para comprender los efectos de las actividades humanas, asi
como los efectos contaminantes y de los residuos en el cambio climatico. El alumnado
realizara actividades practicas, tales como utilizar las calculadoras de la huella de
carbono.

El alumnado trabajara en grupos para desarrollar la actividad STEAM que se ha
propuesto. El alumnado observara simulaciones del cambio de varias zonas y evaluara
los efectos del clima en sus vidas.

Al final de la sesion, se pedira al alumnado que reflexione sobre lo aprendido y que
aplique los conocimientos a circunstancias del mundo real. Se podran compartir las
observaciones, pensamientos e ideas con el grupo y recibir comentarios de los
instructores y de los compafieros.

W2.7 Distribucion del tiempo

Actividad Duraciéon

Introduccion
1. Bienvenida al alumnado e introduccién al temay a los objetivos del

taller 5 minutos
2. Breve resumen de la estructura y las actividades del taller.

Actividades humanas: Contaminacion

1. Utilizar el ppt para explicar la informacién basica sobre las

actividades humanas y la contaminacion. 15 minutos

2. Explicar la variedad de herramientas que pueden permitir calcular
la huella de carbono.

Actividad 1: Calcular la huella de carbono

1. Utilizarr la calculadora de CoolClimate o WWF y explicar el cuadro | 10 minutos
de mandos de la herramienta. 10 minutos

2. Cada alumno calcula su huella. 10 minutos
3. Puesta en comun y debate.

Actividades humanas: Residuos

1. Utilizar el ppt para explicar la informaciéon béasica sobre las | 10 minutos
actividades humanas y la contaminacion.

Actividad 2: Arte climatico

1. Explicar la actividad y los recursos necesarios. 30 minutos

2. Desarrollo de la actividad.
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Evaluacion final y observaciones )
. . ) 10 minutos
El alumnado realiza la prueba final y comentarios de los talleres.
Total 90 minutos

W?2.8 Base teorica

INTRODUCCION - LAS ACTIVIDADES HUMANAS Y SU IMPACTO EN EL MEDIO
AMBIENTE

Las actividades humanas tienen un gran impacto en el medio ambiente. Estos impactos
suelen ser negativos y contribuyen a la degradacién del medio ambiente, la pérdida de
biodiversidad y el cambio climatico. Entre las actividades humanas que tienen un
impacto medioambiental negativo se encuentran la produccion industrial, el
transporte y la urbanizacion, y las practicas agricolas.

Uno de los efectos mas importantes de las actividades humanas sobre el medio
ambiente es el cambio climatico. Mientras los seres humanos siguen quemando
combustibles fosiles y liberando gases de efecto invernadero a la atmosfera, el clima
del planeta esta cambiando con rapidez, acarreando graves consecuencias para los
ecosistemas y la sociedad. El aumento de las temperaturas esta provocando el deshielo
de las capas de hielo y de los glaciares, la subida del nivel del mary la acidificacién de
los océanos. Estos cambios estan provocando fendbmenos meteoroldgicos graves, olas
de calor y sequias, y amenazan la seguridad alimentaria y la salud humana.

Mira este video para entenderlo

Earth: The Operators' Manual (2012): It's us. Extraido de:
https://www.youtube.com/watch?v=-PrrTk6DgzE&t=13s

Otro impacto importante es la contaminacion. La produccién industrial, el transporte
y la agricultura generan una serie de contaminantes, como gases de efecto
invernadero, compuestos de nitrogeno y fésforo, productos quimicos toxicos vy
plasticos. Estos contaminantes pueden tener graves efectos en la salud, incluidas las
enfermedades respiratorias y cardiovasculares, y también pueden repercutir
negativamente en la fauna y los ecosistemas. La contaminacion también puede
contribuir al cambio climatico, que puede tener repercusiones generalizadas en los
sistemas naturales, como la subida del nivel del mar, fendmenos meteorolégicos mas
frecuentes y graves y cambios en los regimenes de precipitaciones.

La deforestacion y la destruccion de habitats son también impactos significativos
sobre el medio ambiente. A medida que los humanos amplian su huella urbana y
agricola, se destruyen bosques y otros habitats naturales, amenazando la biodiversidad
y los servicios ecosistémicos que proporcionan. La deforestacion también contribuye
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al cambio climatico, ya que los bosques actian como sumideros de carbono,
absorbiendo y almacenando dioxido de carbono de la atmésfera. Cuando se destruyen
los bosques, este carbono se libera, contribuyendo al aumento de las concentraciones
atmosféricas de gases de efecto invernadero.

En conclusién, las actividades humanas tienen un profundo impacto en el medio
ambiente, causando importantes consecuencias negativas para los sistemas naturales
y la sociedad. Es importante tomar medidas para mitigar y reducir estos impactos, entre
otras cosas mediante practicas de produccién y consumo sostenibles, la reduccion de
residuos, la conservacion de los habitats naturales y politicas que promuevan las
energias renovables y el transporte con bajas emisiones de carbono. Si trabajamos
juntos para abordar los retos medioambientales a los que nos enfrentamos, podemos
garantizar un futuro saludable y sostenible para nosotros y para las generaciones
futuras.

PRINCIPALES CAUSAS DE CONTAMINACION

Actividades industriales

Las actividades industriales son una fuente de presion para el medio ambiente,
principalmente en forma de emisiones a la atmdsfera y a los ecosistemas acuaticos,
generacion de residuos y consumo de recursos.

Las industrias mas importantes de Europa son la fabricacion de alimentos, bebidas y
productos del tabaco, la fabricacion de vehiculos de motor y otros equipos de
transporte y la fabricacion de metales basicos y elaborados, segun Eurostat. En 2021,
el valor de los productos industriales vendidos en la Unién Europea ascendi6 a 5,209
billones de euros.

En Europa, un pequefio nimero de instalaciones industriales son responsables de una
parte significativa de los dafios causados por la contaminacion atmosférica, emitida
principalmente desde Alemania, Polonia, Espafa e Italia.

Los habitantes de las grandes ciudades o regiones industriales suelen sufrir mas
contaminacion atmosférica procedente de la industria que las comunidades rurales. En
el caso de otros contaminantes, como los metales pesados, la via es mas compleja.
Puede ser por inhalacion, pero también por consumo de alimentos y bebidas
contaminados.

Ademas de perjudicar la salud humana, las emisiones contaminantes industriales
también dafan las plantas, los animales y sus habitats, alterando los ciclos de
reproduccion y la biodiversidad. Los contaminantes también pueden depositarse en
edificios y monumentos y corroer infraestructuras vitales, lo que exige costosas
reparaciones.
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Metales pesados: Cadmio, mercurio, plomo...

Los metales pesados se acumulan en los ecosistemas y dafian la salud humana. De
acuerdo con los compromisos adquiridos por la UE en virtud de los convenios
internacionales, la legislacion especifica ha permitido reducir las emisiones de metales
pesados en toda Europa con respecto a los niveles de 1990.

Entre 2005 y 2020, las emisiones han seguido disminuyendo, con un descenso de las
emisiones de plomo del 49%, de las emisiones de mercurio del 51% y de las emisiones
de cadmio del 39% en todos los Estados miembros de la UE-27. En 2020, Alemania,
Italia y Polonia fueron los paises que mas contribuyeron a las emisiones de metales
pesados en la UE.

Agencia Europea de Medio Ambiente (2022): "Emisiones de metales pesados en
Europa". Visto en: Ver los indicios de la AEMA en emisiones de metales pesados

Eliminacion progresiva de las sustancias que agotan la capa de ozono

La UE sigue eliminando activamente las sustancias que agotan la capa de ozono (SAO),
de acuerdo con el Protocolo de Montreal.

En 2021, el consumo de sustancias reguladas en la UE ascendio a 1.176 toneladas
métricas, frente a un nivel de consumo negativo de -2.688 toneladas métricas en 2020.
El consumo de sustancias reguladas, expresado en toneladas métricas, se vio
impulsado en gran medida por las grandes cantidades de tetracloruro de carbono que
se almacenaron antes de su exportacion.

Agencia Europea de Medio Ambiente (2022): "Consumo de sustancias que agotan la
capa de ozono". Visto en: Ver los indicios en sustancias que agotan la capa de ozono

Comprobar la contaminacién industrial en tu pais

Existen perfiles de cada uno de los 33 paises miembros del EEE por separado, asi como
un perfil de los 33 paises miembros del EEE y otro de los 27 Estados miembros de la
UE como grupo.

Estos perfiles resumen datos clave relacionados con la industria: su relevancia en
cuanto a aportaciones econdmicas, consumo de energia y agua, asi como emisiones a
la atmodsfera y al agua y generacion de residuos.

Agencia Europea de Medio Ambiente (2020): "AEMA-33 - Perfil de la contaminacién
industrial 2020". Visto en: Informes y datos por paises

Transporte

Uno de los principales impactos ambientales del transporte es la contaminacion
atmosférica. Los vehiculos emiten una serie de contaminantes, como O6xidos de
nitrogeno, particulas y monéxido de carbono, que pueden tener efectos negativos en
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la salud, como enfermedades respiratorias y cardiovasculares. La contaminacion
atmosférica del transporte también puede contribuir al cambio climatico, ya que
algunos de los contaminantes emitidos por los vehiculos, como el diéxido de carbono,
son gases de efecto invernadero que atrapan el calor en la atmdsfera terrestre.

El transporte también contribuye al cambio climatico al emitir grandes cantidades de
gases de efecto invernadero a la atmdsfera. La quema de combustibles fosiles de los
vehiculos libera didxido de carbono, metano y otros gases que atrapan el calor en la
atmosfera, lo que provoca el aumento de las temperaturas, el deshielo de los polos y
los glaciares y la subida del nivel del mar. El cambio climatico tiene graves
consecuencias para los ecosistemas y la sociedad, como fendmenos meteoroldgicos
mas frecuentes y graves, sequias y escasez de alimentos y agua.

Otro impacto del transporte en el medio ambiente es la contaminacion acustica. Los
vehiculos, sobre todo los que utilizan motores de gasolina o diésel, pueden producir
cantidades significativas de ruido, lo que puede tener efectos negativos sobre la fauna
y la salud humana. La contaminacidon acustica puede causar estrés, dafos auditivos y
trastornos del suefio, ademas de interferir en la comunicacion entre los animales.

Por ultimo, el transporte también puede contribuir a la destruccion de habitats y a la
pérdida de biodiversidad. Al construir carreteras y autopistas para dar cabida a los
vehiculos, a menudo se destruyen habitats naturales como bosques, humedales y
praderas. El resultado puede ser la pérdida de importantes especies animales y
vegetales, lo que afecta a la salud y el funcionamiento general de los ecosistemas.

En conclusion, el transporte tiene un gran impacto en el medio ambiente,
contribuyendo a la contaminacién del aire, al cambio climatico, a la contaminacion
acustica y a la destruccion del habitats. Es importante tomar medidas para reducir los
impactos ambientales del transporte, incluido el uso de medias de transporte mas
sostenibles, como el transporte publico, andar en bicicleta o caminar, y el uso de
vehiculos que tengan menores emisiones, como los eléctricos o hibridos. Si trabajamos
juntos para abordar estos desafios, podemos garantizar un futuro mas saludable y
sostenible para nosotros y las generaciones futuras.

Practicas agricolas

Las practicas agricolas tienen un impacto significativo en el medio ambiente. Pueden
contribuir a la degradacién de la tierra, la contaminaciéon del agua, las emisiones de
gases de efecto invernadero y la destruccion del habitat.

Uno de los principales impactos ambientales de las practicas agricolas es la
degradacion de la tierra. Las practicas agricolas intensivas, como el uso excesivo de
fertilizantes, pesticidas y herbicidas, pueden provocar erosion de la tierra, agotamiento
de nutrientes y pérdida de fertilidad de la tierra. Esto puede acarrear una disminucion
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del rendimiento de los cultivos y una reduccién de la biodiversidad de la tierra, lo que
en Ultima instancia puede afectara a la salud general de los ecosistemas.

Las practicas agricolas también contribuyen a la contaminacién del agua. Los vertidos
agricolas que contienen fertilizantes, pesticidas y otras sustancias quimicas pueden
llegar a los canales, contaminandolos y provocando eutrofizacidn, lo que puede
provocar proliferaciéon de algas, agotamiento del oxigeno y muerte de la vida acuatica.
Esto puede tener consecuencias de gran alcance para los ecosistemas y la salud
humana.

Ademas, las practicas agricolas contribuyen a las emisiones de gases de efecto
invernadero. La ganaderia, por ejemplo, contribuye significativamente a las emisiones
de gases de efecto invernadero, en particular metano, que es un potente gas de efecto
invernadero que atrapa el calor en la atmosfera. Ademas, el uso de combustibles fésiles
para maquinaria agricola, transporte y produccion también puede contribuir a las
emisiones de gases de efecto invernadero.

Por ultimo, las practicas agricolas también pueden contribuir a la destruccion del
habitat y la pérdida de biodiversidad. A medida que las tierras agricolas se expanden,
los habitats naturales, como los bosques y los humedales, a menudo se destruyen para
dar paso a cultivos y ganado. Esto puede resultar en la pérdida de importantes especies
vegetales y animales, afectando la salud general y el funcionamiento de los
ecosistemas.

En conclusién, las practicas agricolas tienen un impacto significativo en el medio
ambiente, contribuyendo a la degradacion de la tierra, la contaminacién del agua, las
emisiones de gases de efecto invernadero y la destruccion del habitat. Es importante
tomar medidas para reducir los impactos ambientales de la agricultura, incluso
mediante la implementacion de préacticas agricolas sostenibles, la reduccién del uso de
productos quimicos y fertilizantes y fomentar la conservacion de los habitats naturales.
Si trabajamos juntos para abordar estos desafios, podemos garantizar un futuro mas
saludable y sostenible para nosotros y las generaciones futuras.

RESIDUOS
Produccion de residuos

Practicamente todos los residentes, organizaciones y actividades humanas en la UE
generan algun tipo de residuo. Se generan muchos tipos diferentes de residuos,
incluidos residuos urbanos, residuos peligrosos, residuos industriales no peligrosos,
residuos agricolas y ganaderos, residuos sanitarios, residuos radiactivos, residuos de
construccion y demolicion, residuos mineros, residuos del petroleo y gas, residuos
fosiles, residuos de la combustiéon y lodos de depuracion (consultar el Glosario para
obtener descripciones detalladas de estos residuos).
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La cantidad de residuos esta influenciada por la actividad econémica, el consumo y el
crecimiento de la poblacién. Las sociedades desarrolladas, como la UE, generalmente
producen grandes cantidades de residuos urbanos (por ejemplo, residuos de
alimentos, productos envasados, articulos desechables, productos electrénicos usados)
y residuos comerciales e industriales (por ejemplo, residuos de demolicién, residuos de
incineracién, fangos de refineria). Entre los paises industrializados, la UE es uno de los
mayores generadores diarios de residuos solidos municipales por persona.

La generacion de residuos, en la mayoria de los casos, representa un uso ineficiente de
los materiales. El sequimiento de las tendencias en la cantidad, composicién y efectos
de estos materiales proporciona informacion sobre la eficiencia con la que la nacidon
usa (y reutiliza) materiales y recursos y proporciona un medio para comprender mejor
los efectos de los residuos en la salud humana y la condicion ecoldgica.

Gestion de residuos

Una vez se generan los residuos, deben gestionarse mediante la reutilizacion, el
reciclaje, el almacenamiento, el tratamiento, la recuperacién de energia y/o la
eliminacion u otras liberaciones al medio ambiente. La mayoria de los residuos urbanos
y los residuos peligrosos se manejan en contenedores. Para residuos peligrosos e
industriales, la disposicion incluye vertederos, embalses superficiales, tratamiento de
tierra, cultivo de tierra e inyeccion subterranea.

Los vertederos modernos estan disefiados con sistemas de contencion y programas de
monitoreo. Las practicas de gestién de residuos anteriores a las regulaciones de la Ley
de Recuperacion y Conservacion de Recursos (RCRA) dejaron legados de tierras
contaminadas (consultar Tierras contaminadas).

Los enfoques actuales para la gestion de residuos evolucionaron principalmente
debido a problemas de salud y la necesidad de controlar los olores. En el pasado, los
residuos a menudo se depositaban en terrenos justo fuera de las zonas desarrolladas.
La eliminacion en la tierra cre6 problemas como la contaminacién de las aguas
subterraneas, la formacion y migracion de gas metano y riesgos de enfermedades
viricas.

Consecuencias

Los efectos asociados con los residuos varian ampliamente y estan influenciados por
las sustancias o quimicos que se encuentran en los residuos y su manejo. Aunque no
existen datos que vinculen directamente los residuos con los efectos sobre la salud y
el medio ambiente, la gestion de los residuos puede dar lugar a que los residuos y las
sustancias quimicas contenidas en los residuos entren al medio ambiente.

Los residuos peligrosos, por definicion, tienen el potencial de afectar negativamente
a la salud y al medio ambiente, razon por la cual estan tan estrictamente regulados.
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Los residuos peligrosos estan especificamente listados como peligrosos por la EPA o
un estado, o exhiben una o mas de las siguientes caracteristicas: inflamabilidad,
corrosividad, reactividad o toxicidad. La generacion y gestion de residuos peligrosos
pueden contaminar la tierra, el aire y el agua y afectar negativamente a la salud y al
medioambiente.

Los residuos quimicos, segun el Inventario de emisiones todxicas (TRI) de la EPA,
pueden o no considerarse residuos peligrosos RCRA, pero son quimicos toxicos. Los
informes del TRI se basan en el uso de las sustancias quimicas y no en las caracteristicas
de los residuos generados. Si bien la cantidad de sustancias quimicas del TRI emitidas
al aire, al agua o a la tierra no indica sus riesgos para la salud, la informacion puede
usarse como punto de partida para evaluar la posible exposicion humana a las
sustancias quimicas del TRl y si sus emisiones pueden representar riesgos para salud y
medio ambiente.

Los vertederos municipales de residuos sélidos son la tercera fuente mas grande de
emisiones de metano relacionadas con el ser humano en el pais, y representaron
aproximadamente el 16 % de estas emisiones en 2016. El metano es uno de varios
gases distintos del CO2 que contribuyen al cambio climatico global. El gas metano se
libera a medida que los residuos se descomponen, y las emisiones son una funcién de
la cantidad total y la composicidn de los residuos, asi como de la ubicacién, el disefio
y las practicas de las instalaciones de manejo. La EPA esta interesada porque las
emisiones de gases pueden verse afectadas por el reciclaje y el cambio en el uso de los
productos. . Por ejemplo, reciclar papel de oficina o aluminio puede reducir los efectos
ambientales (al reducir la necesidad de talar arboles o extraer bauxita para producir
aluminio) y también creara beneficios ambientales positivos, como reducciones en el
consumo de energia y gases de efecto invernadero (por ejemplo,, emisiones asociadas
con la produccion de productos a partir de materiales virgenes).

W2.9 Bibliografia y/o lista de lecturas adicionales para el profesorado
e 2023, Clean network, Committee to climate and energy education,
https://cleanet.org/clean/community/index.html, (8/06/2022)

o 2023, Pollution, European Environment Agency,
https://www.eea.europa.eu/en/topics/in-depth/pollution (8/06/2022)

o 2023, Pollution, National geographic,
https://education.nationalgeographic.org/resource/pollution/ (9/06/2022)

e 2023, Waste - What are the trends in wastes and their effects on human health
and the environment, United States environmental protection agency,
https://www.epa.gov/report-environment/wastes (9/06/2022)
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W2.10 Lecturas recomendadas para estudiantes de EFP

Se recomienda ver estos videos antes de la actividad para que el alumnado comprenda
perfectamente los términos y procesos explicados durante el taller:

2023: Our changing Atmosphere, Exploratorium.:
https://www.exploratorium.edu/snacks/our-changing-atmosphere

Aqui el alumnado utiliza datos de los sitios de monitoreo de didxido de carbono de
la NOAA, como Mauna Loa, para graficar la curva de Keeling en grandes hojas de
papel. Cada grupo representa un afio y los graficos se unen al final para revelar el
aumento general. La explicacién describe el ciclo del carbono y como las actividades
humanas estan causando el aumento del dioxido de carbono.

2010, Deforestation of  Rondonia Brazil 1975 to 2009, NASA,
http://svs.gsfc.nasa.gov/vis/a000000/a003600/a003637/index.html

Una animacién de la NASA de los cambios en la superficie terrestre en Rondonia,
Brasil. Comienza con una imagen de satélite Landsat tomada en 1975 y se disuelve
en una segunda imagen de la misma region tomada en 2009 que ilustra una
cantidad significativa de cambios en el uso de la tierra.

Not date, World of Change: Amazon Deforestation, Earth observatory,
http://earthobservatory.nasa.gov/Features/WorldOfChange/deforestation.php

Es una serie de imagenes por satélite del espectrorradidmetro de imagenes de
media resolucion (MODIS) de la NASA tomadas durante un periodo de 10 afos,
2000-2010, que muestran el alcance de la deforestacién en el estado de Rondonia,
al oeste de Brasil, durante ese periodo de tiempo.

2012, The Operators' Manual, It's us. Earth, https://www.youtube.com/watch?v=-
PrrTk6DgzE&t=13s (8/06/2022)

Este segmento de video de “Earth: The Operators' Manual” explora los mayores
niveles actuales de CO2 que causan los humanos por la quema de combustibles
fésiles y no por algun proceso natural, como la liberacion de gases volcanicos. El
cientifico climatico Richard Alley ofrece una explicacion detallada paso a paso que
examina la fisica y la quimica de diferentes "sabores" o is6topos del carbono en la
atmosfera de la Tierra.

Duracion del video: 2:75 minutos

Not Date, Heating it Up: The Chemistry of the Greenhouse Effect, KCVS. ca, .
https://www.explainingclimatechange.ca/lesson3/lesson3.html (7/06/2022)

Esta leccion explora la quimica de algunos de los gases de efecto invernadero que
afectan al clima de la Tierra. Es el tercer video de una serie de nueve lecciones de
una unidad online titulada "Visualizing and Understanding the Science of Climate
Change”.
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W2.11 Evaluacion recomendada de los conocimientos y competencias
del alumnado

1. ¢Cual es una de las causas de la contaminacion del aire??

e Actividades industriales
e Transporte
e Ambas respuestas son correctas
2. La destruccién del habitat es causada directamente por:

e Residuos humanos
e Contaminacion humana
e Huella agricola y urbana
3. Los principales contaminantes de la atmdsfera son
e Los gases de efecto invernadero, compuestos de nitrogeno y fésforo, productos
quimicos toxicos y plasticos
e Los gases de efecto invernadero
e Metales pesados
4. Los principales productores en Europa son
e La produccion de alimentos, bebidas y productos del tabaco, la fabricacion

de vehiculos de motor y otros equipos de transporte y la fabricacion de
metales basicos y metales elaborados

e La produccion de alimentos, bebidas y productos del tabaco, la fabricacion de
aviones y otros medios de transporte y la fabricacion de productos quimicos
basicos

e Lafabricacion de productos textiles, la fabricacion de vehiculos de motor y otros
equipos de transporte y la fabricacién de metales basicos y metales elaborados.

5. Los paises que mas contaminan son:

e Alemania, Polonia, Espana e Italia.
e Alemania, Reino Unido, Polonia y Francia
e Alemania, Francia, Polonia y Espana
6. Los metales pesados (cadmio, mercurio, plomo...) tiene graves repercusiones en:

e La saludad humana
e Lasaludad del ecosistema
e La generacion de residuos

7. El Unico contaminante con incremento negativo en los ultimos afios es:

e El carbono didxido

e Las sustancias que agotan la capa de ozono (SAO)
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e Los compuestos de nitrégeno
8. La degradacién de la tierra y la contaminacion del agua son causadas principalmente
por:

e Eltransporte

e Las practicas agricolas

e Laindustria
9. La eliminacién de residuos cred problemas tales como:

e La contaminacion del agua subterranea,

e Laformacion y migracion del gas butano

e Ambas respuestas son correctas
10. La tercera fuente mas grande de emisiones de metano relacionadas con el ser
humano es:

e Residuos peligrosos

e Residuos quimicos

e Vertederos municipales de residuos solidos

W2.12 Resumen del taller

El taller "Problemas del cambio climatica” es un taller de 90 minutos cuyo objetivo es
presentar a los participantes (estudiantes, asi como profesores de EFP) los conceptos
basicos acerca de las actividade humanas para tener una idea clara sobre la variedad
de contaminantes y tipos de residuos que se producen y sus principales efectos en el
planeta y en la sociedad.

Se utilizara una calculadora de huella de carbono para que el alumnado pueda ver que
sus consecuencias en el cambio climatico son directas y reales.

Ademas, durante el taller, el alumnado tendra la oportunidad para ser creativo y crear
obras de arte utilizando algunos recursos, como residuos, para contribuir a la economia
circular.
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Taller 3 Estallido de la furia de la naturaleza:
Fenomenos meteorologicos extremos (olas de calor,
incendios forestales y vendavales)

W3.1 Nombre e informacion de contacto del profesorado

Yuste Naiara, Politeknika Txorierri, Espafa, nyuste@politeknikatxorierri.eus

Lizaso Amaia, Politeknika Txorierri, Espafa, alizaso@politeknikatxorierri.eus

W3.2 Descripcion del taller

Este taller proporcionara a los participantes un conocimiento mas profundo del
impacto medioambiental de las actividades humanas y de los tipos de residuos y
contaminantes generados por diversos sectores como el transporte, la industria
manufacturera y la agricultura. Esto puede ayudarles a identificar y cuantificar el
impacto de sus acciones en el medio ambiente y a tomar medidas para reducir su
huella de residuos y contaminacién.

En segundo lugar, el taller puede dotar a los participantes de habilidades y estrategias
practicas para la reduccion de residuos y la prevencién de la contaminacion. Mediante
estudios de casos, actividades interactivas y presentaciones, los participantes pueden
aprender practicas eficaces de gestion de residuos, habitos de consumo sostenibles y
el uso de materiales y tecnologias alternativos.

Al final del taller, los participantes podran adoptar medidas concretas para reducir su
huella de residuos y contaminacién y contribuir a un futuro mas sostenible.

W3.3 Metas y objetivos del taller

Las metas del taller son educar a los participantes sobre la ciencia que hay detras del
clima extremo y cémo afecta al planeta o a la sociedad. El taller intentara animar a los
participantes a tomar medidas para abordar la crisis climatica global.

En concreto, el taller pretende:

e Aumentar la concienciacion y la comprensién de los impactos de los fendmenos
meteoroldgicos extremos climaticos extremos: el taller tiene como meta educar
a los participantes sobre los diversos tipos de fendmenos meteorologicos
extremos y los impactos potenciales que pueden tener en las comunidades, en
la infraestructura y en el medio ambiente.

e Desarrollar estrategias de preparacion y respuesta: el taller puede centrarse en
identificar y comentar estrategias para prepararse y responder a fendmenos
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meteorologicos extremos, como el desarrollo de planes de evacuacion, mejorar
los sistemas de comunicacién y establecer refugios de emergencia.

e Identificar vulnerabilidades y factores de riesgo: el taller puede tener como
objetivo identificar areas y poblaciones que son particularmente vulnerables a
fendbmenos meteoroldgicos extremos, como comunidades de bajos ingresos o
areas propensas a inundaciones y comentar formas de abordar estas
vulnerabilidades.

e Intercambio de buenas practicas y lecciones aprendidas: el taller puede brindar
una oportunidad para que los participantes compartan sus experiencias y
conocimientos sobre como enfrentar fenbmenos meteoroldgicos extremos,
destacando estrategias exitosas y lecciones previamente aprendidas.

Los objetivos del aprendizaje estan disefiados para proporcionar a los participantes
una comprension global del clima extremo y los procesos involucrados. Al finalizar el
taller, los participantes seran capaces de:

e Comprender las causas y los impactos de los fendmenos meteoroldgicos
extremos: los participantes deben poder identificar las causas y los impulsores
de los fendbmenos meteorologicos extremos y comprender los impactos
potenciales en las comunidades, en la infraestructura y en el medio ambiente.

e Reconocer los diferentes tipos de fendmenos meteoroldgicos extremos: los
participantes deben poder identificar y distinguir entre diferentes tipos de
fendmenos meteorologicos extremos, como olas de calor, incendios forestales
y tormentas de viento.

e |dentificar poblaciones y areas vulnerables: los participantes deben poder
identificar poblaciones y areas que son particularmente vulnerables a
fendbmenos meteoroldgicos extremos y comprender los factores sociales y
ambientales que contribuyen a esta vulnerabilidad.

e Desarrollar estrategias de preparacidén y respuesta: los participantes deben
poder desarrollar estrategias para prepararse y responder a fendmenos
meteorologicos extremos, como desarrollar planes de evacuacion, mejorar los
sistemas de comunicacion y establecer refugios de emergencia.

e Aprender de experiencias pasadas: los participantes deberian poder aprender
de experiencias pasadas e identificar las mejores practicas y lecciones
aprendidas de fendmenos meteorologicos extremos pasados.

W3.4 Requisitos previos

No se requieren requisitos previos para participar en este taller. Esta disponible para
todas las personas, independientemente de su experiencia 0 conocimientos previos.
Por lo tanto, todo el mundo esta invitado a participar en este taller sin ningun requisito
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previo. De todas formas, se necesitaran algunos recursos especificos para el correcto
desarrollo de las actividades:

e El ppt preparado para la explicacion teorica y el desarrollo de las actividades
e Acceso a Internet para utilizar Global Forest Watch
e Materiales para la actividad constructivista

W3.5 Metodologia del taller

Las actividades STEAM pueden ayudar a que los participantes se interesen por la
ciencia y la tecnologia detras del cambio climatico, al mismo tiempo que incorporan
elementos de arte, ingenieria y matematicas. Al participar en actividades practicas, los
participantes pueden profundizar en la comprension de las causas y repercusiones del
cambio climatico y explorar estrategias para mitigar sus efectos y adaptarse a ellos.

1. ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA

Se trata de una actividad complementaria que puede enriquecer el taller ya que
permite visualizar diversos procesos como incendios forestales, pérdida de
biodiversidad, emisiones de gases de efecto invernadero... La herramienta solo esta
disponible en inglés, por lo que su uso es totalmente opcional.

Global Forests Watch

Al motivar al alumnado a utilizar el visor de deteccion de incendios forestales, se
desarrolla una comprension mas profunda de los incendios forestales, sus impactos y
la importancia de las medidas proactivas. Promueve el compromiso, el pensamiento
critico, la alfabetizacion en datos, la conciencia ambiental, la colaboracién y la
exploracion profesional. En Ultima instancia, capacita al alumnado para ser ciudadanos
informados y conscientes del medio ambiente y contribuir a la prevencion y gestion de
incendios forestales.

e Relevancia en el mundo real: Los incendios forestales son un problema
ambiental apremiante que traen consecuencias significativas para los
ecosistemas, la vida silvestre y las comunidades humanas. Al utilizar el visor de
deteccion de incendios forestales, al alumnado puede comprender la
importancia de la deteccién temprana y la respuesta rapida para mitigar los
efectos devastadores de estos incendios. Esta relevancia en el mundo real ayuda
al alumnado a conectar su aprendizaje con aplicaciones practicas y comprender
el impacto de sus acciones en el medio ambiente.

e Aprendizaje deseable e interactivo: el visor de deteccion de incendios forestales
ofrece una experiencia de aprendizaje deseable e interactiva para el alumnado.
Permite explorar y analizar datos historicos o en tiempo real relacionados con
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sucesos, gravedad y propagacién de incendios forestales. Este enfoque practico
del aprendizaje fomenta la participacién activa, el pensamiento critico y el
desarrollo de habilidades para la resolucion de problemas.

e Visualizar detecciones de incendios forestales puede crear conciencia entre el
alumnado sobre la fragilidad de los ecosistemas y la importancia de la gestion
ambiental. Es posible presenciar los impactos inmediatos y a largo plazo de los
incendios forestales, como la destruccion del habitat, la pérdida de
biodiversidad y la contaminacion del aire. Esta conciencia puede motivar a los
participantes a convertirse en defensores de practicas ambientales responsables
e inspirarlos a tomar medidas para prevenir y mitigar los incendios forestales.

Desarrollo de la actividad

Es una herramienta muy completa y con mucho potencial educativo, por lo que puede
ser recomendable invertir algo de tiempo en entender cobmo funciona. Esta es la
seccion donde se explica paso a paso el uso de la plataforma.

Después de aclarar las funciones y viabilidad de la plataforma, se pueden plantear
diferentes situaciones en las que el alumnado pueda jugar e investigar.

Esta plataforma permite al alumnado acceder al visor. La herramienta nos da la
posibilidad de ver en tiempo real cuales son las alertas de incendios que se estan
produciendo a nivel global, asi como otros diversos datos relacionados con los
incendios forestales que ayudaran a los participantes a ver de forma real lo que se les
explica tedricamente.

La herramienta también permite la visualizacion de otro tipo de datos relacionados con
los bosques y la deforestacion que estan relacionados con la actividad. Se puede pedir
al alumnado que realice algunas investigaciones utilizando la herramienta. Es posible
monitorear incendios en un area, explorar evoluciones recientes en alertas de
incendios, ver alertas de incendios acumuladas, ver alertas de incendios en el mapa,
etc.

La siguiente hoja de actividades se ha desarrollado para ayudar al profesorado y al
alumnado a realizar el ejercicio:

ACTIVIDAD 1: GLOBAL FOREST WATCH

Mirar el mapa...

1. ¢ De los paises que participan en el proyecto, cual tiene la mayor superficie
forestal?

2. LAND COVER Layer: Cargar la capa de altura de cobertura arbdrea, especificar
la altura deseada y buscar en Europa para ver qué pais tiene la altura de
cobertura arborea mas alta.
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3. VEGETATION COVER Layer: Cargar la capa de paisaje forestal intacto y verificar
en el mapa qué paises tienen la mayor superficie area intacta.
CLIMATE Layer: ;Qué pais tiene el mayor secuestro de carbono?

5. BIODIVERSITY Layer: Puntos criticos de biodiversidad. Identificar los paises
donde la conservacién de la biodiversidad tiene mas urgencia.

6. FOREST CHANGE Layer: Seleccionar fechas especificas para ver dénde han
ocurrido los incendios mas importantes.

7. Elegir "Loss of tree cover due to fires" y comparar paises que han experimentado
periodos de incendios severos para observar la evolucion. Quizas sea necesario
hacer una busqueda rapida en Internet para recordar los incidentes méas graves
de los ultimos afos (Grecia, Australia, Italia...).

2. ACTIVIDAD PRINCIPAL

Actividad constructivista

Una actividad constructivista es adecuada para aprender sobre el clima extremo
porque proporciona un enfoque practico para comprender el impacto de las
condiciones climaticas severas en las estructuras. Aqui hay algunas razones por las que
una actividad constructivista es adecuada para aprender sobre el clima extremo:

e Aprendizaje experiencial: Participar en una actividad constructivista permite al
alumnado experimentar de primera mano como los fendmenos meteorologicos
extremos pueden afectar a los edificios. Al construir sus propias estructuras y
someterlas a condiciones climaticas extremas simuladas, el alumnado puede
observar y analizar los efectos del viento, la Iluvia, la nieve u otros fendmenos
climaticos severos. Este enfoque de aprendizaje experiencial mejora la
comprension y la retencion del tema.

e Pensamiento critico y habilidades para resolver problemas: Las actividades
constructivistas requieren que el alumnado piense criticamente y aplique
habilidades de resolucion de problemas. Hay que considerar los materiales, el
disefio y las técnicas de construccidon que pueden hacer que sus estructuras sean
mas resistentes a las condiciones climaticas extremas. Al experimentar y hacer
ajustes a sus disefos, el alumnado aprende a evaluar riesgos, tomar decisiones
informadas e idear estrategias para mitigar el impacto del clima extremo en los
edificios.

Desarrollo de la actividad

Para demostrar los efectos del viento en los edificios, se puede organizar la siguiente
actividad. Materiales necesarios:

Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones vertidas son exclusivamente del
autor/a o autores/as y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea
de Educacion y Cultura (EACEA). Ni la Union Europea ni la EACEA se pueden considerar responsables de las mismas.

46



P R O F F Co-funded by
Protection against flash floods the European Union

Numero del proyecto: 2022-1-SK01-KA220-VET-000086741 [Un programa de 12 talleres]

Pequefas cajas de cartdon (para representar edificios)
Pajitas o abanicos pequefios

Objetos ligeros (como clips o pequefios trozos de papel)
Cinta métrica o regla

Hilo o cinta adhesiva (para asegurar las cajas)

(Opcional) Secador de pelo o ventilador de mano (para unos efectos de viento
mas fuertes)

Procedimiento:

1.

Establecer un area designada para la actividad, preferiblemente un lugar
espacioso, interior o exterior, con obstaculos minimos.

Dividir a los participantes en grupos pequefos y proporcionar a cada grupo una
caja de cartdn, una pajita o un abanico pequefo, objetos ligeros, cinta métrica
o regla e hilo o cinta adhesiva.

Indicar a cada grupo que construya un pequeno edificio usando la caja de
cartdon. Pueden recortar ventanas u otras caracteristicas arquitectdnicas si lo
desean. Asegurarse de que las cajas estén selladas de forma segura con hilo o
cinta adhesiva para representar una estructura estable.

Colocar los modelos de edificios en un punto de partida designado,
asegurandose de que estén espaciados uniformemente.

Explicar a los participantes que simularan los efectos del viento en los edificios.
Demoastrar cdmo el viento puede afectar a los edificios soplando suavemente
sobre uno de los modelos de edificios con una pajita o un ventilador pequefio.
Observar cdmo responde el edificio al viento.

Indicar a los grupos que se posicionen a diferentes distancias de sus edificios,
representando diferentes velocidades del viento. Pueden usar la cinta métrica o
la regla para medir las distancias con precision.

Animar a los participantes a soplar aire hacia sus edificios usando pajitas o
pequenos ventiladores. Pueden experimentar con diferentes velocidades del
viento ajustando la intensidad de su soplo.

Observar y comentar los efectos del viento en los edificios. Animar a los
participantes a observar cualquier balanceo, inclinacién o movimiento de los
edificios. Comentar cémo las diferentes velocidades del viento afectan la
estabilidad y la integridad estructural de los edificios.

Opcional: Para simular efectos de viento mas fuertes, se puede utilizar un secador de
pelo o un ventilador de mano a temperatura baja. Los participantes pueden
experimentar con el aumento de la velocidad del viento y observar el impacto
amplificado en los edificios.
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Facilitar un debate grupal después de la actividad. Pedir a los participantes que
compartan sus observaciones y puntos de vista. Discutir la importancia de considerar
los efectos del viento en el disefio y la construccion de edificios, particularmente en
areas propensas a fuertes vientos o condiciones climaticas severas.

Al realizar esta actividad, el alumnado puede obtener una comprension practica de
como el viento puede afectar los edificios y la importancia de disefiar estructuras para
soportar diferentes velocidades del viento. Permite visualizar y experimentar los efectos
del viento de primera mano, promoviendo el compromiso y una comprension mas
profunda de los conceptos arquitectdnicos y de ingenieria relacionados con el disefio
de edificios resistentes al viento.

W3.6 Participacion en el taller

Se pedira al alumnado que participe activamente en una serie de actividades
supervisadas por el profesorado durante el taller “Clima extremo El taller consistira en
una mezcla de conferencias, debates y actividades practicas que ayudaran al alumnado
a aprender mas sobre el tema y adquirir experiencia.

El alumnado debera prestar atencion, tomar notas y hacer preguntas. El profesorado
ofrecerad una base tedrica para comprender los fendmenos meteoroldgicos extremos,
sus causas, su relaciéon con el cambio climatico y otras consecuencias relacionadas,
como incendios forestales o vendavales. El alumnado participard en actividades
practicas como el uso de la herramienta Global Forests Watch para realizar algunas
actividades constructivistas.

El alumnado trabajara en grupos para desarrollar la actividad STEAM que se ha
propuesto. El alumbado utilizara el visor para encontrar informacion relacionada con
alertas de incendios y se pedira una reflexion sobre lo aprendido y aplicar sus
conocimientos a circunstancias del mundo real.

También se realizara la actividad constructivista trabajando en grupos de 4/5 personas.
Pueden ser creativos y construir una infraestructura con el mismo material que sus
compaferos para crear la construccion mas resistente a fuertes vientos y tormentas de
arena.

Al finalizar la sesion, se pedira al alumnado que reflexione sobre lo aprendido. Podra
compartir observaciones, pensamientos e ideas con el grupo y recibir comentarios del
profesorado y de sus compaferos.

W3.7 Distribucion

Actividad Duracion

Introduccion 5 minutos
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1. Bienvenida al alumnado e introduccién al tema'y a los objetivos del
taller.

2. Breve resumen de la estructura y las actividades del taller.

Clima extremo

1. Utilizar el ppt para explicar la informacion basica sobre las
actividades humanas y la contaminacién. 20 minutos

2. Explicar la variedad de herramientas que pueden permitir calcular
la huella de carbono.

Actividad 1: Global forest watch
1. Unirse a Global Forest Watch y explicar el panel de la herramienta

. o 30 minutos
2. Cada participante encuentra los datos solicitados por el profesor
3. Compartir reflexiones e ideas generales.
Actividad 2: Actividad constructivista
1. Explicar la actividad y los recursos necesarios. 30 minutos
2. Desarrollo de la actividad.
Evaluacion final y observaciones )

. . . 5 minutos

El alumnado realiza la prueba final y comentarios de los talleres.
Total 90 minutos

W3.8 Base tedrica

CLIMA EXTREMO

OLAS DE CALOR
¢Qué son las olas de calor?

Una ola de calor es “un periodo prolongado de clima célido en relacion con las
condiciones esperadas en el area en esa época del aflo y que puede ir acompafiado de
alta humedad”. Se considera que ha ocurrido cuando las temperaturas exceden o
alcanzan el umbral regional de temperatura durante tres o mas dias consecutivos en
un lugar determinado. Los umbrales se basan en las temperaturas promedio de 1991
a 2020 y varian segun la zona.

¢{Qué causa las olas de calor?

La alta presion a nivel del suelo, mas comun en los meses de verano, genera olas de
calor. Cuando una alta presion se acumula sobre un area, se produce el hundimiento
del aire a través de la atmdsfera. El aire se comprime y se calienta a medida que
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desciende. Por cada 100 metros que el aire es empujado hacia abajo, la temperatura
aumenta 1°C.

La alta presién también puede provocar una clpula de calor, exacerbando la ola de
calor. Una cupula de calor se crea cuando un area de alta presion permanece sobre la
misma area durante varios dias, atrapando aire muy caliente debajo. La clpula atrapa
el aire que de otro modo ascenderia y se enfriaria antes de regresar a la superficie, lo
que resulta en una acumulacidon continua de calor y reduce la posibilidad de
precipitacion.

Los periodos mas prolongados de alta presion son mas probables en verano, cuando
los patrones climaticos se mueven con mas lentitud. Cuando los sistemas de alta
presién tardan mas en abandonar un area, tienen efectos en cadena sobre otros
sistemas climaticos. Se puede reducir la nubosidad y minimizar los vientos, lo que hace
que el aire sea mas congestionado y hiumedo.

Ciudades y olas de calor

Las ciudades suelen ser mas calurosas que los entornos rurales, un fenémeno conocido
como “isla de calor”. Segun la Agencia de Proteccion Ambiental, las ciudades de mas
de un millén de habitantes pueden tener temperaturas entre 1 y 3 °C mas calidas
durante el dia que el campo, y hasta 12 grados mas calidas por la noche.

Muchos investigadores creen que el mayor contribuyente a la isla de calor es el uso de
hormigén y la sustituciéon de superficies naturales como el césped. Las superficies
naturales tienen un albedo superficial mayor que los materiales no naturales, lo que
significa que reflejan mas radiacion solar hacia la atmosfera, reduciendo el calor de la
superficie de la Tierra. La vegetacién también libera vapor de agua que contribuye al
enfriamiento. Por el contrario, las superficies artificiales, como el hormigdn, estan
hechas de materiales resistentes al agua y no reflectantes, lo que aumenta la absorcién
de la radiacion solar.

Otros factores también contribuyen al efecto, incluido el calor emitido por aparatos,
personas, vehiculos y edificios. El calor tiende a ser almacenado durante el dia por
estructuras hechas por humanos y liberado durante la noche.

Olas de calor y cambio climatico

Las olas de calor ocurren naturalmente en verano, pero el cambio climatico esta
aumentando su duracion, intensidad y frecuencia.

La ciencia de la atribucion climatica es el proceso que determina en qué medida el
cambio climatico ha tenido impacto en un fendmeno meteorolégico extremo en
particular. Para calcularlo, los cientificos realizan simulaciones del clima actual y las
comparan con simulaciones de un clima sin emisiones de gases de efecto invernadero
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causadas por el ser humano. La ciencia de la atribucidén esta revelando el impacto
significativo del calentamiento global en las olas de calor.

Los investigadores de atribucion climatica han calculado que las olas de calor en India
y Pakistan en mayo de 2022 fueron 30 veces mas probables debido al calentamiento
global, mientras que la ola de calor europea de 2019 se considerd cien veces mas
probable en Francia y los Paises Bajos. Ese mismo afio, se considera que el calor récord
que arraso el noroeste del Pacifico fue 150 veces mas probable debido al cambio
climatico.

El cambio climatico también esta afectando las olas de calor en el Reino Unido. Un
estudio cientifico realizado por la Met Office sobre la ola de calor del verano de 2018
en el Reino Unido mostré que la probabilidad de que el Reino Unido experimente otro
verano tan caluroso o mas caluroso es 30 veces mayor ahora que antes de la revolucién
industrial debido a la mayor concentracién de diéxido de carbono en el atmdsfera (la
probabilidad es ahora de una entre diez). Se prevé que las olas de calor de intensidad
similar se vuelvan aun mas frecuentes y tal vez ocurran con tanta regularidad como
cada dos afios para la década de 2050.

Todo esto ocurre porque el exceso de gases de efecto invernadero (como el didxido
de carbono), liberados desde la Revolucion Industrial, atrapa el calor en la atmdsfera.
Desde finales del siglo XIX, este efecto ha calentado la temperatura promedio de la
Tierra en alrededor de 1°C. Este calentamiento es suficiente como para provocar un
aumento desproporcionadamente grande en el calor extremo.

Si todo el hielo se derritiera

El siguiente recurso es puramente informativo. En él se pueden visualizar los
continentes y las zonas que quedaran sumergidas bajo el agua si los polos contintian
derritiéndose al mismo ritmo que ahora.

2023 National Geographic: "What the World Would Look Like if All the Ice Melted".
https://www.nationalgeographic.com/maqgazine/article/rising-seas-ice-melt-new-
shoreline-maps

INCENDIOS FORESTALES
¢Cual es la causa de los incendios forestales?

En los Ultimos afios, es imposible pasar por alto las historias de incendios forestales en
las noticias del cambio climatico. Incendios sin precedentes han destruido millones de
hectareas de tierra, desplazado a cientos de miles de personas y eliminado habitats
enteros en todo el mundo. Analizamos las causas de los incendios forestales y lo que
podemos hacer para prevenirlos.
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Incluso si no sigues de cerca las noticias, habras oido hablar de los incendios sin
precedentes que han azotado varias regiones del mundo en los Ultimos afos. Entre
2019 y 2021, inmensos incendios forestales quemaron mas de 1 millon de hectareas
de tierra en Siberia, mataron a casi 3 mil millones de animales en el sureste de Australia
y derribaron cientos de edificios en todo el estado estadounidense de California.

Mientras reflexionamos sobre las consecuencias de estos fendmenos extremos y
estudiamos soluciones para mitigar su impacto y evitar que ocurran a tan gran escala,
es importante que comprendamos qué causa los incendios forestales en primer lugar.

¢Como comienzan los incendios forestales?
El riesgo de que se produzca un incendio depende de tres factores principales:

e Combustible seco como hojas, pasto, ramas y otros materiales organicos
e Oxigeno en el aire
e Calor para prender y quemar

Este Ultimo puede ser un evento natural, como la caida de un rayo o una ignicion
espontanea, o puede estar directamente relacionado con actividades humanas, como
incendios de vehiculos, colillas de cigarrillos o fogatas. Pero, jcuéles son las fuentes de
ignicion mas comunes de los incendios forestales en todo el mundo?

Causas naturales de los incendios forestales

Los rayos y los relampagos son la fuente de ignicion mas comun que causa la gran
mayoria de los incendios forestales. Los relampagos suelen ser de corta duraciony, por
lo tanto, rara vez causan incendios forestales. No se puede decir lo mismo de los rayos:
las corrientes en los rayos tienen menos voltaje, pero ocurren durante un periodo de
tiempo mas largo. Debido al intenso calor que generan, los rayos representan la
mayoria de los incendios naturales. Si bien este fendmeno natural es completamente
impredecible, una gestion adecuada de la tierra y una planificacién adecuada del
manejo de incendios pueden disminuir significativamente la intensidad de los
incendios forestales y evitar muertes innecesarias y el desplazamiento de personas y
animales.

El cambio climatico es, sin duda, el mayor desencadenante de tormentas eléctricas
extremas. Los veranos mas calidos y prolongados calientan la superficie terrestre. Esto,
junto con un aumento de las emisiones de carbono, provoca corrientes ascendentes
mas fuertes que tienen mas probabilidades de producir rayos mas potentes y
frecuentes. Un estudio de 2014 estima un aumento del 12% en la frecuencia de los
rayos por cada aumento de un grado Celsius en la temperatura.

El mes de julio de 2022 fue el segundo mas caluroso jamas registrado en Europa (y el
tercero mas caluroso a nivel mundial). El sur del continente ha sido el foco de este calor
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extremo, y se espera que esta semana las temperaturas en Grecia alcancen un maximo
de 47 °C (117 grados Fahrenheit).

Grecia y Turquia se encuentran en medio de una ola de calor que podria ser la peor en
30 afos, evocando recuerdos de la pesadilla de la temporada de incendios de 1987
que se cobré mas de 1.500 victimas solamente en Grecia.

En Turquia, casi 200 incendios forestales han arrasado el pais en poco mas de una
semana, lo que ha obligado a algunos residentes costeros y turistas a huir al Egeo en
busca de seguridad.

Entonces, si bien los incendios provocados y las causas naturales, como los rayos, son
igual de culpables de iniciar los incendios, el calor extremo ha aumentado su intensidad
y es el verdadero culpable de la destruccion causada en las regiones afectadas por los
incendios. Esta es la razon por la que hasta el 5 de agosto se ha quemado en toda
Europa al menos un 55% mas de superficie que la media de los 12 afios anteriores.

Incendios forestales inducidos por el ser humano

Los humanos también suelen ser responsables de iniciar incendios forestales, ya sea
accidental o intencionalmente. Los fendmenos causados por el ser humano que
pueden provocar incendios van desde quemas al aire libre, como fogatas de
campamento, fallas de equipos y mal funcionamiento de motores hasta quema de
escombros, descarte negligente de cigarrillos en terrenos secos y otros actos
intencionales. Este Ultimo representa una de las causas mas comunes de incendios
forestales.

En Europa, mas de nueve de cada 10 incendios son provocados por actividades
humanas, como incendios provocados, barbacoas desechables, tendidos eléctricos o
cristales tirados, segun datos de la UE.

El Centro Comun de Investigacion (JRC) de la Comision Europea publicd la ultima
edicion de su Informe anual sobre los incendios forestales en Europa, Oriente Medio y
el Norte de Africa en 2021. Concluye que la temporada de incendios del afio pasado
fue la segunda peor en el territorio de la UE en términos de superficie quemada (desde
que comenzaron los registros en 2006) después de 2017, cuando se quemaron mas de
10.000 km? Maés de 5.500 km? de tierra quemadas en 2021 (més del doble del tamafio
de Luxemburgo) y mas de 1.000 km? quemadas dentro de areas protegidas Natura
2000, la reserva de biodiversidad de la UE.

El informe aun no cubre los incendios de este afo, que han sido incluso mas
destructivos que los de 2021. Los informes anuales permiten tener como referencia las
ultimas cinco temporadas a la hora de analizar datos preliminares sobre el impacto de
los incendios forestales en el aflo en curso. Con esta perspectiva, 2022 es aun peor, lo
que confirma la preocupante tendencia destructiva de los Ultimos afos. De hecho, este
afio ya se ha quemado una superficie de 8.600 km?. Esta es una de las zonas mas
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grandes arrasadas por incendios forestales en Europa a finales de octubre,
estableciendo nuevos récords quemados en nueve paises de la UE. En total, desde la
peor temporada de incendios registrada en 2017, 35.340 km? (un &rea mas grande que
Bélgica) han sido arrasados por incendios forestales. Alrededor del 35% de la superficie
total quemada, méas de 11.600 km? se encontraba en la zona de la red Natura 2000.

Aunque la superficie quemada por los incendios forestales ha sido notablemente
extensa en 2022, el nUmero de victimas humanas se ha contenido gracias a las medidas
de prevencion implementadas por los Estados miembros de la UE y el Mecanismo de
Proteccion Civil de la UE (MPCU). En 2021, la UE reforzé ain mas la capacidad de este
mecanismo aumentando los medios aéreos de extincion de incendios para ayudar a
los paises durante esa temporada de incendios. Este soporte se utilizd ampliamente
durante los incendios que azotaron la region mediterranea en 2021 y 2022.

¢Como se puede resolver la “pandemia de incendios forestales”?

Si bien casi todos los incendios de vida silvestre provocados por el ser humano se
pueden prevenir, predecir la madre naturaleza es mas complicado. Sin embargo, cada
accion para mitigar el cambio climatico y frenar el calentamiento global puede reducir
efectivamente el riesgo de eventos climaticos extremos, como la caida de rayos, y asi
disminuir las posibilidades de incendios de vida silvestre. Ademas, las temperaturas y
las precipitaciones constantes pueden reducir drasticamente la cantidad de vegetacion
seca.

El Mecanismo de Proteccion Civil de la UE coordina la asistencia paneuropea y
garantiza que todos los Estados miembros de la UE y los estados participantes en el
Mecanismo reciban informacion oportuna en tiempos de crisis y emergencias. Una vez
activado, el Mecanismo garantiza el rapido despliegue de recursos y personal
adaptados a las necesidades de cada emergencia.

En el corazdon operativo del Mecanismo se encuentra el Centro de Coordinacion de la
Respuesta a Emergencias (ERCC) de la Comision Europea. El Centro monitorea los
riesgos y emergencias de incendios forestales en toda Europa, con el apoyo de
servicios de monitoreo nacionales y europeos como el Sistema Europeo de
Informacion sobre Incendios Forestales (EFFIS).

En lo que va de afo, el ERCC ha canalizado ayuda a Chequia, Francia, Alemania,
Portugal, Eslovenia y Albania, con 33 aviones y 8 helicopteros desplegados y mas de
360 bomberos en tierra.

Ademas, el Servicio de Gestion de Emergencias (EMS) de Copernicus produce
periddicamente mapas satelitales bajo demanda para ayudar a las autoridades
nacionales a responder a los incendios forestales. En 2022, Copernicus ha elaborado
322 mapas de zonas afectadas por incendios forestales en todo el mundo.
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Dado que la quema de vegetacion relacionada con practicas de deforestacién se
encuentra entre las principales causas de incendios forestales, también son necesarias
leyes y politicas ambientales que puedan proporcionar respaldos criticos para los
ecosistemas en riesgo, incluidos los bosques. El Compromiso de Deforestacion de mas
de 100 paises en la 262 Conferencia Anual de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (COP26) es, sin duda, un paso en la direccion correcta. Sin embargo,
prometer poner fin a la deforestacion no es suficiente. Ahora, los paises deben
intensificar sus esfuerzos reuniendo financiacién y fortaleciendo rapidamente las leyes
de proteccion forestal.

Mantener los incendios bajo control es crucial si queremos preservar la vida silvestre y
la vegetacién y evitar problemas de salud y enfermedades indeseables causados por
la contaminacién del aire por humo y cenizas.

TORMENTAS DE VIENTO
¢Qué son las tormentas de viento extremas??

Este taller se centra en los vendavales que han azotado Europa. La mayoria de las
tormentas de viento dafiinas en Europa son ciclones extratropicales: sistemas de baja
presién que surgen de ondas frontales inestables. Para que estos sistemas crezcan, se
necesita un fuerte gradiente de temperatura norte-sur y una atmdsfera fuertemente
baroclinica. Durante los meses de octubre a marzo el Océano Atlantico Norte cumple
estas condiciones, permitiendo la formacion de ciclones extratropicales (ciclogénesis)
que viajan hacia el este, hacia Europa.

La trayectoria que siguen estas tormentas (trayectoria de tormenta) tiende a curvarse
hacia el norte, por lo que Islandia y los paises del norte de Europa (por ejemplo, las
Islas Feroe, Irlanda, el Reino Unido y Escandinavia) se ven afectados con frecuencia. Sin
embargo, ocasionalmente las tormentas pueden viajar mas hacia el sur, por ejemplo,
cuando la corriente en chorro esta en una posicion mas al sur, afectando a paises como
Francia, Portugal y Espafa.

Los fuertes vientos en Europa también pueden ser el resultado de tormentas
convectivas (las mas graves son tornados) y ciclones formados en la cuenca
mediterranea (medicane). Sin embargo, estos tipos de tormentas de viento tienden a
ocurrir en una escala mas pequefa y no se capturan bien en los datos de reanalisis, por
lo que no se consideran en esta version del catalogo.

Windy

Este es un mapa meteoroldgico mundial animado a todo color que utiliza una interfaz
SIGque muestra el viento actual y proyectado y otras condiciones climaticas para
cualquier lugar del mundo. Los datos se pueden ver en diferentes escalas espaciales.
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Windy. com (2023). Visto en: https://www.windy.com/?43.298,-3.002,5

Las tormentas de viento se encuentran entre los peligros naturales mas dafinos en
Europa. Las pérdidas anuales ascienden a aproximadamente 5 mil millones de euros
en la UE y el Reino Unido. Aunque no se prevé que la intensidad y frecuencia de las
tormentas de viento aumenten significativamente en la UE y el Reino Unido con el
cambio climatico, los dafos absolutos causados por las tormentas de viento
aumentaran en el futuro debido al aumento del valor de los activos a medida que
crezca la economia.

Consecuencias actuales de las tormentas de viento

En las Ultimas décadas, una serie de tormentas de viento dafiinas han tenido impactos
humanos y econdmicos considerables en Europa, que van desde muertes y lesiones en
personas hasta dafios a carreteras, centrales eléctricas, el sector agricola, bosques,
infraestructura y propiedades privadas. Las pérdidas anuales estimadas para la UE y el
Reino Unido ascienden a 5 mil millones de euros al afo (en valores de 2015), o
aproximadamente el 0,04% del PIB total (de 2015). Las mayores pérdidas absolutas se
dan en Alemania (850 millones de euros/afo), Francia (680 millones de euros/ano),
Italia (540 millones de euros/ano) y el Reino Unido (530 millones de euros/afo). Cada
aho, aproximadamente 16 millones de ciudadanos de la UE estan expuestos a
tormentas de viento con una intensidad que en el clima actual solo ocurre una vez cada
30 afos, lo que provoca un promedio de casi 80 muertes cada afio. Mientras que en
las regiones tropicales se ha observado un aumento en la frecuencia e intensidad de
los ciclones en las ultimas décadas, en Europa no hay una tendencia solida.

Peligro de viento en toda Europa en un clima mas calido

Las proyecciones de los modelos climaticos sugieren pocos cambios en el peligro de
viento con el calentamiento global en Europa. Con un calentamiento de 3°C, las
velocidades méaximas del viento reduciran mas del 16% de la superficie terrestre,
aumentaran mas de un 10% y permaneceran relativamente estables en el resto de
Europa. A nivel regional, el sur de Europa es la region con la mayor proporcion de area
que vera un aumento en los vientos extremos (17% del area con un calentamiento de
3°C). No se prevé que el nimero de dias con viento o tormenta cambie
significativamente en toda Europa. En la mayor parte de Europa existe una fuerte
tendencia hacia dias mas tranquilos con calentamiento global, definido como cuando
la velocidad maxima diaria del viento es inferior a 3,5 m/s, particularmente en Europa
central, occidental y oriental.
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Pérdidas economicas causadas por tormentas de viento suponiendo que no haya
cambios socioeconémicos futuros

La falta de una tendencia significativa en el peligro del viento con el calentamiento
global en toda Europa implica que los impactos humanos y econdémicos en la UE
permaneceran estables, suponiendo que las condiciones socioecondmicas actuales
continlen en el futuro. Para la mayoria de los paises, los impactos permanecen
estables, aunque las pérdidas podrian crecer hasta el 0,08% del PIB nacional (de 2015)
en Hungria, Rumania y Eslovaquia con un calentamiento global de 3°C, en comparacién
con el 0,06% en el clima actual.

Pérdidas economicas causadas por tormentas de viento con cambios
socioeconomicos futuros

Las pérdidas proyectadas en valores absolutos son mayores si se tienen en cuenta los
cambios socioecondmicos futuros, en comparacion con cuando se supone que las
condiciones socioecondmicas actuales continuaran en el futuro. Esto se debe a que el
tamafo de la economia crece en el futuro y, como resultado, los activos expuestos
tienen valores mas altos. Los dafios anuales absolutos debidos a tormentas de viento
en la UE y el Reino Unido podrian crecer de 4.600 millones de euros en 2015 a 11.300
millones de euros (1,5 °C) y 11.400 millones de euros (2 °C y 3 °C) en 2100 sin
adaptacion.

W3.9 Bibliografia y/o lista de lecturas adicionales para el profesorado
e 2023, Clean network, Committee to climate and energy education,
https://cleanet.org/clean/community/index.html (8/06/2022)

o 2023, Incendios - Fires, Global Forest watch,
https://www.globalforestwatch.org/topics/fires/#footer (5/06/2022)

e 2023, National ocean service, National Oceanic and Atmospheric
Administration, http://oceanservice.noaa.gov/education (5/06/2022)

e 2023, Lesson Plan: Climate Change and Risks of New Pandemics, Trop lcsu,
https://tropicsu.org/lesson-plan-risks-of-new-pandemics/ (5/06/2022)

e 2023, Windy. com, https://www.windy.com/?43.298,-3.002,5 (5/06/2022)

W3.10 Lecturas recomendadas para estudiantes de EFP

Se recomienda ver estos videos antes de la actividad para que el alumnado comprenda
perfectamente los términos y procesos explicados durante el taller:

2022, National  Geographic:  Extreme  Weather, National = Geographic,
https://www.nationalgeographic.org/education/extreme-weather
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Este video de National Geographic explora algunos de los fenémenos
meteoroldgicos mas extremos del mundo, incluidos huracanes, tornados e
incendios forestales. El video proporciona imagenes impresionantes y explicaciones
de como ocurren estos eventos y los impactos que pueden tener.

2022, Nasa - Fires, Nasa, https://earthobservatory.nasa.gov/topic/fires

Este recurso de la NASA proporciona informacion sobre los incendios forestales,
incluido cdbmo comienzan y se propagan, y los impactos que pueden tener en el
medio ambiente y el clima. El recurso incluye videos, imagenes y mapas interactivos
que permite al alumnado explorar la ciencia detras de los incendios forestales.

2022, Windstormes, PBS LearningMedia,
https://www.pbslearningmedia.org/resource/5d80ded8-c58a-45a4-9b77-
764909de95f1/seasonal-science-hurricane/

Este recurso de PBS LearningMedia proporciona videos, actividades y planes de
lecciones relacionados con las tormentas de viento. El recurso incluye informacion
sobre como se forman las tormentas de viento, sus impactos en el medio ambiente
y la infraestructura, y formas de prepararse y responder a estos eventos.

2022, Extreme Weather Videos, The Weather Channel,
https://weather.com/safety/thunderstorms/video/what-to-know-ahead-of-severe-
weather

Esta coleccion de videos de The Weather Channel incluye imagenes de algunos de
los fendmenos meteoroldgicos mas extremos, incluyendo huracanes, tornados e
incendios forestales. Los videos proporcionan imagenes impresionantes vy
conocimientos sobre la ciencia de los fendmenos meteoroldgicos extremos.

W3.11 Evaluacion recomendada de los conocimientos y competencias
del alumnado

1. Una ola de calor:
e Se considera que ha ocurrido cuando las temperaturas exceden o alcanzan
el umbral de temperatura regional durante tres o mas dias consecutivos en
un lugar concreto

e Se considera que ha ocurrido cuando las temperaturas exceden o alcanzan el
umbral de temperatura regional durante cinco o mas dias consecutivos en un
lugar concreto

e Se considera que ha ocurrido cuando las temperaturas exceden o alcanzan el
umbral de temperatura regional durante una semana o mas dias consecutivos
en un lugar concreto

2. Seleccionar la respuesta adecuada:
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e Las ciudades suelen ser mas calurosas que los entornos rurales, un
fenomeno conocido como efecto de “isla de calor urbana”

e Los entornos rurales suelen ser mas calurosos, un fendmeno conocido como
efecto de “isla de calor rural”

e Los entornos rurales suelen ser mas calurosos, un fendmeno conocido como
efecto de “isla de calor urbana”

3. Los cientificos dicen que el aumento de la frecuencia de las olas de calor tiene que
ver con el cambio climatico:
e Pero no se prevé que para la década de 2050 se produzcan olas de calor de
mayor intensidad con regularidad como cada dos anos.

e Y se prevé que las olas de calor intensas sean aiin mas frecuentes, tal vez
ocurriendo con tanta regularidad como cada dos aios hacia la década de
2050.

e Y se proyecta que, por ahora, olas de calor de la misma intensidad ocurran con
la misma frecuencia hasta ahora.

4. ;Qué factores se necesitan para iniciar un incendio??
e Combustible seco como hojas, pasto, ramas y otros materiales organicos

e Oxigeno en el aire
e Ambas respuestas son correctas

5. Los rayos:
e Suelen ser de corta duraciény, por lo tanto, rara vez causan incendios forestales.

e Tienen menos voltaje, pero ocurren durante un periodo de tiempo mas
largo.

e Generan pocos incendios forestales

6. Los incendios forestales naturales
e Son completamente impredecibles

e Una planificacion adecuada del manejo y manejo paisajistico de los
incendios puede disminuir significativamente la intensidad de los
incendios forestales.

e Son siempre intencionados

7. ;Cuando es mas probable que se produzcan tormentas de viento en Europa?
e Durante octubre y marzo

e Durante marzo y octubre
e Durante los meses de verano
8. Es mas probable que se produzcan tormentas de viento en estos paises:
e Francia, Espaia y Alemania
¢ Irlanda, Reino Unido y Escandinavia
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e Dinamarca, Suecia y Noruega

9. Seleccionar la respuesta adecuada:
e En la mayor parte de Europa existe una fuerte tendencia de dias mas
tranquilos debido al calentamiento global.

e En la mayor parte de Europa existe una fuerte tendencia de dias mas ventosos
debido al calentamiento global.

e En la mayor parte de Europa existe una fuerte tendencia de dias mas
tormentosos debido al calentamiento global.

W3.12 Resumen del taller

El taller "Clima extremo” es un taller de 90 minutos acerca del clima extremo, incendios
forestales y tormentas de viento cuyo objetivo es educar a los participantes sobre los
impactos de estos desastres naturales y cobmo prepararse y responder a ellos. El taller
cubrird la ciencia detras de estos eventos y explorara sus impactos en el medio
ambiente y la sociedad. Los participantes también aprenderan sobre las uUltimas
tecnologias y herramientas utilizadas para monitorear y predecir estos eventos.

Global Forest Watch (GFW) es una herramienta muy util que se puede utilizar para
brindar a los participantes una forma interactiva y cautivadora de explorar datos
relacionados con los bosques, la deforestacién y los incendios forestales. Por lo tanto,
la herramienta va a ser clave en el camino del aprendizaje.

También, durante el taller, el alumnado tendra la oportunidad de ser creativo y
construir edificios preparados para tormentas de viento, para poder notar cuan
sensible puede ser la infraestructura humana frente a eventos extremos como
tormentas de viento, tormentas de arena y polvo.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones vertidas son exclusivamente del
autor/a o autores/as y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea
de Educacion y Cultura (EACEA). Ni la Union Europea ni la EACEA se pueden considerar responsables de las mismas.

60



P R O F F Co-funded by
Protection against flash floods the European Union

Numero del proyecto: 2022-1-SK01-KA220-VET-000086741 [Un programa de 12 talleres]

Taller 4 Interaccion entre los peligros geologicos y el
cambio climatico

W4.1 Nombre e informacion de contacto del profesorado

Panulinova Eva, Universidad Técnica de KoSice, Eslovaquia, eva.panulinova@tuke.sk

Harabinova Slavka, Universidad Técnica de Kosice, Eslovaquia,
slavka.harabinova@tuke.sk

W4.2 Descripcion del taller

El taller de Peligros Geoldgicos describe con mas detalle el surgimiento de los peligros
geoldgicos como consecuencia del cambio climatico, lo cual esta relacionado con el
objetivo principal del proyecto: abordar los desastres naturales causados por el cambio
climatico. El contenido del taller esta disefiado para proporcionar a los participantes
informacién sobre los peligros geoldgicos que se ven influenciados por el cambio
climatico, pero también sobre aquellos que en si mismos influyen en el cambio
climatico. El conocimiento adquirido les ayudara a afrontar las consecuencias de los
peligros geolodgicos y las sugerencias de medidas de mitigacion.

Con una presentacién introductoria del tema por parte del profesorado y actividades
recomendadas para realizar en grupo, los participantes obtendran una introduccion al
tema y aprenderan las bases del trabajo en equipo.

Después de completar el Taller 3, el alumnado obtendra una visién general de la
interaccion entre el cambio climatico y los peligros geoldgicos. Estudiar los temas
mencionados anteriormente y obtener una breve vision general del problema definido
sera beneficioso para el alumnado, especialmente para tomar conciencia de las
amenazas para el futuro, pero también sera una motivacion para su futura actividad
profesional en la mitigacion del cambio climatico. Las aplicaciones de innovadoras
herramientas digitales STEAM y AR en forma de tareas y actividades practicas ayudaran
a dominar el tema y cumplir con el objetivo principal de concienciar sobre el medio
ambiente y los efectos del cambio climatico en los desastres naturales.

W4.3 Metas y objetivos del taller

A la hora de fijar las metas y objetivos educativos del Taller 3 y estructurar la
planificacion (seleccion) de actividades que aseguraran el cumplimiento del objetivo
educativo, se utilizaron los principios de la taxonometria de Bloom. Segun esta
taxonomia, los procesos cognitivos superiores son el pensamiento creativo y
evaluativo. El conocimiento ya no es el objetivo mas importante de la educacion y la
formacién; las actitudes sobre las que actlan las personas y las habilidades que las
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hacen capaces de actuar en la vida profesional y cotidiana son de mucha mayor
importancia para sus vidas.

Metas del aprendizaje

La meta general del seminario es identificar peligros geoldgicos durante el proceso de
cambio climatico. Como parte del proceso, también se pretende familiarizar a los
participantes con las causas y consecuencias de los peligros geoldgicos y proporcionar
una base para explorar estrategias de mitigacion.

Objetivos especificos del taller:

e Explicar el significado de los términos, procesos y principios basicos
relacionados con los peligros geologicos segun el contexto del cambio climatico
(alivio, actividad sismica y volcanica, erosion del suelo, estabilidad de taludes).
Para ello, se utilizara la presentacion, el glosario y los comentarios sobre el tema
durante la leccién.

e |dentificar ubicaciones de peligros geoldgicos potenciales y los factores de
riesgo mientras se monitorea la situacion en campo. El alumnado obtendra esta
habilidad después de completar las actividades elegidas.

e Mejorar las habilidades educativas del profesorado con la metodologia STEAM
con una guia para docentes.

e Proponer medidas para mitigar las consecuencias del cambio climatico en la
geomorfologia del terreno. Para ello, habra que finalizar la actividad y la puesta
en comun de la propuesta.

e Apoyar el pensamiento critico y capacidad de valorar la informacion obtenida
sobre riesgos y consecuencias geologicas reales, lo que dara lugar a un debate
en equipo y el trabajo con el profesorado.

e Utilizar el método STEAM en la situacidn especifica descrita para asi fomentar el
uso de herramientas digitales innovadoras en la ensefianza.

e Visualizar el peligro geoldgico como si fuera un experimento que simule un
deslizamiento de tierra y la erosion del suelo como parte de las actividades del
equipo.

e Calculary evaluar la estabilidad de taludes y las medidas para reducir las causas
de los fallos.

e Concienciar sobre el impacto de la actividad humana en los peligros geologicos.

Objetivos del aprendizaje
El alumnado sera capaz de lo siguiente después de completar este taller:

e definir las principales causas y efectos de los peligros geologicos,
e categorizar los peligros geoldgicos en grupos,
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e identificar diferentes factores del cambio climatico, incluidas las actividades
humanas y los factores naturales que producen peligros geoldgicos,

e analizar situaciones derivadas de la actividad volcanica y sismica,

e evaluar la eficacia de las medidas contra la erosién del suelo y los deslizamientos
de tierra,

e elegir una medida adecuada de reduccidn de riesgos y establecer medidas para
una situacion especifica,

e crear un modelo simple que simule un deslizamiento de tierra segun los
principios STEAM,
e definir las principales sefales de advertencia de la inestabilidad de taludes,

e resumir los conocimientos de fendmenos extremos pasados, comentar las
experiencias en grupos y en clase, resaltar soluciones exitosas y aprender de
estos fendmenos negativos.

Las actividades y tareas recomendadas estan relacionadas con los objetivos, las cuales
se detallan en los capitulos W4.5 y W4.6.

W4.4 Requisitos previos

Los requisitos previos para completar con éxito el taller W3 se resumen en los
siguientes puntos.

Conocimientos basicos que debe tener el alumnado:

1. Conocimiento de las causas y consecuencias del cambio climatico: se
recomienda completar el taller 1 y/o 5 antes del W3.

2. Conocimiento de la terminologia basica del campo de la geologia y la
geomorfologia (palabras concretas, simbolos, signos, imagenes...),

Habilidades basicas que debe tener el alumnado:

1. Capacidad para buscar, procesar y analizar informacién procedente de diversas
fuentes.

2. Capacidad para trabajar tanto de forma independiente como en equipo.

3. Capacidad para identificar, presentar y resolver problemas.

4. Capacidad para aplicar conocimientos en situaciones practicas.

Equipamiento basico que debe estar disponible para el alumnado:

Los participantes también deberan tener acceso a un ordenador o portatil con una
tarjeta grafica capaz de procesar visualizacion 3D. Acceso a Internet.

Otros materiales y herramientas necesarios figuran en los experimentos.
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W4.5 Metodologia del taller

El taller utilizara una variedad de enfoques de ensefianza. Las tareas principales
utilizaran el método STEAM, un método experiencial que se basa en vivir
emocionalmente de primera mano una situaciéon real. Esta forma de aprender a
menudo genera experiencias poderosas y un aprendizaje espontaneo. Ciceron ya
proclamé que la experiencia es la mejor maestra. Segun las investigaciones, hasta el
80% de nuestro conocimiento proviene de nuestras propias experiencias, que luego
procesamos racionalmente en forma de conocimiento general que nos guia. Este
conocimiento se almacena en la memoria a largo plazo y se "recuerda" rapidamente
cuando nos enfrentamos a una situacion especifica. Aplicar el método STEAM implica
utilizar la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, el arte y las matematicas juntas para
resolver problemas.

La esencia del método STEAM es la participacidn en actividades practicas que ayudaran
a los participantes a comprender mejor las causas y consecuencias de los peligros
geolodgicos. Se utilizarda STEAM como herramienta para aplicar conocimientos tedricos
y modelar una situacion real simulando un deslizamiento de tierra.

En la seleccion de las tareas que cumpliran con el objetivo educativo, segun la
taxonomia de Bloom, se tuvo en cuenta la variedad de tareas para diferentes tipos de
inteligencia del alumnado, la cual esta estrechamente relacionada con ciertas
habilidades del alumnado. Distinguimos entre inteligencia linguistica, espacial, 16gico-
matematica, motora, musical, intrapersonal e interpersonal.

Las tareas se dividen en dos grupos, obligatorias y opcionales. Las tareas obligatorias
se formulan de tal forma que en cada caso se cumpla el objetivo especifico del taller.
Los participantes se organizan en equipos de 4-5 personas. El profesorado asigna una
tarea obligatoria a cada grupo.

Diseino de las tareas obligatorias:

1. En Islandia se encuentra el temido volcan Katla, hay que buscar informacién,
describir por qué es riesgoso y hacer una breve presentacion de unos 5 minutos
sobre el volcan. Extraer informacion de sitios web disponibles.
http://eyjafjallajokull.cestovanie.biz/iceland-katla.htm
https://youtu.be/1A 308zLiEs

Experimento 1

Un experimento sencillo para demostrar el comportamiento de la tierra bajo la accion
del agua: la aparicion de erosion superficial y deslizamientos de tierra.
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Material necesario:

e Recipiente de vidrio/plastico de 1 o 2 piezas:
dimensiones (LxWxH)=cca(30x20x15) cm

e tierra (arenay arcilla) aproximadamente 4 kg

e agua-500a 1000 ml

e pequeia jarra de agua o vaso de plastico

Procedimiento: Colocar la tierra en el recipiente de manera que quede inclinada (ver
imagen) y vertir agua gradualmente.

A) Hay arena en el recipiente,

B) Hay arcilla en el recipiente,

Evaluacion: Se observa que la tierra actia de diferente manera:

A) Laarena (o grava): absorbe agua y comienza a deslizarse lentamente; se produce
erosion de la superficie.
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B) En el caso de arcilla, el agua fluye sobre la superficie y la erosion se produce
gradualmente.

Objetivo: Sefalar los comportamientos de las tierras. Por lo general, no hay una sola
tierra bajo la superficie del terreno, sino que se alternan diferentes capas de tierra. Cada
una de ellas tiene una capacidad diferente de recibir/no recibir agua, y es por eso que
las zonas mas sensibles a los deslizamientos son aquellas que se caracterizan por una
alternancia de capas (arena, arcilla, grava, arcilla, etc.).
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Experimento 2

Un experimento simple para demostrar la influencia del agua y las diferentes
resistencias al corte de las tierras en los deslizamientos de tierra.

Material necesario:

e 1 tabla, tamano (LxWxH)=aproximadamente (30x20x2)cm,

e recipiente con agua — 500ml,

e 2 vasos de plastico,

e almohadilla debajo de la tabla (para lograr el talud de las tablas),

Plasic cups Container with water

Any pad under the board to
create an inclination of the .
board (e.g. hockey puck)

Preparacion del experimento

Procedimiento: Poner las tablas con diferentes superficies sobre la mesa y colocar un
tapete entre la tabla y la mesa para que la tabla quede inclinada (ver imagen). Preparar
dos vasos, vertir agua en uno y hacer un pequefio agujero en el fondo del otro. Primero,
colocar un vaso de agua sobre la tabla y observar lo que sucede.
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Después, colocar el vaso con el agujero en el fondo sobre la tabla, sostenerlo con la
mano Yy vertir agua en él. Dejar caer el vaso lentamente y observar lo que sucede.
(Atencidn, si el vaso se acerca al final del tablero, es necesario recogerlo, de lo contrario
el agua se derramara sobre la mesa).

Experimento: Video

Evaluacion: Se puede observar como el agua afecta al desplazamiento (deslizamiento)
del vaso sobre la tabla. Tabla y vaso que representan diferentes tipos de suelo.

La tabla representaba tierra de grano fino (arcilla, limo) en un talud. Si se pone un vaso
de agua sin agujero en el fondo, no pasa nada y el vaso se queda donde estaba. Si se
coloca un vaso con un agujero en el fondo, se vierte agua y se suelta el vaso, el vaso
se deslizara facilmente sobre la tabla. Una microcapa de agua se interpone entre el
vaso y la tabla, lo que acelera el movimiento descendente del vaso. (Después de la
tierra de grano fino, se produce un deslizamiento de tierra de otro suelo (representado
por una taza) si el agua se interpone entre ellos.

Objetivo: Senalar que el deslizamiento de tierra se ve afectado no solo por la
precipitacion, sino también por la resistencia al corte de la tierra. La resistencia al corte
depende principalmente de la friccion de la tierra (por lo tanto, diferentes superficies
con diferente abrasividad); si entra agua en la tierra, la friccién la tierra y, por lo tanto,
su resistencia al corte disminuira. De este modo, la tierra se vuelve inestable y puede
producirse un deslizamiento. La resistencia al corte no es siempre la misma, por lo que
se observa rumbo diferente con una superficie lisa, es decir, para tierras de grano fino
(arcilla, limo) y otro para superficies abrasivas de tierras de grano grueso (arena, grava).
De lo anterior también se deduce que las tierras de grano grueso (arena, grava) tienen
mayor resistencia al corte.

Estos sencillos experimentos pueden ayudar a los participantes a comprender mejor la
accion del agua para crear erosion y deslizamientos de tierra en diferentes tipos de
paisajes. Al mismo tiempo, les ayudara a aumentar su conciencia sobre el impacto del
agua en la superficie terrestre, formada por diferentes tipos de terreno y rocas.

El segundo grupo consta de las tareas opcionales disponibles en la tabla. Las tareas
estan disefadas para el cumplimiento de la taxonomia de Bloom (cumplimiento de los

objetivos cognitivos superiores): comprender el tema, ser capaz de aplicar los
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conocimientos adquiridos, analizar el problema, sintetizar, evaluar y producir
resultados. Al seleccionar tareas de esta categoria, el alumnado puede elegir los
tipos/habilidades preferidos. Cada grupo de estudiantes elige entre una seleccion de
1 0 2 tareas. Estas tareas deben cumplir los requisitos de aprendizaje. El proyecto esta
dirigido a estudiantes de FP, lo que implica una determinada competencia derivada del
enfoque de la escuela a la que asiste el grupo objetivo. Por esta razon, en el diseio de
las tareas se prefirié el lenguaje, las matematicas y los consejos espaciales. El resultado
de la actividad activa del alumnado es un producto especifico, medible, controlable y
que facilita la retroalimentacion.

Tabla de tareas opcionales:

Procesos cognitivos

Tipos de inteligencia/niveles cognitivos

Aplicar Analizar Evaluar Crear

Teniendo en  cuenta  el|Planear un | Desarrollar Escribir un breve
conocimiento sobre la | cuestionario (6| criterios  (sefales) |informe para el
estabilidad de taludes, explicar|preguntas) para|(4 puntos) para|peridédico

como se ve afectada por el|recolectar evaluar la| utilizando las
cambio  climatico;  preparar |informacion sobre |situacién: un|palabras  dadas:
materiales 'y  una  breve|las causas/indicios |deslizamiento de|causas y

P

-matematicos

Légicos

activas Fa si Fp = 1850kN vy el
grado de estabilidad es Fs =
0,85. Indicar si el talud es estable
o inestable.

Calcular el valor de las fuerzas
pasivas Fp si Fa = 1425kN vy el
grado de estabilidad es Fs =
1,35. Indicar si el talud es estable
o inestable.

en una tabla,
gréfico o
diagrama...

situacion dada.

8 |descripcion general. de deslizamientos |tierra. consecuencias de
%) . . .
o] de tierra. deslizamientos de
wn . .
5 tierra, cambio
o S
£ climatico.
o |
Calcular el grado de estabilidad | Clasificar la|Segun las | Planear un
(Fs) y determinar si el talud es|informacién/una |fotografias procedimiento de
estable si: Fa = 1285kN, Fp =|descripcion disponibles, monitoreo/rehabil
1850kN general de la|evaluar qué |itacién de
actividad volcanica | solucion es la mas |deslizamientos de
Calcular el valor de las fuerzas } )
actual en el mundo | efectiva para la|tierra.
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Dibujar la superficie de corte y|La tabla contiene |Tramitar un folleto|Crea un puzzle (7
explicar como las fuerzas activas |datos sobre el|informativo con 4|pares), relacionar
y pasivas afectan la estabilidad | nUmero de|argumentos  de|la causay el efecto
del talud. deslizamientos de|por qué se debe|de los peligros
tierra y el cambio |incidir ~ en  el|geoldgicos.

" climatico - analizar | cambio climatico

% la correlacion. en relacién a los

‘g peliglros

u% geoldgicos.

W4.6 Participacion en el taller

Después de completar los tramites introductorios, el taller continda con una
presentacion del profesorado sobre el conocimiento tedrico del impacto del cambio
climatico y su relacion con la actividad volcanica y sismica. Los participantes también
conoceran las consecuencias de los peligros geotécnicos. Se destacaran las
demostraciones mas comunes: la erosion de la tierra y el derrumbe de los taludes. La
conferencia también incluira orientacion sobre como identificar sus causas y sugerir
medidas.

Tras la introduccion teodrica, los participantes se dividiran en grupos de hasta cinco
personas. Si no pueden hacerlo por si solos, se elegira de manera aleatoria. En esta
etapa es aconsejable informar a los participantes de la division del alumnado segun
estilos-tipos de aprendizaje/habilidades cognitivas-conocimientos.

El estilo cognitivo es la forma en que una persona prefiere recibir y procesar
informacion. Es en su mayor parte innato, dificil de cambiar y esta minimamente ligado
al contenido. El estilo de aprendizaje es la suma total de las practicas que un individuo
prefiere aprender en un momento determinado. En la practica educativa los estilos de
aprendizaje basados en preferencias sensoriales son los mas aplicados y utilizados.
Tipos de inteligencia y estilos de aprendizaje derivados segun H. Gardner (2011), que
son aplicables al W3, otros son mas artisticos.

Alumnado con Lo preferido Lo habitual Lo conveniente
inteligencia

Légica- contar, los puzzles, el|las matematicas, |aprendizaje que tiene
matematica ajedrez, la logica, los|resolver situaciones | conexiones l6gicas,

juegos de numeros, problematicas, contar con nimeros,

Lingiiistica escribir,  leer,  tener|aprendizaje de memoria|aprendizaje de
buena memoria, jugar|facil, ensefianza clasica:| memoria, escuchar al
con las palabras, | memoria, profesor 'y a los
resolver crucigramas, compafieros,

comunicacion,
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Espacial dibujar, modelar, | percepcién cuidadosa, |actividad, manejo de
navegar utilizar mapas, |imaginacion, materiales,
bocetos, gréficos, comparacion,

Una vez elegidas las actividades, el alumnado tendra que participar activamente en la
resolucion en equipos con la ayuda del profesorado durante la preparacion. La sesion
final se dedicara a una presentacion de las actividades para compartir las observaciones
con los demas participantes del taller y una puesta en comuin para obtener
retroalimentacion del profesor y de los compafieros.

W4.7 Distribucion del tiempo

El procedimiento recomendado para el profesorado a la hora de preparar el plan
temporal-tematico del taller podria ser:

1. preparar el material didactico (tema-problema): disponible en el capitulo W3.8,
2. establecer objetivos. Para el tema elegido, se proporcionan en el capitulo W3.3,
3. pensar los resultados que demostraran el logro de los objetivos,

4. disefar/seleccionar entre las tareas recomendadas los medios con los que se
pueden lograr los resultados y recordar preparar las herramientas necesarias
para cada tarea,

5. durante el desarrollo de las tareas, si es necesario, ayudar, cooperar, orientar,
para que el desarrollo de la tarea consiga lo que queremos/necesitamos,

6. asignar un limite de tiempo para las diferentes actividades que se utilizaran en
la leccion; el tiempo total es 90 minutos.

iiiCada profesor gestiona la leccién a su manera, pero en Ultima instancia tiene que ser
consecuente con los objetivos elegidos!!!

Duracion estimada para las actividades recomendadas:

Actividad Duracion
Informacién sobre el contenido, la organizacién de las lecciones, 5 minutos

los tipos cognitivos, las “reglas del juego”

Presentacion - tema, problema — base tedrica 10 -15 minutos
Dividirse en grupos, asignar tareas, seleccionar tareas 5 minutos
Trabajar en la resolucion de tareas 40 minutos
Presentacion de tareas, debate 15 - 20 minutos
Conclusion, resumen, repeticion, evaluaciéon 5 - 10 minutos
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Total 90 minutos

W4.8 Base teorica

El clima es la Unica fuerza en nuestro planeta que ha podido influir globalmente en la
historia de la humanidad. Un pequefio cambio en los procesos climaticos podria haber
tenido un impacto letal en la sociedad en diferentes continentes. “La sequia afectd
tanto a los inicios como a la desaparicion del antiguo Egipto. La expansion del Imperio
Romano, a su vez, se vio enormemente favorecida por un periodo climatico favorable.
El clima también tuvo un impacto en el desarrollo de la China medieval. La aparicion
de pandemias globales también se ha relacionado con algunos cambios climaticos
historicos", explica Climate Change, publicado por la Academia Eslovaca de Ciencias.

El calentamiento es el problema global mas grave del cambio climatico. Los
estudiantes que actualmente estudian en primaria y secundaria se veran afectados por
los efectos del cambio climatico a lo largo de sus vidas y algun dia criaran a sus propios
hijos en condiciones que se veran aun mas afectadas por el cambio climatico.

Consideramos que el calentamiento global es el indicador méas importante del
cambio climatico. Su causa radica principalmente en la concentracién de gases de
efecto invernadero en la atmodsfera. Cuantos mas gases de efecto invernadero hay en
la atmodsfera, mas energia de la radiacion térmica de la Tierra queda atrapada,
calentando la atmodsfera y devolviendo esta radiacion, aumentando la temperatura de
la tierra. Con cambios rapidos, los ecosistemas se vuelven inestables, dando lugar a
tormentas severas con muchos relampagos y lluvias torrenciales (Causas del cambio
climatico).

Demostraciones del cambio climatico

Las demostraciones especificas del cambio climatico que se pueden comentar al
detalle en el Taller 1 incluyen inundaciones, olas de calor y sequias, derretimiento de
glaciares, huracanes, aumento del nivel de los mares y océanos y la contaminacion del
aire.

Peligros geoldgicos

Un peligro geoldgico o una geoamenaza es una condicion geoldgica adversa que
puede causar dafios generalizados o pérdida de propiedades y vidas. Las geoamenazas
pueden ser relativamente pequefias, pero también pueden alcanzar proporciones
enormes (por ejemplo, deslizamientos de tierra submarinos o superficiales) y afectar la
situacion socioeconomica local y regional a gran escala (por ejemplo, tsunami). En
otros casos, particularmente en zonas montafiosas, los procesos naturales pueden

provocar eventos catastroficos de naturaleza compleja, como la formacion de un lahar,
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un flujo de lodo causado por el vulcanismo o, por ejemplo, un flujo de escombros
provocado por una avalancha que golpea un lago, con consecuencias que se pueden
sentir a cientos de kilometros de distancia.

Las amenazas (fuentes de actividad negativa) pueden ser:

1. naturales - terremotos, actividad volcanica, deslizamientos de tierra, fuertes
lluvias, inundaciones posteriores, erosion, etc.,

2. causadas por el ser humano - contaminacion de aguas superficiales y
subterraneas, erosién de la tierra, alteracién de la estabilidad de taludes,
sustancias peligrosas depositadas en vertederos, etc.

Los volcanes desempeian un papel
importante en la configuracion del panorama
climatico global y, en particular, en su
variabilidad. El material en forma de particulas
de polvo y gas que expulsan a la atmosfera
durante su actividad periédica puede influir en
las propiedades quimicas, radiativas vy
dinamicas de la atmosfera terrestre. Que un
volcan en particular afecte realmente al clima

depende de varios factores. Fig.4.1: El volcan en la isla de Java (Pecho,
2010)

Ademas de la fuerza de la erupcién volcanica en si y la ubicacion geografica del volcan,
los factores principales son la composicién quimica y la cantidad de particulas
producidas, asi como su distribucién vertical y concentracion en las diferentes capas
de la atmosfera (Fig.4.1). La presencia de aerosoles volcanicos en altitudes superiores
a 15-20 km puede afectar el clima durante varios afios (Pecho, 2010).

¢Qué efecto climatico producen las erupciones volcanicas?

Después de erupciones extremadamente potentes, las particulas de polvo y ceniza
permanecen en la atmosfera unas pocas semanas o incluso meses. Son los gases los
que reflejan o absorben parte de la radiacion solar directa en altitudes estratosféricas
y, por lo tanto, enfrian las capas terrestres de la troposfera lo suficiente. También, el
diéxido de azufre (SO2), que en la atmosfera reacciona facilmente con el vapor de agua
para formar pequefas gotas de acido sulfurico (H2SO4) en aerosol, evita de manera
muy efectiva que la parte visible y de onda corta de la radiacién solar alcance la
superficie de la Tierra, que posteriormente se enfria. Por el contrario, la propia capa se
calienta debido a la mayor absorcién de energia solar y radiacién térmica de la
superficie de la Tierra y las nubes. Se deduce que cuanto mas estén presentes los gases
de azufre en los aerosoles volcanicos, mas significativo puede ser el impacto en el clima
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global. La consecuencia de las erupciones volcanicas es enfriar significativamente los
tropicos, haciendo que las areas continentales en latitudes mas altas sean
temporalmente mas céalidas, especialmente en invierno. Este es el resultado de un flujo
mas fuerte de aire calido del océano a lo largo de los paralelos sobre los continentes
del hemisferio.

Depende no solo de la naturaleza de los productos volcanicos, su composicion quimica
y la fuerza de la erupcion, sino también de la ubicacion geogréfica del volcan activo.
Para que un volcan tenga un impacto importante en el clima global, debe estar ubicado
en los tropicos, cerca del ecuador, donde el flujo atmosférico puede dispersar de
manera muy eficiente los aerosoles volcanicos casi uniformemente por toda la Tierra,
reduciendo efectivamente la intensidad de la radiacion solar entrante. Sin embargo, si
un volcan se encuentra en latitudes mas altas y su erupcién no es excepcionalmente
fuerte, su influencia se limita al hemisferio en el que se encuentra.

En marzo de 2010 se registré una erupcion masiva del volcan Eyjafjallajokull en el sur de Islandia.

Como resultado de su actividad, el espacio aéreo se cerré al trafico aéreo en la mayor parte de

Europa occidental y central, se cancelaron decenas de miles de vuelos y, por ultimo, pero no

menos importante, se produjo un caos considerable en los aeropuertos y grandes masas de
pasajeros descontentos esperando impacientes en salas de embarque.

Si es de interés, se puede ver la conducta en los videos adjuntos.
https://www.youtube.com/watch?v=1A 308zLiEs
https://www.youtube.com/watch?v=PrDOPfSQJwg

El verdadero peligro son los volcanes "glaciales” de Islandia, que es una tierra de
volcanes. Muchos de ellos son peligrosos porque se encuentran debajo de enormes
glaciares, que pueden provocar inundaciones devastadoras si entran en erupcion.
Actualmente, los vulcandlogos estan preocupados por el alto volcan Katla, que esta
cubierto por un enorme glaciar, de hasta 500 metros de espesor, el cuarto mas grande
de Islandia. El aumento de la actividad volcanica en Islandia y Groenlandia es
provocado por el derretimiento del hielo, seguido de un aumento de la tierra de unos
tres centimetros o mas al afo, lo que puede reducir la presion bajo el glaciar y provocar
la erupcién de los volcanes.

Las areas de volcanes activos no estan distribuidas uniformemente en la superficie de
la Tierra, pero tampoco son aleatorias. Con algunas excepciones, su aparicion se limita
a las zonas de contacto de las placas litosféricas. Una de las lineas mas prominentes
limita el Océano Pacifico y también se llama "Cinturdn de Fuego del Pacifico" (Fig.4.2).
En esta zona con forma de herradura, en lugar de un circulo completo, se ha registrado
una gran cantidad de actividad sismica y volcanica (Cinturon de Fuego, 2022).
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Fig.4.2: El Cinturdn de Fuego del Pacifico (Cinturon de Fuego, 2022)

Los terremotos se producen por la acumulacién y liberacion de energia entre placas.
El Cinturon de Fuego es el que concentra el 75% de los volcanes activos de todo el
planeta. También es donde ocurren el 90% de los terremotos, hacienda que la zona
sea aun mas peligrosa debido al potencial de catastrofe. Este cinturdn se extiende
desde Nueva Zelanda hasta toda la costa oeste de América del Sur, con una longitud
total de mas de 40.000 kildmetros. Este cinturdn marca el borde donde la placa del
Pacifico convive con otras placas tectdnicas mas pequefias, formando lo que se conoce
como corteza. Segun la agencia estadounidense, que dispone de la red de sensores
sismicos mas avanzada del mundo, en el Ultimo afio (del 21 de marzo de 2022 al 20 de
marzo de 2023) se han producido 16 terremotos de magnitud superior a siete, cinco
de los cuales fueron mayores que 7,5. Los mas fuertes fueron los temblores en Turquia
(7,8). En total, se producen mas de 20.000 terremotos al afio, unos 55 por dia. A menos
que estos procesos geoldgicos provoquen victimas humanas, los medios de
comunicacion generalmente no les prestan atencion (Cinturon de Fuego, 2022).

Las placas no estan fijas, sino que estan en constante movimiento. Cuando las placas
se mueven, tienden a separarse y chocar entre si. Este movimiento y colision de las
placas desencadena una fuerte actividad geoldgica en los bordes de las placas. El
terremoto que azotd Turquia y Siria en 2023 fue poco profundo (17 km bajo la
superficie) con una magnitud de 7,8 y tuvo grandes efectos en un area de 190 km a 25
km. El &rea alrededor de Turquia es geoldégicamente muy activa, con tres placas limite:
la arabe, la de Anatolia (en la que se encuentra la mayor parte de Turquia) y la africana.
Visitar https://www.usgs.gov/programs/VHP para mantenerse al dia con la informacién mas
reciente sobre terremotos y actividad volcanica. Hay un mapa interactivo que permite
determinar el nivel de peligro/riesgo de un volcan determinado por el color del marcador. Si el
volcan esta activo en ese momento en particular, es posible encontrar informacion actualizada

sobre él a través de sitios como el sitio https://avo.alaska.edu/ del Observatorio de Volcanes de
Alaska (AVO).
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Como se menciond anteriormente, el lastre también puede plasmarse en agua. Los terremotos
en el Himalaya se han relacionado con fuertes lluvias en la region. Durante la temporada de
monzones, la adicidon de peso de agua reduce la actividad microsismica y aumenta en la estacién
seca. El peso extra hace que las placas se muevan tanto horizontal como verticalmente.

¢La crisis climatica también influye en la aparicion de terremotos y actividad
volcanica?

De hecho, hay evidencias que respaldan la idea de que el clima y el calentamiento
global pueden estar influyendo en la actividad sismica debajo de la superficie de la
Tierra. Sin embargo, ninguna de las pruebas es concreta, por lo que los expertos no
pueden confirmarlo con certeza, pero existe un vinculo. Si bien la crisis climatica no
causa terremotos directamente, si trae consigo condiciones climaticas mas extremas,
que a su vez pueden provocar terremotos. Toda esta actividad provoca tension en las
fallas, que son la base de los terremotos.

Las placas tectdnicas de fuerzas irresistibles se iran soltando con el tiempo, rompiendo
o moviéndose hacia un lado. La tierra comienza a temblar. Como y cuando se libera la
presién depende en parte de la carga que soporta la placa. La carga puede adoptar
diferentes formas, como rocas, agua o hielo. Los efectos del cambio climatico pueden
contribuir a cambios de presion sobre las placas tecténicas. Una de esas
demostraciones es una disminucion de la cantidad de hielo y un aumento de la
cantidad de agua (por ejemplo, de los océanos, precipitaciones) como resultado del
calentamiento.

;Quiere decir que nos espera un futuro geolégicamente mas activo, mas calido y
meteorologicamente violento? Nadie dice que habra un gran aumento de terremotos
y erupciones volcanicas. Como siempre, dependen en gran medida de las condiciones
geologicas locales. Sin embargo, cuando se anticipa un terremoto o un volcan, el
cambio climatico puede brindar una ayuda adicional para acelerar el momento de un
terremoto o erupcion que eventualmente habria ocurrido de todos modos (Sousounis,
2021).

¢Los terremotos pueden causar deslizamientos de tierra catastréficos?

Los terremotos son factores desencadenantes que pueden activar movimientos de
laderas, también conocidos como deslizamientos de tierra "co-sismicos". Los fallos de
la tierra suelen ser rapidos y repentinos, lo que hace que estos deslizamientos sean
peligrosos para la civilizacion humana. Los efectos de un terremoto en un talud
particular dependen de la energia que llega a ese lugar, la cual esta influenciada
principalmente por la magnitud del terremoto, la distancia del epicentro, la
amplificacion de la topografia y la estratigrafia.
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Por el contrario, ¢los deslizamientos de tierra pueden provocar terremotos?

Como parte de la investigacion del Centro Aleman de Investigacidon en Geociencias
(GFZ) (Becker, 2023), se monitorearon y analizaron los terremotos ocurridos en Taiwan
en 2009, cuando un tifon provoco alrededor de 3 m de precipitaciones al sur del pais,
causando excepcionales deslizamientos de tierra y erosion. Se descubrié que estos
terremotos ocurrieron después de fuertes lluvias. Los cientificos estiman que 1,2 km3
de suelo y material rocoso fueron desplazados como resultado de aproximadamente
100.000 deslizamientos de tierra. Esta cantidad equivale a 4.800.000 piscinas olimpicas.
La actividad sismica se registré inmediatamente después de las lluvias y los
deslizamientos de tierra y dur6é aproximadamente dos afilos y medio.

Los investigadores lo explican como una reaccion tras la eliminacion del suelo y del
material rocoso, que provocd un ligero desplazamiento local de la corteza terrestre
hacia arriba. Como resultado, se produjeron cambios de tension en la corteza que
pueden haber provocado los terremotos. Los autores del estudio también comentaron
gue no son los deslizamientos de tierra los que desencadenan estos terremotos, sino
la redistribucion del material en el sitio lo que provoca cambios en las tensiones
internas. Por esta razon, es mejor caracterizar estos fendmenos como terremotos
inducidos por la erosion.

El conocimiento de estos procesos geologicos es actualmente limitado porque sucesos
similares son relativamente raros y no han sido ampliamente documentados. Sin
embargo, parece que los terremotos inducidos por la erosidon ocurriran con mayor
frecuencia como resultado de fendmenos meteorologicos extremos a causa del cambio
climatico.

¢{Qué es un deslizamiento de tierra y cuando ocurre?

Para empezar, un poco de informacién general. La corteza terrestre esta formada por
rocas. La roca es una sustancia natural inorganica diversa, compuesta de uno o mas
minerales, que fueron creadas por fuerzas naturales sin intervencién humana. Los
suelos se encuentran con mayor frecuencia en las capas superficiales de la corteza
terrestre. Los suelos, desde el punto de vista fisico, son un entorno muy complejo,
porque se crean como producto de la descomposicion de las rocas durante la
meteorizacion mecanica y quimica. Ademas, la roca de rotura puede permanecer en su
lugar, o puede ser transportada cuesta abajo por la gravedad, o por la accion del agua
y el viento.

Segun el tamafo de grano y algunas propiedades, los suelos se dividen en:
¢ no-cohesivo (grano grueso) - fragmentos individuales no relacionados y que
no interactdan - (grava y arena),

e cohesivo (grano fino) - la cohesién se debe a los enlaces moleculares entre las
particulas del suelo y el agua (cieno y arcilla).
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Fig.4.3: Caracteristicas del suelo (Panulinova,
2015)

Los suelos se caracterizan por sus propiedades fisicas y mecanicas.

e Propiedades fisicas: califican las particulas solidas cuantitativas, el agua y el aire
en el suelo y su relacién mutua (tamafo de grano: denominacién derivada, peso
especifico y a granel, relacion de porosidad y vacios, densidad de suelos de
grano grueso, grado de saturacion, plasticidad y consistencia de suelos
cohesivos).

e Propiedades mecanicas: califican el comportamiento de los suelos ante la
filtracion, deformacion y falla del agua (resistencia al corte, permeabilidad,
compresibilidad).

Entre las propiedades mecanicas mas importantes de los suelos que afectan su
resistencia a los deslizamientos, se encuentra la resistencia al corte de los suelos,
debido a que cuando se excede se produce la falla del suelo. La resistencia al corte de
los suelos no es constante y depende de varias influencias, como los cambios en la
humedad del suelo.

La estabilidad de taludes es la capacidad que tiene un talud natural o artificial de
mantener una determinada pendiente. Un deslizamiento de talud se produce como
resultado de una violacién de la estabilidad de la pendiente. Los factores que afectan
la estabilidad del talud incluyen:

e condiciones naturales:
o condiciones climaticas,
o condiciones hidrogeoldgicas,
o condiciones geomorfologicas y geoldgicas,
e impactos antropogénicos:
o en términos de actividad previa (territorio con escombros, territorios
minados, vertederos, etc.)
o Yy procesos actualmente en curso: erosion del suelo, cambio de talud, carga
del talud, descarga del pie del talud, efectos sismicos, aumento de la presién
del agua subterranea, etc.
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La estabilidad del talud generalmente se evalla por el grado de estabilidad (Fs), que
se da como la relacidn entre las fuerzas pasivas (Fp) y las fuerzas activas (Fa) que actian
sobre la pendiente.

Fs= FP/Fa

Fuerzas Fuerzas
. < .
pasivas Fg Fa  ctivas

Fuerzas
activas

Fuerzas
pasivas

ip = Fa

Parte superior del talud

Deslizamiento de La superficie
talud (Corona) tierra de corte

Fig.4.4: La estabilidad del talud (Ishibashi, 2011)

Si las fuerzas pasivas son mayores que las activas (es decir, el grado de estabilidad es
mayor que 1), consideramos que el talud es estable. Si el valor del grado de estabilidad
es menor que 1, consideramos que el talud es inestable y se produce un movimiento
del talud, en un proceso geodinamico durante el cual las masas rocosas se mueven a
lo largo del talud debido a la gravedad. El resultado de los movimientos del talud es la
deformacién de la pendiente (falla del talud). El deslizamiento de tierra es un tipo de
falla de talud que ocurre precisamente como resultado del movimiento gravitacional
de las rocas sobre una o mas superficies de deslizamiento.

Deslizamientos de tierra provocados por factores climaticos

Un factor muy importante que afecta a la estabilidad del talud es principalmente el
agua de lluvia, que llega al talud y provoca, especialmente en suelos de grano fino
(arcillas, limos), un aumento de la presion del agua en los poros, lo que disminuye su
resistencia al corte. En general, es cierto que los deslizamientos de tierra que se repiten
periodicamente ocurren precisamente en los aflos en que hay lluvias de alta intensidad.
Una parte sustancial de los deslizamientos de tierra se producen actualmente como
resultado de anomalias en las precipitaciones en la primavera después del
derretimiento de la capa de nieve o después de lluvias mas prolongadas. Un ejemplo
ilustrativo de la situacion descrita es la segunda tarea obligatoria (Experimento 1A)
1B.
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Deslizamientos de tierra causados por cambios en las condiciones
hidrogeologicas

El cambio en las condiciones hidrogeoldgicas, es decir, el cambio en el nivel del agua
subterranea esta significativamente influenciado por factores climaticos (ver WP5). La
altura del nivel del agua subterranea esta relacionada con la altura del nivel de las
corrientes de agua.

Si la corriente de agua aumenta debido a las fuertes lluvias, también aumenta el nivel
del agua subterranea y, como resultado, no solo se producen inundaciones sino
también deslizamientos de tierra provocados por dichas inundaciones.

El agua que cae bajo la superficie del suelo, especialmente en suelos de grano fino
(arcillas, limos), provoca un aumento de la presion del agua en los poros, lo que
disminuye su resistencia al corte. Un ejemplo ilustrativo es el experimento 1.C, que es
una tarea obligatoria. La tarea obligatoria 2 trata sobre el efecto del agua en la
resistencia al corte del suelo.

Deslizamientos de tierra provocados por la influencia de factores
geomorfologicos y geologicos

Las condiciones geomorfoldgicas definen la forma de la superficie del terreno (relieve),
que puede ser creada por la interaccion de varios factores (vulcanismo, movimientos
tectonicos, meteorizacion, etc). La forma del relieve, asi como los factores que
intervienen en su creacion, influyen y crean un requisito previo para la aparicion de
deslizamientos de tierra.

Las condiciones geolodgicas definen el territorio como una estructura geoldgica, es
decir, lo definen como las rocas y suelos que se encuentran debajo de la superficie del
terreno, su espesor, disposicion y propiedades.

Mediante estudios geotécnicos se obtiene informacién sobre las condiciones
geomorfoldgicas, geoldgicas e hidrogeologicas, complementada con las propiedades
de los suelos y rocas, asi como informacién adicional relevante sobre un lugar
especifico.

Deslizamientos de tierra provocados por la actividad antropogénica

Como ya se menciong, las precipitaciones y los cambios de temperatura se encuentran
entre las causas mas comunes de la erosion de las rocas en las laderas y los
movimientos de las mismas (deslizamientos de tierra).

Una gran parte de las perturbaciones provocadas por el desequilibrio de las pendientes
y cuerpos terrestres naturales y artificiales son causadas por la actividad antropogeénica,
es decir, por el ser humano.
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Tales actividades incluyen el cambio de talud, la carga del talud, la descarga del pie del
talud, la extraccion de materias primas minerales y la consiguiente creacién de areas
minadas, el drenaje inadecuado de agua de las construcciones, etc.

La siguiente imagen muestra actividad antropogénica inapropiada que puede causar
un deslizamiento de tierra.

INAPPROPRIATE ANTHROPOGENIC ACTIVITY THAT CAN CAUSE A LANDSLIDE

Fig.4.5: Deslizamiento de tierra

Rehabilitacion y proteccion de taludes

Existen dos opciones para prevenir la ocurrencia de deslizamientos de tierra o para
rehabilitar deslizamientos de tierra existentes. Mencionamos que la estabilidad del
talud se evalla por el grado de estabilidad (Fs), que es la relacién entre las fuerzas
pasivas (Fp) y las fuerzas activas (Fa) que actuan sobre el talud.

Las fuerzas activas (peso del suelo en la pendiente, presion del agua subterranea, carga
externa del talud, descarga del pie del talud) causan el deslizamiento de tierra, y fuerzas
pasivas (cohesion del suelo, friccién en la superficie de corte, carga del pie del talud)
actlan contra el deslizamiento de tierra. Para la rehabilitacion y proteccion de taludes
se puede:

e reducir los efectos activos (p.ej. reducir el talud, descargar el talud - parte
superior del talud (la corona), reduciendo el agua del talud (por ejemplo,
perforacion horizontal a través de la cual fluira el agua desde el talud, etc.),

e aumentar los efectos pasivos (p.ej. mediante la carga del pie del talud, varias
estructuras: muro de contencidn, anclaje, muro de pilotes, refuerzo del talud
etc.).

En las siguientes imagenes se muestran ejemplos.
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Fig.4.6: Reducir efectos activos (imagen de los autores)

Aumentar los efectos pasivos (carga del pie del talud mediante diversas estructuras:
muro de contencion, anclajes, muro de pilotes, refuerzo del talud, etc.).

Fig.4.8: Anclaje del talud (imagen de los autores)
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Deslizamientos Refuerzo del talud con
de tierra materiales geosintéticos

"Las deformaciones de taludes, especialmente los deslizamientos de tierra, representan
un fendmeno tan negativo que ocupan el tercer lugar, después de los terremotos y las
inundaciones."

W4.9 Bibliografia y/o lista de lecturas adicionales para el profesorado

e BECKER, D., et al. 2023. Variation of fault creep along the overdue Istanbul-
Marmara seismic gap in NW Tuirkiye. Geophysical Research Letters, 50, DOI:
10.1029/2022GL101471. https://doi.org/10.1029/2022GL101471,
https://www.gfz-potsdam.de/, (9.5.2023)

e 2000, NASA, What do volcanoes have to do with climate change, Global climate
change, https://climate.nasa.gov/faq/42/what-do-volcanoes-have-to-do-with-
climate-change/, (5.5.2023)
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e PECHO, Jozef 2010. Volcanic eruptions and global climate (In Slovak) Vulkanické

erupcie a globalna klima, Bratislava,
https://www.shmu.sk/sk/?page=2049&id=154, (5.5.2023)

e 2022, Ring of Fire,
https://en.wikipedia.org/wiki/Pacific Ring of Fire?oldid=251682734,
(15.5.2023)

e SOUSOUNIS, Peter 2022. Can climate change cause more earthquakes and
volcanic eruptions? PreventionWeb, the platform for disaster risk reduction and
resilience,  https://www.preventionweb.net/news/can-climate-change-cause-
more-earthquakes-and-volcanic-eruptions, (11.5.2023)

W4.10 Lecturas recomendadas para estudiantes de EFP

o 2021, Climat Emergency: Feedback Loop.s,
https://feedbackloopsclimate.com/wp-content/uploads/Climate-Emergency-
Curriculum-Guide.pdf, (12.5.2023)

o 2022, Ring of Fire,
https://en.wikipedia.org/wiki/Pacific Ring of Fire?oldid=251682734,
(15.5.2023)

e SOUSOUNIS, Peter 2022. Can climate change cause more earthquakes and
volcanic eruptions? PreventionWeb, the platform for disaster risk reduction and
resilience,  https://www.preventionweb.net/news/can-climate-change-cause-
more-earthquakes-and-volcanic-eruptions, (11.5.2023)

e 2000, Volcano Hazard Assessments are based on the geologic record, Volcano
Hazards Program, The u.s. Geological Survey,
https://www.usgs.gov/programs/VHP, (12.5.2023)

W4.11 Evaluacion recomendada de los conocimientos y competencias
del alumnado

Preguntas recomendadas para la reflexion final:

1. ¢Qué fuentes de actividades negativas que inducen riesgos geoldgicos
conoces?

2. ;Coémo se manifiesta el efecto de las erupciones volcanicas en el clima global?

3. ;Puede la actividad intensa de precipitaciones desencadenar una condicidn
geolodgica adversa?

4. Enumerar al menos 3 formas para proteger el talud contra deslizamientos de
tierra reduciendo los efectos activos.

5. Dar al menos 3 opciones para proteger el talud contra deslizamientos de tierra

aumentando los efectos pasivos.
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W4.12 Resumen del taller

El Taller “Interaccion entre los peligros geologicos y el cambio climatico” (W4) esta
disefiado como una guia para docentes de FP para abordar la cuestion de los peligros
geoldgicos en relacion con el cambio climatico. W3 esta disefiado para proporcionar a
los docentes informacion sobre la actividad volcanica y sismica. A partir de la
informacion recopilada, se proporcionan respuestas a si estos fendbmenos geoldgicos
influyen en el clima o, por el contrario, si el cambio climatico los inicia. Como parte de
su aprendizaje, se pide al alumnado que resuelva un problema proporcionado por el
docente y elegir dos de una lista proporcionada. Durante la resolucién de problemas,
el alumnado trabaja en grupos de su eleccién, el que sea mas apropiado para su tipo
de aprendizaje. Las tareas estan disefiadas para introducir la metodologia STEAM vy el
uso de la realidad aumentada en el aula. El profesorado hara debates durante las
sesiones de aprendizaje interactivo, especialmente mientras se trabaja en las tareas
elegidas y durante la presentacion de los resultados de cada grupo. La participacion
activa del alumnado en la resolucion de las tareas fomentara su creatividad y ampliara
sus conocimientos fingiendo situaciones reales. Los autores intentaron preparar el
programa de estudios de tal manera que brindase la oportunidad de comprender los
temas de una manera mas cautivadora y llamativa.

El requisito previo para dominar facilmente este taller de 90 minutos es completar los
talleres W1y W5. La informacion en linea sobre la actividad volcanica actual presentara
al alumnado la exploracién cientifica. Experimentos sencillos ayudaran a aumentar la
conciencia sobre el impacto del agua en la superficie terrestre, formada por diferentes
tipos de tierra y rocas.
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Taller 5 ;Conservaremos las costas en el futuro?

W5.1 Nombre e informacion de contacto del profesorado

Evelpidou Niki, Universidad Nacional y Capodistriaca de Atenas, Grecia,
evelpidou@geol.uoa.gr

Spyrou Evangelos, Universidad Nacional y Capodistriaca de Atenas, Grecia,
evspyrou@geol.uoa.gr

W5.2 Descripcion del taller

El tema del taller es la erosion costera y las inundaciones costeras. Los participantes se
familiarizaran con los procesos primarios que afectan la zona costera (oleaje, corrientes
costeras, marejadas/tormentas, mareas, etc.), asi como sus posibles resultados
negativos (como erosién costera e inundaciones). También se familiarizaran con las
principales caracteristicas morfoldgicas de la zona costera (p. ej. playas, costas rocosas,
acantilados rocosos, etc.).

Ademas, comprenderan qué factores naturales causan y provocan estos fenédmenos
(erosion costera e inundaciones), asi como la forma en que las intervenciones humanas
impactan en sus propiedades. Ademas, conoceran las medidas mas habituales para su
mitigacion y evaluaran criticamente su eficiencia frente a sus ventajas y desventajas.

El taller sobre erosidon costera e inundaciones costeras se lleva a cabo en un laboratorio
y su herramienta principal sera el tanque de olas, el cual se puede utilizar para simular
el oleaje en funcion de la energia de las olas que los participantes decidan aplicar (ver
seccion 5). Durante el taller, los instructores modificaran varios parametros para que el
alumnado pueda ver los diferentes impactos de estos parametros en la zona costera.
Ademas, durante las diferentes fases del taller se definiran simulaciones de diferentes
medidas de proteccion, como espigones, diques, pantalanes, etc., para que el
alumnado pueda visualizar qué medidas ofrecen proteccion frente a la erosion costera
y las inundaciones de la forma mas eficiente, teniendo en cuenta su costo y otros
beneficios e inconvenientes. Ademas, se comentaran soluciones basadas en la
naturaleza, para que el alumnado comprenda los beneficios de utilizar estas medidas
en lugar de métodos de ingenieria dura.

WS5.3 Metas y objetivos del taller

Metas del aprendizaje

Las metas de aprendizaje de este taller son las siguientes:
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El alumnado aprendera los términos fisiograficos/geomorfoldgicos basicos
relacionados con la zona costera (playa, costa rocosa, acantilado costero,
sedimentos, etc.) y cbmo se conectan entre si.

El alumnado se familiarizara con los principales procesos naturales que afectan
a la zona costera (olas, tormentas y vientos, mareas, produccion de sedimentos,
etc.).

El alumnado aprendera qué factores naturales causan inundaciones y erosion
costeras y qué parametros naturales y antropogénicos influyen en sus
propiedades y sus consecuencias.

El alumnado aprendera qué medidas de proteccion se utilizan frecuentemente
para la gestion costera, sus beneficios, inconvenientes y su eficiencia.

El alumnado aprendera qué alternativas basadas en la naturaleza existen, sus
beneficios sobre el uso de métodos de ingenieria dura, asi como su eficiencia y
en qué medida son aplicables en costas con diferentes regimenes de olas,
mareas y corrientes.

Estas metas de aprendizaje se extenderan también a los docentes que participen,
quienes también se familiarizaran con los mismos, en caso de que los desconozcan, o
enriqueceran sus conocimientos preexistentes sobre los distintos aspectos de la zona
costera.

Objetivos del aprendizaje

Los objetivos de aprendizaje de este taller incluyen:

El alumnado comprendera los impactos de la erosion costera y las inundaciones
en las sociedades humanas y, mas especificamente, en los asentamientos
costeros, las construcciones costeras, asi como las actividades que se desarrollan
en la costa.

El alumnado comprendera en qué casos y bajo qué circunstancias se deben
aplicar medidas de proteccion en la costa para garantizar una correcta gestion
costera.

El alumnado comprendera los multiples beneficios de las soluciones basadas en
la naturaleza en comparacién con los métodos de ingenieria dura, y también
entenderan en qué caso se pueden aplicar realmente.

El alumnado aprendera a respetar la naturaleza y estar de acuerdo con los
procesos naturales. De esta manera, se sensibilizara en temas costeros vy
contribuira a su adecuada gestion.

Debido a que los talleres consisten en ensefiar de forma interactiva y
entretenida, el alumnado afianzara los conocimientos adquiridos y ademas
podra aplicarlos cuando sea necesario.
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e Elalumnado desarrollara su pensamiento critico, ya que participara activamente
en las fructiferas discusiones en cada fase del taller.

Estas metas de aprendizaje se extenderan también a los docentes que participen,
quienes también se familiarizaran con los mismos, en caso de que los desconozcan, o
enriqueceran sus conocimientos. Ademas, obtendran valiosas habilidades en materia
educativa, ya que aprenderan a utilizar diversas herramientas STEAM (en este caso, el
tanque de olas, pero también otras herramientas) para ensefiar al alumnado de forma
efectiva y entretenida.

WS5.4 Requisitos previos
Conocimientos basicos que debe tener el alumnado:

e Familiarizarse con la morfologia de una playa tipica y una costa rocosa tipica (no
necesariamente la terminologia)

e Familiarizarse con los efectos primarios de las olas, corrientes, etc. de las
inundaciones costeras y la erosion.

Se utilizara un tanque de olas durante la puesta en practica del taller (ver seccion 5).

WS5.5 Metodologia del taller

El taller sobre erosion e inundaciones costeras puede mejorar con un enfoque STEAM
y tecnologia de Realidad Aumentada (AR). STEAM fomenta el aprendizaje
interdisciplinario y las habilidades de pensamiento critico al combinar ciencia,
tecnologia, ingenieria, artes y matematicas. Por otro lado, la realidad aumentada (AR)
es una tecnologia que superpone material digital al entorno del mundo real para
proporcionar una experiencia de aprendizaje inmersiva y atractiva.

Durante el taller se utilizard un tanque de olas. El tanque de olas es esencialmente una
tina llena de agua, en la que se generan olas artificialmente. Las propiedades de las
olas, como duracion, intensidad, frecuencia, altura y direccién, pueden ser controladas
por los instructores, lo que permite al alumnado observar y analizar los efectos de las
diferentes caracteristicas de las olas en la zona costera.

El alumnado puede examinar cémo los distintos tipos de olas influyen de manera
diferente en la zona costera al cambiar las caracteristicas de las olas. El alumnado
puede, por ejemplo, investigar cdmo las olas de periodo largo que viajan distancias
mas largas influyen en la morfologia de la playa en comparacién con las olas de
periodo corto que viajan distancias mas cortas. También se puede ver como las
variaciones en la altura y frecuencia de las olas impactan la estabilidad de la
infraestructura costera como diques y rompeolas.
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El tanque de olas también se puede utilizar para modelar el comportamiento de las
olas en diversas condiciones, como marejadas cicldnicas o tsunamis, lo que permite al
alumnado ver los efectos de sucesos importantes en la zona costera. Ademas, el tanque
de olas se puede utilizar para investigar el comportamiento de las olas en diversos
entornos costeros, como playas arenosas, costas rocosas y acantilados.

El alumnado también puede obtener una mejor comprension de los procesos
subyacentes que impactan la zona costera y como estos procesos interactian con las
intervenciones humanas y las causas naturales. Este ejercicio de aprendizaje practico
puede ayudar al alumnado a desarrollar habilidades de pensamiento critico y
equiparlos para enfrentar problemas reales de erosion costera e inundaciones.

En conclusion, el tanque de olas, como metodologia STEAM, puede ayudar al
alumnado a desarrollar una comprensién mas profunda de los principios cientificos y
de ingenieria que subyacen a los fenédmenos de erosién e inundaciones costeras,
ademas de permitir evaluar criticamente diferentes medidas de mitigacién en funcion
de su eficiencia, costo y otros beneficios e inconvenientes. Los experimentos
propuestos son los siguientes:

Inundaciones costeras:
1. El profesorado y alumnado pueden simular una zona costera casi plana y bajay
generar olas relativamente pequefas, y luego ver cémo se inunda esta zona.
2. Repetir el experimento, con una mayor altura de las olas y que, como resultado
del cambio climatico, refleje un aumento similar en la naturaleza.
3. Repetir el segundo experimento, pero esta vez usando un malecon para
proteger la costa.

Erosion costera:

1. El profesorado y alumnado pueden simular una playa de arena (es decir, una
zona costera casi plana y baja llena de arena) y generar olas relativamente
pequefas y ver cOmo se erosiona esta zona.

2. Repetir el experimento, con una mayor altura de las olas y que, como resultado
del cambio climatico, refleje un aumento similar en la naturaleza.

3. Repetir el segundo experimento, pero agregar diques para proteger la costa.

4. Repetir el segundo experimento, pero afiadir un rompeolas sumergido lejos de
la costa para protegerla.

5. Repetir el segundo experimento, pero afadir un rompeolas sumergido cerca de
la costa para protegerla.

WS5.6 Participacion en el taller
Se pedira al alumnado que participe activamente en una variedad de actividades
supervisadas por los docentes durante el taller de erosién e inundaciones costeras. El
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taller contara con una combinacion de conferencias, debates y actividades practicas
que ayudaran a los participantes a aprender mas sobre el tema y adquirir algo de
experiencia.

Se requerira al alumnado que atienda atentamente, tome notas durante el taller y haga
preguntas. El profesorado ofrecera una base tedrica para comprender la dinamica de
la zona costera, asi como los efectos de la erosion costera y las inundaciones. El
alumnado participara en actividades practicas, como el uso del tanque de olas para
modelar el impacto de las olas en la zona costera.

El alumnado trabajara en grupos para modificar los parametros de las olas y estudiar
su influencia en el comportamiento de las olas y, en consecuencia, en la zona costera.
El alumnado también observara simulaciones de diversos métodos de mitigacion de
inundaciones y erosion costera, como rompeolas, diques y embarcaderos. El alumnado
evaluara la efectividad de estas medidas y examinara criticamente sus beneficios y
desventajas.

Al finalizar la sesion, se pedira a los participantes que reflexionen sobre lo que han
aprendido y apliquen sus conocimientos a circunstancias del mundo real. Podran
compartir sus observaciones, pensamientos e ideas con el grupo y recibiran
comentarios de los instructores y de sus compaferos.

WS5.7 Distribucion del tiempo

Actividad Duraciéon

e Bienvenida al alumnado e introduccion al tema y a los objetivos
del taller. 5 minutos
e Breve resumen de la estructura y las actividades del taller.

e Introduccion a los procesos primarios que afectan la zona costera,
incluyendo olas, corrientes, mareas, marejadas/tormentas, etc.

e Descripcion general de las principales caracteristicas morfoldgicas | 20 minutos
de la zona costera (por ejemplo, playas, costas rocosas,
acantilados, etc.).

Simulacién de inundaciones costeras en costas de bajo relieve 10 minutos
Simulacion de inundaciones costeras en costas de bajo relieve, con .
. 10 minutos
diques
Simulacion de erosion costera en costas arenosas de bajo relieve 10 minutos
Simulacion de erosion costera en costas arenosas de bajo relieve con .
) 10 minutos
diques
Simulacién de erosidn costera en costas arenosas de bajo relieve con .
10 minutos

rompeolas sumergidos
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1. Resumen de los puntos principales tratados en el taller.
2. Reflexion sobre lo que el alumnado ha aprendido y como pueden

, o . . 15 minutos
aplicar sus conocimientos a situaciones del mundo real.
3. Ejercicio
Total 90 minutos

W5.8 Base teorica

Inundacion costera

Una de las regiones mas habitadas por humanos, incluso en la antigiiedad, es la zona
costera (Figura 5.1). La razon es que ofrece multiples beneficios. Inicialmente, en varios
casos, las costas tienen una morfologia plana, lo que facilita la habitabilidad y otras
actividades humanas. Sin embargo, incluso en zonas donde no ocurre asi, la zona
costera ofrece otras ventajas. La corta distancia del mar implica un facil acceso a
abundantes recursos alimentarios (mediante la pesca). Ademas, la zona costera facilita
otras actividades humanas, como el transporte, el comercio, etc. Otro ejemplo incluye
los deltas de grandes rios, que tienen suelos fértiles debido a los sedimentos de grano
fino (arcilla, limo) transportados por los rios y depositados en sus llanuras deltaicas.
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Fig.5.1: La "migracién costera" de la poblacion mundial durante el Ultimo siglo hacia las megaciudades
costeras urbanizadas estad ocurriendo ahora mismo, ya que en 1950 solo habia dos, Nueva York y
Londres, mientras que hoy el nimero se ha disparado a 16: Tokio, Mumbai, Shanghai. , Guangzhou,
Shenzhen, Kolkata, Karachi, Manila, Osaka-Kobe, Yakarta, Buenos Aires, Rio de Janeiro, Nueva York, Los
Angeles, Lagos y Estambul (Datos: Blackburn et al., 2019).

Todos estos beneficios han convertido a la zona costera en uno de los lugares
preferidos para la vivienda y desarrollo de actividades humanas desde la Antigtiedad.
Mas recientemente, se ha reconocido otro valor de las costas. El valor estético de la
zona costera ha sido ampliamente reconocido y por ello atrae a una importante
cantidad de turistas. El turismo relacionado con la playa contribuye en gran medida a
la economia de muchos paises.

Sin embargo, aunque se haya demostrado que la zona costera es zona de actividades
humanas en general, es muy importante comprender que no es algo estable, sino que
sufre continuos cambios, tanto de largo como de corto plazo. También es de primordial
importancia comprender los diferentes impulsores de estos cambios, es decir, los
naturales frente a los antropogénicos.

Para comenzar con los factores naturales, vale la pena mencionar que el propio nivel
del mar cambia continuamente en diferentes intervalos de tiempo. En los ultimos dos
millones y medio de afos, el clima de la Tierra esta cambiando periédicamente de
periodos glaciales a periodos interglaciares. Durante los periodos glaciales, el clima
global es frio y seco. Debido a las bajisimas temperaturas que prevalecen a escala
global, se forman glaciares en la mayor parte del planeta. El agua que compone estos
glaciares es agua de mar. Es decir, el agua del mar se acumula en tierra firme para
formar glaciares. Como resultado, el nivel del mar baja. Esta caida, sin embargo, es
global. Ademas, generalmente es de gran magnitud. En el Ultimo periodo glacial, por
ejemplo, el nivel del mar era unos 120 metros mas bajo que hoy.

Durante los periodos interglaciares, los glaciares se derriten y el agua regresa al mar.
Como resultado, el nivel del mar vuelve a subir, también a nivel mundial. Cabe
mencionar que los periodos glaciales son mas duraderos que los interglaciares. Estos
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cambios en el nivel del mar son generalmente de gran magnitud. Por ejemplo, en el
ultimo maximo glacial, que tuvo lugar hace aproximadamente entre 18 y 20 mil afios,
el nivel del mar era aproximadamente 120 metros mas bajo que el actual (Figura 5.2).
Los ultimos 18.000 afios hasta hoy son un periodo interglacial. Después del
derretimiento de los glaciares, el nivel global del mar comenzé a aumentar
rapidamente, a un ritmo de aproximadamente 1 cm por afio, hasta hace 6.000 afos,
cuando se mantuvo relativamente estable, aumentando solo entre 1y 2 mm por afio.

Si nos basamos en esto, se puede comprender que el aumento global del nivel del mar
a ese ritmo es un proceso natural que ocurrié en el pasado, ocurre en el presente y
también ocurrira en el futuro. Sin embargo, se ha demostrado que actualmente el nivel
del mar estd aumentando a tasas mas altas, debido a un cambio global y rapido en el
clima global, que a su vez se ha demostrado que es provocado por intervenciones
humanas. Puede que no parezca obvio, pero el ser humano lleva influyendo en el clima
desde la antigliedad. La actividad principal incluia la combustion de combustibles
fosiles, que todavia se realiza hoy en dia. Esto provoca el aumento de la temperatura
global debido a los gases emanados. El aumento global de la temperatura se ha vuelto
mas intenso durante los dos Ultimos siglos, después de la revolucion industrial, a
medida que la cantidad de gases emanados ha aumentado exponencialmente.
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Fig.5.2: Representacién de la region de las Cicladas tal como era hace 18.000 afios y como las islas
individuales se fueron separando gradualmente hasta que la region alcanzo su forma actual; (izquierda).
Paleogeografia hace 18.000 afios; (derecha) hoy (Evelpidou et al.,, 2021).

Este aumento de temperatura inducido por el ser humano, ademas que de todos
modos se produciria durante cualquier periodo interglacial, ha llevado a una
proliferacion de la cantidad de glaciares que se derriten. Por lo tanto, basandose en los
procesos descritos anteriormente, el nivel del mar global estd aumentando a un ritmo
mas alto de lo normal. Varias mediciones han demostrado que durante las ultimas
décadas el nivel del mar ya no aumenta a un ritmo tan bajo. De hecho, basandose en
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observaciones de imagenes de satélite, se ha estimado que, durante las ultimas dos
décadas, el nivel del mar global esta aumentando 3 mm por afo.

Dado que las actividades humanas en la zona costera estan muy desarrolladas hoy en
dia, como ya se describié anteriormente, es obvio que muchas comunidades se
enfrentaran a graves problemas en el futuro debido al aumento del nivel del mar.
Matematicamente, el aumento en el nivel del mar (de tasas de 1-2 mm a 3 mm por
ano) puede no parecer muy significativo. Sin embargo, cabe mencionar que en una
zona costera de morfologia plana, T mm de aumento del nivel del mar provoca una
progradacion del agua del mar de 100 mm, o 10 cm, hacia el continente. Por lo tanto,
dentro de un periodo de unos pocos afios, los asentamientos alojados en areas de baja
altitud, morfologia plana y adyacentes al mar enfrentardn graves problemas de
inundaciones (Figura 5.3). Las inundaciones costeras son uno de los resultados mas
importantes del aumento global del nivel del mar. Por supuesto, como fendémeno, no
es independiente de los procesos naturales que siempre ocurren en la costa. Las
inundaciones costeras, por ejemplo, pueden ser el resultado de olas de tormenta,
tsunamis, etc. Los tsunamis son fendmenos que se deben a procesos naturales que
tienen lugar por debajo del nivel del mar, como terremotos y erupciones volcanicas.
Estos fendmenos no estan relacionados con el clima y por lo tanto no se han visto
afectados por las actividades humanas. Algunos de los tsunamis mas devastadores se
han producido en la zona mas amplia de Japon, Filipinas e Indonesia. En Europa, los
tsunamis son relativamente frecuentes en el Mediterrdneo oriental (Grecia, Italia,
Croacia, etc.), pero también en las costas atlanticas (Espafa, Portugal, Gran Bretafa,
Irlanda, etc.).

Fig.5.3: Ejemplo de actividades humanas bien desarrolladas en la zona costera de la isla de Naxos,
Cicladas, Grecia.
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Las otras dos causas principales de inundaciones costeras se ven muy afectadas por el
clima: las tormentas y el aumento global del nivel del mar. Las tormentas, al igual que
los tsunamis, pueden causar potencialmente una inundacién temporal de zonas
costeras bajas. Las olas crecientes debidas a tormentas (o vientos fuertes)
generalmente son menos dafiinas que los tsunamis, pero aun asi causan importantes
dafios a la infraestructura y pérdidas de propiedad.

La influencia del ser humano sobre las consecuencias de las inundaciones costeras
debido al oleaje esta asociada con sus impactos en el clima global. Ademas del
aumento global del nivel del mar, los patrones de lluvia también se han visto alterados
debido a las intervenciones humanas. En muchas regiones, la cantidad total de
precipitaciones se ha reducido, mientras que en otras ha aumentado. También se han
modificado los tipos de precipitaciones. Por ejemplo, en muchas zonas la mayor
cantidad de precipitacidon anual cae durante periodos cortos y con alta intensidad. Esto
esta relacionado con el aumento observado tanto en la frecuencia como en la
intensidad de fendmenos metereoldgicos extremos, como las tormentas. Por tanto, es
obvio que las inundaciones costeras temporales también han aumentado en muchas
zonas del mundo.

En cuanto a las inundaciones costeras permanentes, esto se debe al aumento global
del nivel del mar. Como se menciond anteriormente, el nivel del mar estd aumentando
a un ritmo mas alto de lo normal y seguira aumentando ain mas. Desafortunadamente,
las inundaciones costeras permanentes no son simplemente un peligro inminente, ya
que ya han comenzado.

Una de las zonas del mundo donde las inundaciones costeras se han vuelto extremas
es los Paises Bajos. Es un pais de tierras bajas expuesto al océano Atlantico abierto. A
lo largo del siglo XX, las costas holandesas han mostrado un aumento del 50% en las
tasas de aumento del nivel del mar en comparacion con siglos anteriores. Ademas, se
ha estimado que entre 2071y 2100 el nivel del mar aumentara entre 25 y 80 cm. Este
fendmeno no solo se produce en las costas holandesas, sino que afecta a casi todas
las zonas costeras. Y hay muchos tipos de actividades humanas que estan en peligro.
Los asentamientos costeros son los mas comunes, ya que muchas comunidades
costeras se veran obligadas a trasladarse al continente para estar protegidas de las
inundaciones costeras. Es mas, las actividades comerciales y los sitios del patrimonio
cultural y natural también corren un alto peligro de quedar sumergidos.

Erosion costera

La zona costera es un sistema natural que se ve directamente afectado por la
interaccion entre la litosfera, la hidrosfera y la atmosfera, asi como por procesos
terrestres, aéreos y marinos (Figura 5.4). Es un entorno que cambia constantemente a
lo largo del tiempo mediante fendmenos de movimiento lento, cuya duracion puede
variar desde mil afios hasta una accion rapida en veinticuatro horas. Ademas de por
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sus caracteristicas fisicas Unicas, la zona costera también es de gran interés por la gran
cantidad de recursos que ofrece.

Fig.5.4: Esta ilustracién representa una region costera, destacando la relacion compleja y dindmica entre
la tierray el mar. La zona costera es un habitat separado en el que los procesos naturales y las actividades
humanas interactdan para dar forma a sus caracteristicas y paisajes particulares.

Alrededor del 41,0% de la poblacion europea vive cerca de la costa, lo que provoca un
aumento de las tasas de urbanizacion (Collet y Engelbert, 2013). La zona costera
alberga una serie de negocios y actividades turisticas, lo que convierte a la industria
turistica en uno de los sectores mas importantes de la economia a nivel local y nacional.
Entre los diversos tipos de costas, las costas arenosas son las méas afectadas por este
tipo de actividad (Davenport, 2006) y se encuentran entre las costas
geomorfolégicamente mas complejas, con el litoral en constante cambio bajo la
interaccion entre factores naturales y antropogénicos (Mentaschi et al. al, 2018;
Vousdoukas et al., 2020).

Al margen de los factores naturales que contribuyen a la evolucion de la zona costera
como el eustatismo, la tectonica y la isostasia, el cambio climatico de las ultimas
décadas es capaz de provocar cambios significativos en las zonas costeras, debido
principalmente al aumento del nivel del mar, siendo el litoral el principal receptor de
estos cambios. Los ambientes costeros estan en una interaccion dinamica con procesos
marinos donde los sedimentos costeros se mueven constantemente, ya sea dando
como resultado la formacién de una nueva linea costera o la erosion de una linea
costera existente. El fenomeno de la erosidn se intensifica con el aumento del nivel del
mar, asi como con las intervenciones antropogénicas, aumentando asi la vulnerabilidad
de la zona costera (Briguglio, 2004).
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El transporte de sedimentos, la dinamica de las olas y la morfologia de la costa son
algunos de los principales conceptos y principios relacionados con la erosidon costera
(Dean y Dalrymple, 2002; Masselink y Hughes, 2003).

e El movimiento de sedimentos a lo largo de la costa causado por la accion de las
olas y las corrientes se denomina "transporte de sedimentos”. Los factores
impulsores del transporte de sedimentos son las olas, cuya fuerza, direccion y
frecuencia determinan la direccion y el ritmo del flujo de sedimentos.

e Las caracteristicas fisicas de la zona costera, como la pendiente de la playa, el
perfil y el tamafio y composicion de los sedimentos, pueden influir en la
disipacion de la energia de las olas y el movimiento de los sedimentos.

Segun Vousdoukas et al. (Vousdoukas et al., 2020), entre el 13,6% y el 15,2% (36.097-
40.511 km) de las costas arenosas de todo el mundo podrian verse gravemente
erosionadas de aqui a 2050, y estas cifras aumentaran a un 35,7%-49,5% (95.061-
131.745 km) a fin de siglo. En el caso de Grecia, la linea costera alcanza los 18.400 km
para el continente y los 9.835 km para las islas (Poulos y Chronis, 1997) (Figura 5.5).

Desde finales del siglo XIX, el nivel global del mar ha aumentado aproximadamente 1,6
mmy/afo (Church y White, 2011), mientras que su tasa no ha superado los 0,6 mm/afio
durante los ultimos dos milenios (Kemp et al., 2011). En escalas de tiempo que van
desde décadas hasta siglos, los niveles del mar varian, principalmente debido al cambio
climatico antropogénico y sus efectos en el derretimiento de glaciares y casquetes
polares y la expansion térmica de los océanos (Milne et al.,, 2009; Church et al., 2011).
Dado que se espera que el nivel del mar aumente adn mas en el futuro (0,5a 1,0 m
para 2100y posiblemente mas (Church et al., 2013)), también aumenta la preocupacion
sobre su impacto futuro en las zonas costeras (Hinkel et al., 2012 ; Hallegatte et al.,
2013; Mimura, 2013).

i

Fig.5.5: El futuro de las costas a nivel mundial en cuanto a erosion costera es de alto riesgo. Segun el
estudio de Vousdoukas et al., (2020), entre el 13,6% y el 15,2% de las playas de arena del mundo podrian
sufrir una erosion grave de aqui a 2050, cifra que aumentara hasta el 35,7% y el 49,5% a finales de siglo.
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Segun el informe de 2019 del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC, 2019), las fuentes predominantes de suministro de agua dulce que
llevan al nivel medio global del mar (GMSL) son los glaciares y los casquetes polares.
A partir de observaciones de maredgrafos y altimetros satelitales, el GMSL ha
aumentado de 1,4 mm/afo en el periodo 1901-1990, a 2,1 mm/afo en el periodo
1970-2005, a 3,2 mm/aio en el periodo 1993-2015 y a 3,6 mm/aino en el periodo 2006-
2015. El GMSL en 2019 fue el mas alto. La representacion del GMSL la cual se basa en
observaciones de mareas muestra un aumento de 19,0 cm desde 1900 hasta la
actualidad (Dangendorf et al., 2019).

A menudo se implementan medidas de proteccion para mitigar la erosion costera y las
inundaciones y brindar proteccién a la costa y la infraestructura costera. Rompeolas,
diques, espigones y revestimientos son algunas de las medidas de proteccion mas
utilizadas (Reeve y Chadwick, 2019; Zhang et al., 2021).

e Los rompeolas son construcciones en alta mar destinadas a disminuir la
intensidad de las olas que se aproximan y al mismo tiempo proteger la costa de
la erosion. A menudo estan compuestos de hormigon, roca o acero y pueden
estar sumergidos o ser visibles.

e Los malecones son construcciones verticales construidas a lo largo de la costa
para protegerse contra marejadas ciclénicas y olas. A menudo se utilizan en
lugares con fuerte energia de olas y pendientes costeras pronunciadas y estan
compuestos de hormigdn, mamposteria o roca.

e Los espigones son estructuras construidas en paralelo a la costa para atrapar
sedimentos y estabilizar la playa. Suelen estar compuestos de madera,
hormigdbn o roca y pueden ayudar a reducir la erosién costera. Los
revestimientos son estructuras inclinadas colocadas a lo largo de la playa para
absorber la energia de las olas y prevenir la erosion. A menudo estan
construidos con hormigdn o roca y estan destinados a adaptarse a la costa
natural.

Si bien estas medidas de proteccion pueden ser beneficiosas para disminuir la erosion
y las inundaciones, también pueden tener consecuencias negativas imprevistas para el
ecosistema costero circundante, como cambios en el movimiento de sedimentos y la
morfologia de las playas. Como resultado, es fundamental sopesar cuidadosamente los
beneficios y desventajas de diversas medidas preventivas antes de aplicarlas.
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W5.11 Evaluacion recomendada de los conocimientos y competencias
del alumnado

1. Explicar los principales procesos que perjudican la zona costera y sus potenciales
resultados negativos.

Respuesta: Los principales procesos que perjudican la zona costera incluyen olas,
corrientes costeras, marejadas/tormentas, mareas y aumento del nivel del mar.
Estos procesos pueden provocar erosion costera, retroceso de las costas e
inundaciones, lo que puede provocar dafos a la propiedad, pérdida de
infraestructura y daios a los ecosistemas costeros.

2. ¢Cuales son las causas y las repercusiones de los factores naturales, la erosiéon y las
inundaciones costeras y qué intervenciones humanas repercuten en sus
propiedades?

Respuesta: Los factores naturales como el aumento del nivel del mar, las marejadas
ciclénicas y la accion de las olas pueden causar erosion e inundaciones costeras.
Las intervenciones humanas, como el desarrollo costero, la extraccién de arenay la
construccion de estructuras duras como diques y rompeolas, también pueden
perjudicar la zona costera, alterando los procesos naturales de transporte de
sedimentos y exacerbando la erosion y las inundaciones.

3. ;Cuales son las principales caracteristicas morfologicas de la zona costera y como
contribuyen a los efectos de la erosién costera y las inundaciones?

Respuesta: Las principales caracteristicas morfoldgicas de la zona costera son las
playas, costas rocosas, acantilados y estuarios. Estas caracteristicas pueden influir
en el transporte de sedimentos y los procesos de erosion, lo que puede provocar
cambios en la posicion de la costa y afectar el potencial de inundaciones y erosion.

W5.12 Resumen del taller

El taller sobre “Inundaciones costeras y erosién costera” es un taller de 90 minutos que
tiene como objetivo presentar a los participantes (alumnado y profesorado de FP) estos
dos problemas principales que amenazan a muchas comunidades y actividades
costeras. Se utilizard un tanque de olas, simulando olas extremas (por ejemplo, olas
inducidas por tsunamis, marejadas ciclonicas, etc.) y sus impactos en la propia zona
costera, asi como en las construcciones humanas. También simula varias medidas de
mitigacion costera y los participantes pueden observar su eficiencia frente a diferentes
tipos de olas. Mas concretamente, durante el taller se simularan diferentes
combinaciones de tipos de olas e intervenciones humanas, para que los participantes
puedan comprender la interseccion entre los procesos costeros y las actividades
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antropogénicas, asi como la mayor sensibilidad de la zona costera en comparacion con
otros entornos naturales.
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Taller 6 Riesgos hidrologicos (inundaciones-sequias)

W6.1 Nombre e informacion de contacto de la profesora

Hany Farhat Abd-Elhamid Attia, Universidad Técnica de KoSice, Eslovaquia,
hany.abdelhamid@tuke.sk

W6.2 Descripcion del taller

El taller se centrara en los riesgos hidrologicos (inundaciones y sequias). En primer
lugar, se presentaran los principales riesgos naturales a los participantes. A
continuacion, los participantes obtendran informacién basica sobre los riesgos
hidrologicos, incluidas las inundaciones y las sequias. El taller incluira una presentacion
de PowerPoint y algunos videos relacionados con el tema. Ademas, los participantes
realizaran algunas actividades durante el taller y recibiran una introduccion a los
riesgos hidrolégicos, centrandose en las inundaciones y las sequias. Recibiran
informacién sobre las definiciones, tipos, causas, impactos y medidas de adaptacion
tanto para las inundaciones como para las sequias. A continuacion, se llevaran a cabo
algunas actividades sobre inundaciones y sequias.

W6.3 Metas y objetivos del taller

Este taller sobre riesgos hidrologicos (inundaciones y sequias) proporcionara al
alumnado informacidn basica sobre los riesgos hidrolégicos, incluidas las inundaciones
y las sequias, mediante una presentacién de PowerPoint, algunos videos relacionados
con el tema y actividades.

Metas del aprendizaje

e Comprender los diferentes tipos de riesgos hidrologicos,
e Reconocer la diferencia entre inundacion y sequia,
e |dentificar las principales causas de las inundaciones y de las sequias,

e Explicar las consecuencias de las inundaciones y las sequias en el medio
ambiente y las comunidades,

e |deldentificar los métodos de prediccion de inundaciones y sequias,
o Describir los métodos de proteccién frente a inundaciones y sequias.

Objetivos del aprendizaje

e Analizar los datos climaticos que pueden provocar inundaciones o sequias,

e Crear un modelo fisico para simular inundaciones,
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e Evaluar el impacto de las inundaciones y sequias en el medio ambiente y en la
sociedad,

e Probar métodos para predecir inundaciones y sequias,
e Aplicar diferentes medidas para adaptarse a las inundaciones.

El profesorado también se preocupa por estos objetivos de aprendizaje. El profesorado
aprendera mas sobre los temas mencionados y aumentara su experiencia. Ademas,
aprendera a utilizar diversas herramientas STEAM y de realidad aumentada en el aula
que podrian ayudar al alumnado a comprender dichos temas.

W6.4 Requisitos previos

El alumnado debe tener en cuenta los siguientes requisitos y talleres antes de acceder
a este taller:

e Familiarizarse con los componentes del ciclo hidrologico
e Conocimientos basicos sobre inundaciones y sequias
e Familiarizarse con los datos climaticos y de precipitaciones

e Completar un taller sobre el cambio climatico (causas - impactos - mitigacion -
adaptacion)

W6.5 Metodologia del taller

La metodologia STEAM se aplicara en este taller usando una tabla de flujo para simular
los riesgos de inundacion y su gestion en zonas urbanas y rurales. También habra
actividades que se basaran en el pensamiento, el intercambio de datos y los debates.
Sin embargo, para la sequia se utilizaran diferentes métodos de explicacion, debates y
videos.

La actividad principal de este taller se centrara en el uso de la tabla hidroldgica para
simular diferentes tipos de inundaciones, diferentes morfologias de cuencas y
diferentes actividades humanas. El alumnado podra simular diferentes tipos de suelo,
llanuras aluviales, montafias, zonas agricolas, asentamientos, carreteras y puentes.
Ademas de algunas medidas de proteccién contra inundaciones como el curso de los
rios, presas, hojas.

Los participantes simularan una inundacion y pondran en practica diversos escenarios
y diferentes casos. Ademas, discutiran los resultados de los experimentos que les
ayudaran a predecir algunos fendmenos. Por ultimo, el uso del enfoque STEAM vy la
realidad aumentada ayudara a los participantes a comprender y analizar fenbmenos
naturales como las inundaciones y las sequias.
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W6.6 Participacion en el taller

El taller se llevara a cabo en el aula y en el laboratorio interactivo. En primer lugar, se
hara una presentacién al alumnado acerca de los riesgos hidrologicos, incluidas las
inundaciones y las sequias. Durante la presentacion, el alumnado participara en
debates y algunas actividades. A continuacion, se realizara un experimento para simular
una inundacion utilizando una tabla hidroldgica. Se aplicaran diferentes casos de
inundacién, diferentes caracteristicas de las cuencas, diferentes actividades humanas y
diferentes medidas de proteccion. Se observaran los impactos de la inundacion y se
discutiran los resultados, lo que ayudara a comprender el fendbmeno de las
inundaciones, sus causas, tipos, impactos y medidas de mitigacién. También se
simulara la sequia mediante algunas actividades y debates.

W6.7 Distribucion del tiempo

. ., | Tipo de | Materiales
Actividad Duracion p. : .
actividad necesarios
Introduccion a los  riesgos | 20 Presentacion | Presentacion  de
hidroldgicos datos y ordenador
Componentes del ciclo | 5 Debate Hojas, boligrafos
hidrolégico
;Cuales son los principales riesgos | 5 Debate Hojas, boligrafos
naturales?
4 | ;Cudles son las principales | 10 Reflexionar, | Hojas, boligrafos
diferencias entre inundacion vy formar
sequia (definicion, tipos, causas, grupos y
impactos, predicciéon, métodos de compartir
mitigacion)?
5| iCuales son las principales | 10 Juego de rol | Hojas, boligrafos
consecuencias de la sequia?
6 | Simulacién de inundaciones 30 Estudio de |Un mapa de la
caso llanura aluvial,
simulador de
corrientes
7 | Debate 10
Total 90 minutos
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W6.8 Base teorica

En esta seccién se exponen los antecedentes tedricos de los riesgos hidroldgicos,
centrandose en las inundaciones y las sequias.

Riesgos hidrologicos

Los peligros naturales pueden dar lugar a catastrofes naturales, por lo que es
importante conocer la diferencia entre peligros naturales y catastrofes naturales.
Peligro natural es la amenaza de un suceso que tendra un impacto negativo. La
catastrofe natural es el impacto negativo subsiguiente al peligro natural que perjudica
significativamente a la comunidad. Los principales riesgos naturales son: inundaciones
costeras, inundaciones fluviales, sequias, avalanchas, terremotos, actividad volcanica,
olas de calor, olas de frio, granizo, huracanes, tormentas de hielo, deslizamiento de
tierras, relampagos, vientos fuerte, tornados, tsunamis, incendios forestalres, tiempo
invernal. Sin embargo, los riesgos hidrolégicos se definen como eventos extremos
asociados con la ocurrencia, movimiento y distribucion del agua, dando lugar a
inundaciones y sequias (Fig. 6.1b).

Fig.6.1: Fotografia de inundaciones y sequias

Las inundaciones y las sequias son fendmenos naturales cuya probabilidad de
ocurrencia aumenta con el cambio de las condiciones meteoroldgicas. El cambio
climatico estd aumentando como consecuencia del calentamiento global y puede
afectar a los parametros del ciclo hidrolégico, como la temperatura y los patrones de
precipitacién, aumentando la probabilidad de inundaciones y sequias. El cambio
climatico podria afectar enormemente a muchas regiones y muchos paises sufriran
sequias y otros paises inundaciones, lo que supone un riesgo hidroldégico que debe
considerarse con mucho cuidado.
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Inundaciones

Los riesgos hidroldgicos incluyen tanto las inundaciones como las sequias. La
inundacion es un desbordamiento de agua que sumerge tierras que normalmente
estdn secas (no cubiertas por agua, normalmente). Las causas pueden ser el
desbordamiento de un rio, marejadas inducidas por el viento, mareas, tsunamis u otros
factores (Fig. 6.2). Las inundaciones son el nivel maximo de precipitaciones y suelen
asociarse con el nivel mas alto en las corrientes de agua.

Fig.6.2: Fotografia de inundacion urbana

Causas de las inundaciones

Las inundaciones pueden producirse por diferentes motivos, como se muestra en la
Fig. 6.3.

Lluvias torrenciales: largos periodos de fuertes precipitaciones provocaran un
aumento de la escorrentia superficial y del nivel de los rios.

Derretimiento de la nieve: el agua almacenada se libera a menudo por el deshielo
primaveral, que aumenta la escorrentia superficial.

Deforestacion: |a tala de arboles provoca una reduccion de las tasas de interceptacion
y un aumento de la escorrentia superficial.

Urbanizacion: las superficies de hormigon son impermeables y provocan un aumento
de la escorrentia superficial.

Otras causas: vientos fuertes sobre el agua, mareas altas inusuales, tsunamis, rotura
de presas, diques, estanques de retencion u otras estructuras que retengan el agua.
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Fig 6.3: of Fotografias de diferentes inundaciones

Tipos de inundaciones
Los distintos tipos de inundacion pueden definirse de la siguiente manera (Fig. 6.4):

Inundaciones fluviales: se producen debido a precipitaciones prolongadas o al
deshielo y provocan el desbordamiento de los rios y sus riberas.

Inundacién costera: es la inundacion de tierras costeras bajas debido a mareas de
tempestad o tsunamis.

Inundaciones repentinas: son causadas por lluvias torrenciales que caen en poco
tiempo y provocan una rapida escorrentia.

Inundaciones urbanas: se producen debido a la incapacidad de los sistemas de
drenaje urbano para hacer frente a lluvias intensas y provocan la inundacion de calles
y edificios.

Inundaciones agricolas: son las inundaciones de tierras agricolas y el dafio a cultivos
y ganado debido a fuertes lluvias o desbordamientos de rios.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones vertidas son exclusivamente del
autor/a o autores/as y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea
de Educacion y Cultura (EACEA). Ni la Union Europea ni la EACEA se pueden considerar responsables de las mismas.

107



PROFF

Protection against flash floods

Co-funded by
the European Union

Numero del proyecto: 2022-1-SK01-KA220-VET-000086741 [Un programa de 12 talleres]

Fig.6.4: Fotografias de distintos tipos de inundacién

Repercusiones y dainos causados por las inundaciones

Las inundaciones pueden traer muchas repercusiones a corto y largo plazo tanto en el
medio ambiente como en la sociedad:

Repercusiones a corto plazo de las inundaciones:

e Pérdida de vidas humanas

e Dafos materiales

e Erosion en el suelo

e Dafos a los cultivos

e Pérdida de comunicaciones

e Contaminacion del agua dulce
e Pérdida de energia eléctrica

e Pueden producirse dafos estructurales en puentes, lineas de ribera, lineas de
alcantarillado y otras estructuras dentro del cauce de la inundacion

En la Fig. 6.5 se muestran algunos ejemplos de dafos causados por inundaciones.
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() (d)

Fig.6.5: Fotografias de dafios causados por inundaciones

Repercusiones a largo plazo de las inundaciones:

e Reponer las pérdidas o dafos (costes de reconstruccion)
e Muchas personas pobres no pueden permitirse un seguro.
e La destruccion de cosechas puede provocar hambrunas.

e Los gobiernos tienen que proporcionar fondos para reconstruir las
infraestructuras (por ejemplo, carreteras, estructuras, depuracion de aguas, etc.),
lo que puede llevar mucho tiempo y tener un coste elevado...

Ventajas de las inundaciones
Las inundaciones podrian tener algunas ventajas si se prevén y controlan, como, por
ejemplo:

e Recargar las aguas subterraneas

e Hacer la tierra mas fértil y aumentar los nutrientes en algunos suelos

e Las crecidas proporcionan recursos hidricos en regiones aridas y semiaridas

e Llas crecidas de agua dulce desempefan un papel importante en el
mantenimiento de la biodiversidad de las llanuras de inundacién
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e Paraalgunas especies de peces, una llanura aluvial puede instaurar un lugar muy
adecuado para la reproduccion, con pocos depredadores y mayores niveles de
nutrientes o alimentos.

e Los peces, como el pez meteorito, aprovechan las inundaciones para llegar a
nuevos habitats

e Las poblaciones de aves también pueden beneficiarse del aumento de la
produccion de alimentos causado por las inundaciones

(a) (b)

Fig.6.6: Fotografias de algunas ventajas de las inundaciones

Prediccion y modelado de inundaciones

La mitigacion de las inundaciones implica la gestion y el control del movimiento del
agua de las crecidas. La prevencién y mitigacion de las inundaciones puede estudiarse
a tres niveles: en propiedades individuales, pequefias comunidades y pueblos o
ciudades enteras. La predicciéon de inundaciones es un paso importante para la
mitigacion y proteccion, y puede ayudar de diferentes formas:

e Proporcionar una alerta temprana que podria reducir los dafios causados por
las inundaciones.

e Permitir a las personas tomar medidas para protegerse a si mismas y a sus
propiedades.

e Ayudar a los servicios de emergencia a prepararse y responder a las
inundaciones.

e Ayudar a planificar el uso del suelo y las infraestructuras en las zonas inundadas.
e Evitar la pérdida de vidas humanas y minimizar las pérdidas econémicas.

La simulacion de inundaciones puede realizarse utilizando modelos matematicos y
programas informaticos, y puede ayudar a predecir y mitigar las inundaciones de la
siguiente manera:
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e Puede ayudar a los responsables a elaborar planes de gestion del riesgo de
inundaciones, planificacion de la respuesta y planificacion del uso del suelo.

e Puede realizarse utilizando distintos tipos de modelos, como los hidrologicos,
hidraulicos e hidrodinamicos.

e Estos modelos dependen de la recopilacion y el andlisis de los datos de la zona
de captacion, como la topografia, el uso del suelo, los sistemas de drenaje y las
precipitaciones.

e A continuacién, los modelos pueden ayudar a estimar la probabilidad y
magnitud de las inundaciones y a identificar las zonas de riesgo.

e Ejemplos de modelos: WMS, HEC-WMS, HEC-RAC, MIKE, ArcHydro

Planificacion de la seguridad frente a inundaciones
La planificacién de la seguridad frente a inundaciones incluye diferentes acciones:
e La planificacion de la seguridad frente a inundaciones implica muchos aspectos
de analisis e ingenieria, entre los que se incluyen:

a. Observacion de los niveles de inundacion anteriores y actuales y de las
zonas inundadas,

b. Analisis estadisticos, hidrolégicos y de modelos hidraulicos,

c. Cartografia de zonas inundadas y niveles de inundacion para futuros
escenarios de inundacion,

d. Planificacion y reglamentacion del uso de la tierra a largo plazo,

e. Disefo de ingenieria y construccion de estructuras para controlar las
inundaciones,

f. Operaciones de vigilancia, prevision, alerta y respuesta

Medidas para controlar las inundaciones

El control de inundaciones se refiere a todas las medidas para reducir o prevenir los
efectos perjudiciales de las aguas desbordadas.

1. Control de inundaciones en los rios (cuencas de detencidon, diques, presas,
embalses y vertederos)

2. Inundaciones costeras (defensas costeras, como diques, alimentos y barreras)

3. Control de inundaciones en la cuenca

e Presas: retienen y regulan el flujo de agua.

e Forestacion: la plantacién de é&rboles aumenta los indices de
interceptacion y reduce la escorrentia.
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e Canales de desvio: canales construidos que, a su vez, desvian el agua
hacia estanques de retencion temporales u otras masas de agua donde
el riesgo o el impacto de las inundaciones es menor.

e Alcantarillas: canales semicirculares y lisos que aumentan la velocidad y
alejan el agua de las zonas urbanas lo mas rapido posible.

e Water-Gate: la presa de contencion Water-Gate es una barrera de
respuesta rapida.

e Barrera contra inundaciones de cierre automatico

e Uso restringido de las llanuras aluviales

e Alerta coordinada de inundaciones

[
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Fig.6.7: Fotografias de algunas medidas de proteccion contra inundaciones
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Sequias

La sequia es un periodo seco prolongado en el ciclo climatico natural que puede ocurrir
en cualquier parte del mundo. Es un desastre lento que se caracteriza por la falta de
precipitaciones, lo que provoca escasez de agua. La sequia puede tener muchos efectos
perjudiciales tanto para el medio ambiente como para la sociedad.

Causas de la sequia
La sequia puede deberse a varios motivos:

e Elaumento de las temperaturas provocado por el cambio climéatico provoca que
regiones ya de por si secas lo sean aun mas.

e En las regiones secas, cuando suben las temperaturas, el agua se evapora mas
rapido, lo que aumenta el riesgo de sequia o prolonga los periodos de sequia.

Fig.6.8: Fotografias de la sequia

Tipos de sequias
Los distintos tipos de sequia pueden enumerarse de la siguiente manera:

e La sequia metereoldgica se produce cuando hay un tiempo prolongado con
precipitaciones inferiores a la media. La sequia meteoroldgica suele preceder a
los otros tipos de sequia.

e La sequia hidrolégica se produce cuando las reservas de agua disponibles en
fuentes como acuiferos, lagos y embalses caen por debajo de un umbral
localmente significativo.

e La sequia agricola o hidroeddfica afecta a la produccién de cultivos o a los
ecosistemas en general. Esto puede ocurrir independientemente de cualquier
cambio en los niveles de precipitacion, cuando el aumento del riego o las
condiciones del suelo y la erosién provocada por trabajos agricolas mal
planificados causan un déficit de agua disponible para los cultivos.
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Fig.6.9: Fotografias de distintos tipos de sequia

Repercusiones de las sequias

La sequia puede tener las siguientes repercusiones en el medio ambiente y en la
sociedad:

e Escasez de agua

e Salud de las personas

e Medios de subsistencia

e Aumento de enfermedades y muertes

e Agricultura

e Energia

e Economia

e Medio ambiente

e Una sequia grave también puede afectar a la calidad del aire al aumentar la
probabilidad de incendios forestales y tormentas de polvo, lo que incrementa
los riesgos para la salud.

(a) (b)
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Fig.6.10: Fotografias de algunas ventajas de las sequias

Medidas para controlar las sequias

La sequia no puede prevenirse, pero si pueden contemplarse medidas de adaptacion.
La OMS trabaja para reducir los impactos de estos efectos mediante la coordinacion
con organismos de ayuda y gobiernos.

e Programas de alerta y respuesta tempranas e iniciativas de inmunizacién
preventiva para mitigar los efectos de las enfermedades en las zonas afectadas
por la sequia.

e Coordinar la financiacidon de emergencia para apoyar la salud.

e Garantizar el suministro de suplementos alimentarios adecuados a las zonas
afectadas.

e Apoyar los servicios de salud infantil, materna y mental.

W6.9 Bibliografia y/o lista de lecturas adicionales para el profesorado

He aqui una lista de referencias bibliograficas que podrian ayudar a aumentar los
conocimientos sobre el tema del taller [riesgos hidrologicos (inundacién - sequia)].
e Chow, V.T. "Handbook of Hydrology," McGraw-Hill, New York, 1964.

e Larry, W. M. (2011). "Water Resources Engineering"”, 2nd edition, John Wiley &
Sons.

e Zevenbergen, C. et al. (2010) Urban flood management. Boca Raton, Florida,
U.S.A.: CRC Press.

e Bedient, P. B, Huber, W. C. and Vieux, B. E. (2013). "Hydrology and floodplain
analysis”. Pearson.

e Disaster, planning and development: managing natural hazards to reduce loss.
Washington, D.C.  Organization of  American States. 1990.
http://www.oas.org/dsd/publications/Unit/oea54e/oea54e.pdf .
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W6.10 Lecturas recomendadas para estudiantes de EFP

He aqui una lista de referencias bibliograficas que podrian ayudar a aumentar los
conocimientos sobre el tema del taller [riesgos hidrologicos (inundacidn - sequia)].

e Ward, R. C. and Robinson, M. (2000) Principles of Hydrology. 4th edn. London:
McGraw-Hill.

e Larry, W. M. (2011). "Water Resources Engineering”, 2nd edition, John Wiley &
Sons.

e Johnston, DON, and Cross, W.P. "Elements of Applied Hydrology," Ronald, New
York, 1949.

e Linsley, RK, Kohler, M.A. and Paulhus, J.L.H.: "Applied Hydrology," McGraw-Hill,
New York, 1949.

e Schuttrumpf, H. (2016). “Flood Risk Assessment and Management”, John Wiley
& Sons.

W6.11 Evaluacion recomendada de los conocimientos y competencias
del alumnado

La evaluacion se llevara a cabo utilizando diferentes métodos, como debates durante
el taller, la evaluaciéon de las actividades realizadas por los participantes y la
presentacion de una breve evaluacidn por parte de los participantes.

Tarea del taller

Preguntas (1): Seleccionar la respuesta adecuada (5 puntos)

1 Los fendmenos extremos relacionados con la aparicién, el movimiento
y la distribucién del agua, que dan lugar a inundaciones y sequias, se
denominan:

a) Riesgos hidroldgicos
b) Peligro natural

¢) Catastrofe natural

2 Inundacién de tierras costeras bajas debido a mareas de tempestad o
tsunamis.

a) Inundaciones fluviales
b) Inundaciones costeras

¢) Inundaciones urbanas

3 Las crecidas fluviales pueden controlarse mediante

Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones vertidas son exclusivamente del
autor/a o autores/as y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea
de Educacion y Cultura (EACEA). Ni la Union Europea ni la EACEA se pueden considerar responsables de las mismas.

116



P R O F F Co-funded by
Protection against flash floods the European Union

Numero del proyecto: 2022-1-SK01-KA220-VET-000086741 [Un programa de 12 talleres]

a) Rompeolas
b) Alcantarillas

¢) Diques

4 Cuando hay un tiempo prolongado con precipitaciones inferiores a la
media, este tipo de sequia se conoce como

a) Sequia meteoroldgica
b) Sequia hidrolégica

¢) Sequia agricola

5 Aumentar la pendiente de la cuenca podria
a) Disminuir la escorrentia
b) Aumentar la escorrentia

¢) No afectar a la escorrentia

W6.12 Resumen del taller

El taller [riesgos hidrologicos (inundaciones - sequias)] se prepard para que el
alumnado y profesorado de FP se familiarizaran con los principales peligros naturales
y riesgos hidrolégicos. El taller se centra en las inundaciones y las sequias y su objetivo
es proporcionar a los participantes conocimientos basicos sobre las definiciones, tipos,
causas, impactos y medidas de adaptacién tanto para las inundaciones como para las
sequias. El taller incluye una presentacién de PowerPoint, algunos videos y algunas
actividades realizadas por los participantes. El enfoque STEAM se aplica en el taller
mediante el uso de tablas de flujo para simular inundaciones, incluyendo diferentes
escenarios y casos de morfologia de cuencas de inundacion, diferentes redes de
drenaje y diferentes intervenciones humanas y también, medidas de proteccion contra
inundaciones como carreteras, puentes, edificios, ciudades, etc.). Los participantes
pueden observar el impacto del cambio de estos parametros en el area inundada y
pueden proponer algunas medidas de proteccion para proteger dichas areas de los
riesgos de inundacién. También se comentan en detalle las causas y las consecuencias
de la sequia. Por ultimo, las actividades y debates del taller ayudan a los participantes
a ampliar sus conocimientos sobre el tema.
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Workshop 7 Tipos de inundaciones

W7.1 Nombre e informacion de contacto del profesorado

Kucinskiené Jurga, Universidad Estatal de Ciencias Aplicadas de Klaipeda (KVK),
Lituania, .kucinskiene@kvk.It

Kucinskas Gintaras, Universidad Estatal de Ciencias Aplicadas de Klaipeda (KVK),
Lituania, g.kucinskas@kvk.lt

Brezgyte Eglé, Universidad Estatal de Ciencias Aplicadas de Klaipéda (KVK), Lituania,
e.brezgyte@kvk.It

W?7.2 Descripcion del taller

Las inundaciones son las catastrofes naturales mas comunes y costosas de Europa.
Cada vez son mas frecuentes debido al cambio climatico y tienen efectos devastadores,
poniendo en peligro vidas humanas y provocando cuantiosas pérdidas economicas.
Las inundaciones también pueden liberar contaminantes almacenados en el suelo y
extenderlos ain mas. Las inundaciones también pueden destruir zonas himedas y
reducir la biodiversidad. Se prevé que en las préximas décadas aumente el riesgo de
inundaciones en Europa y se produzcan mayores dafios econdmicos.

Durante el taller, los participantes conoceran los tipos de inundaciones, sus causas y
consecuencias. Aprenderan a entender qué hace que una inundacién sea diferente de
otra. A través de una presentacion, una prueba en Kahoot, un debate y el uso de una
aplicacién de realidad aumentada, los participantes podran comprender el significado
de las inundaciones y sus consecuencias.

W?7.3 Metas y objetivos del taller

Metas del aprendizaje

Mejorar la comprensidn de los participantes sobre los diferentes tipos de inundaciones
y sus caracteristicas, causas, consecuencias y medidas de mitigacion.

Objetivos del aprendizaje

e Identificar y describir los principales tipos de inundaciones, incluidas las
inundaciones fluviales, las inundaciones urbanas y las inundaciones repentinas.

e Comprender las caracteristicas Unicas, los desencadenantes y los patrones
asociados a cada tipo de inundacion.

e Examinar las causas y los factores que contribuyen a que se produzcan distintos
tipos de inundaciones.
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e Analizar las consecuencias de las inundaciones en el medio ambiente, las
infraestructuras, las comunidades y las personas.

e Identificar la funcion del cambio climatico, el uso del suelo y el desarrollo urbano
en los riesgos de inundacion.

e Participar en ejercicios basados en escenarios para aplicar los conocimientos y
proponer estrategias de respuesta adecuadas para diferentes situaciones de
inundacion.

e Fomentar la colaboracién y la puesta en comun de conocimientos entre los
participantes para intercambiar experiencias, retos e ideas relacionadas con los
tipos de inundaciones.

W7.4 Requisitos previos

No se requieren requisitos previos para participar en este taller. Estd abierto a todas
las personas, independientemente de su experiencia o conocimientos previos. Por lo
tanto, todo el mundo es bienvenido a unirse a este taller sin ningun requisito previo.

De todas formas, se necesitaran algunos recursos especificos para el correcto
desarrollo de las actividades: para el test Kahoot y el trabajo grupal con la app AR se
debera disponer de teléfonos moviles y acceso a Internet.

W?7.5 Metodologia del taller

En el taller sobre los tipos de inundaciones se incorporara la metodologia STEAM
mediante el uso de la tecnologia de Realidad Aumentada (RA) para mejorar la eficacia
y el compromiso del taller.

Ciencia: El componente cientifico del taller se centrara en la comprension de los
principios cientificos detras de los distintos tipos de inundaciones, como las crecidas
repentinas, las crecidas fluviales o las inundaciones urbanas. Los participantes
conoceran las causas, consecuencias y caracteristicas de cada tipo mediante debates
interactivos, estudios de casos y analisis de datos.

Tecnologia: La tecnologia basada en la realidad aumentada desempefiara un papel
crucial en el taller. Gracias a la RA, los participantes podran visualizar y simular
escenarios de inundaciones de forma realista y envolvente. Podran explorar entornos
virtuales que representen distintos tipos de inundaciones, observar patrones de flujo
de agua y comprender cdmo los distintos factores contribuyen a las inundaciones.

Matematicas: Las matematicas se utilizaran durante los ejercicios de analisis de datos
y resolucion de problemas. Los participantes analizaran datos relacionados con las
inundaciones, como los patrones de precipitaciones, los niveles de agua o la frecuencia
de las inundaciones, para identificar tendencias y hacer predicciones.
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Alintegrar la tecnologia de RA, los participantes podran visualizar conceptos complejos
y sumergirse en experiencias de aprendizaje interactivas. La RA puede proporcionar
informacién en tiempo real, lo que permite a los participantes tomar decisiones
informadas y comprender las consecuencias de sus acciones en escenarios de
inundaciones simuladas. Esta combinacion de metodologias STEAM y RA crea un
entorno de aprendizaje llamativo y completo que fomenta el pensamiento critico, la
colaboracion y una comprension mas profunda de los tipos de inundaciones y sus
implicaciones.

W?7.6 Participacion en el taller

Se espera que los participantes en este taller se comprometan activamente con el
material y participen en todos los aspectos. Durante el taller, los participantes
trabajaran en pequefios grupos para aplicar sus conocimientos y habilidades. Los
participantes deberan estar preparados para colaborar, compartir ideas, aprender unos
de otros y participar en el debate. Los participantes también deben venir preparados
con los recursos necesarios. Esto puede incluir teléfono mévil y acceso a Internet.

W?7.7 Distribucion del tiempo

Actividad Duracion
Introduccion
Presentacion del tema y los objetivos del taller .
5 minutos

Revision de los requisitos previos del taller y de los recursos
necesarios
Presentacion _

o _ _ » 15 minutos
Base tedrica de los tipos de inundacion
Kahoot (u otro) sobre los tipos de inundaciones 15 minutos
Trabajo en grupo (con la aplicacién AR) 30 minutos
Debate general 25 minutos
Total 90 minutos
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W7.8 Base teorica

Una inundacioén es un desbordamiento de
agua que cubre terrenos que
normalmente estan secos. Por inundacion
se entiende el desbordamiento de una
gran cantidad de agua mas alla de sus
limites normales, especialmente sobre lo
que normalmente es tierra seca
(Inundacion, sin fecha) (Figura 7.1). Las
inundaciones pueden producirse como
desbordamiento de masas de agua en las / ‘
que el agua sobrepasa o rompe diques, Fig.7.1: Desbordamiento del rio (Quynh, 2023)
como un rio, un lago o un océano, por

acumulacion de agua de lluvia.

Algunas inundaciones se desarrollan lentamente, mientras que otras, como las
inundaciones repentinas, pueden desarrollarse en solo unos minutos y sin signos de
lluvia. Las inundaciones pueden ser urbanas, afectando a un barrio o comunidad, o
muy grandes, afectando a cuencas fluviales enteras (Nufez, 2021) (Figura 7.2).

River floods (fluvial floods) Flash floods Extreme rainfall Man-made floods
on top of hill * Y D‘";:““:‘l:'“ -
"~ Excessive rain S snontall o o ? l mmﬂer‘
g * T Ll
o o slideiy A e adatiieg
<= Overflowing water ‘w 5 ] M il b * n E | _ ?
S Nomaliverlevel =" s i dabrsfow Bown i Water and debris flow down extremely fastfrom dam falure
Coastal floods (storm surge) Urban floods Tl Pluvial floods
= ‘;V Ae m ommm Excessive lingering rain
T (T fululufiy Immm Excessive rain
High wings Excessive rain [0 [0T mmm .

Storm surge

Flat areas can't absorb the rainwater, causing puddles and ponds to appear

Fig.7.2: Tipos de inundaciones (2,197 Freshet Images, Stock Photos & Vectors | Shutterstock, sin fecha)

Cada tipo de inundacion tiene sus propias caracteristicas, consecuencias e impactos.
Comprender estas diferencias es crucial para una gestion eficaz de las inundaciones, la
preparacion y las estrategias de mitigacion (Floods | Ready.gov, sin fecha).

UNA INUNDACION FLUVIAL se produce cuando un rio o arroyo se desborda e inunda
las zonas circundantes (Figura 7.3).
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Fig.7.3: La gran inundacién de 1993 (The Great Flood of 1993 | U.S. Geological Survey, 2004)
Mas informacion sobre las inundaciones fluviales (Merz et al,, 2021; Nunez, 2021):

1. Causas: Las inundaciones fluviales pueden ser provocadas por diversos factores,
como lluvias intensas, deshielo, atascos de hielo o una combinacion de estos
factores. Las precipitaciones prolongadas o intensas pueden aumentar el caudal
de los rios, superar su capacidad y provocar inundaciones.

2. Factores de gravedad: La gravedad de una inundacién fluvial puede depender de
varios factores. Entre ellos, la cantidad y duracion de las precipitaciones o del
deshielo, el tamafo y la pendiente de la cuenca fluvial, la presencia de presas o
embalses y el estado del cauce del rio (por ejemplo, acumulacién de sedimentos,
anchura del cauce...).

3. Duracién y consecuencias: Las inundaciones fluviales pueden durar dias o incluso
semanas, a medida que el agua retrocede lentamente hacia el cauce del rio. Una
vez que las aguas se retiran, las zonas afectadas pueden sufrir importantes dafios
en infraestructuras, agricultura y habitats naturales. Las tareas de limpieza y
recuperacion pueden ser extensas y requerir gran cantidad de recursos.

4. Impacto en las llanuras aluviales: Las inundaciones fluviales afectan
principalmente a las zonas situadas en la llanura aluvial, que es el terreno llano o
bajo adyacente al cauce del rio. Las llanuras aluviales proporcionan valiosos
servicios ecosistémicos, como la deposicion de nutrientes y el habitat de especies
acuaticas. Sin embargo, los asentamientos humanos y las infraestructuras situadas
en zonas inundables corren peligro durante las crecidas.

5. Sistemas de prevision y alerta de inundaciones: La prevision de inundaciones
fluviales consiste en vigilar el nivel del agua de los rios, el régimen de lluvias y las

previsiones meteoroldgicas para estimar los riesgos potenciales de inundacion.
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Esta informacidon es crucial para emitir a tiempo avisos de inundacion a las
comunidades cercanas, permitiendo la evacuacion y otras medidas de preparacion.
Medidas de mitigacion: Para reducir las consecuencias de las inundaciones
fluviales, se pueden emplear diversas medidas paliativas. Entre ellas estan la
construccion de diques y muros de contencién para contener o desviar las
inundaciones, la ejecucion de proyectos de canalizacion de rios para mejorar el
flujo del aguay la creacion de normativas de zonificacién de llanuras aluviales para
limitar el desarrollo en zonas de alto riesgo. Ademas, las practicas de gestion del
suelo y el agua, como la forestacion, la restauracion de humedales y la
conservacién del suelo, pueden ayudar a retener el agua y reducir la escorrentia.
Cambio climatico e inundaciones fluviales: El cambio climatico puede influir en
las inundaciones fluviales. El aumento de las temperaturas globales puede
provocar precipitaciones mas intensas, un mayor deshielo y alteraciones en los
patrones de precipitaciones, lo que afecta al caudal de los rios y a la frecuencia de
las inundaciones. Es esencial tener en cuenta las proyecciones del cambio climatico
a la hora de evaluar los futuros riesgos de inundacion y aplicar estrategias de
adaptacion.

Comprender las caracteristicas y las consecuencias de las inundaciones fluviales es
crucial para una gestion eficaz del riesgo de inundacion, lo que incluye la planificacion
del uso del suelo, los sistemas de alerta temprana y el disefio de infraestructuras. Si se
adoptan enfoques integrados, las comunidades pueden reducir la vulnerabilidad y
aumentar la resistencia de las zonas riberefas a las inundaciones.

INUNDACIONES URBANAS

LAS INUNDACIONES URBANAS se producen cuando una zona urbana experimenta una
acumulacién excesiva de agua debido a fuertes precipitaciones o a sistemas de drenaje

e

inadecuados (Figura 7.4).

Fig.7.:4 Inundacion urbana (Water, 2021)
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Mas informacion sobre las inundaciones urbanas (Nunez, 2021):

1.

Causas: Las inundaciones urbanas pueden deberse a precipitaciones intensas o
prolongadas, deshielo rapido, sistemas de drenaje bloqueados o saturados,
infraestructuras inadecuadas, cambios inducidos por la urbanizacion en el uso del
suelo y la escorrentia superficial y la falta de espacios verdes que puedan absorber
el agua.

Superficies impermeables: Las zonas urbanas suelen tener grandes superficies
impermeables, como carreteras, aparcamientos y edificios, que impiden que el
agua se infiltre en el suelo. En su lugar, el agua se escurre rapidamente por los
desagules pluviales, lo que hace que un mayor volumen de agua desborde los
sistemas de drenaje y provoque inundaciones.

Sobrecarga del sistema de drenaje: Las inundaciones urbanas pueden producirse
al superar la capacidad de los sistemas de drenaje, como los colectores de aguas
pluviales y las alcantarillas. Esto puede deberse al volumen y la intensidad de las
precipitaciones, a obstrucciones causadas por escombros o basura, o a un
mantenimiento inadecuado de la infraestructura de drenaje.

Inundaciones repentinas: En las zonas urbanas, las lluvias torrenciales pueden
provocar inundaciones repentinas, las cuales se producen cuando las intensas
precipitaciones desbordan los sistemas de drenaje en un breve periodo de tiempo.
Las inundaciones repentinas pueden ser especialmente peligrosas, ya que pueden
producirse de repente, con poco tiempo para avisar o evacuar.

Impacto en las infraestructuras y comunidades: Las inundaciones urbanas
pueden provocar dafios importantes en las infraestructuras, como carreteras,
puentes, edificios y servicios publicos. Las crecidas de agua también pueden
suponer riesgos para la salud publica, contaminar el suministro de agua e
interrumpir servicios esenciales. Ademas, las inundaciones urbanas pueden
provocar desplazamientos, pérdidas econdmicas y trastornos psicolégicos en las
comunidades afectadas.

Urbanismo y gestion de inundaciones: Un planeamiento urbanistico y unas
estrategias de gestién de inundaciones eficaces pueden ayudar a mitigar el
impacto de las inundaciones urbanas. Esto incluye emplear soluciones de
infraestructura verde como jardines de lluvia, pavimento permeable y tejados
verdes para absorber y gestionar las aguas pluviales. Unas practicas adecuadas de
gestion de las aguas pluviales, que incluyan el disefio y el mantenimiento de los
sistemas de drenaje, pueden ayudar a reducir el riesgo de inundaciones en las
zonas urbanas.

Resiliencia y preparacion de la comunidad: Aumentar la resiliencia de la
comunidad ante las inundaciones urbanas implica concienciar sobre los riesgos de
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inundacién, educar a los residentes sobre los procedimientos de respuesta ante
emergencias y promover la preparacion individual y comunitaria. Esto puede incluir
el desarrollo de planes de respuesta a las inundaciones, el establecimiento de
sistemas de alerta temprana y el empleo de estrategias de evacuacién.

8. Cambio climatico e inundaciones urbanas: El cambio climatico puede agravar
los riesgos de inundaciones urbanas. Las precipitaciones cada vez mas intensas, la
subida del nivel del mar y los cambios en los patrones meteorologicos pueden
aumentar la frecuencia y la gravedad de las inundaciones urbanas. Adaptarse al
cambio climatico exige integrar las consideraciones climaticas en la planificacion
urbana, mejorar la resistencia de las infraestructuras y emplear sistemas de drenaje
sostenibles.

Par hacer frente a las inundaciones urbanas, se necesita un enfoque multidimensional
que incluya la mejora de las infraestructuras, el uso de practicas de planificaciéon urbana
sostenible, la mejora de las capacidades de respuesta ante emergencias y el aumento
de la participacion de la comunidad. Mediante la adopcion de estrategias integrales de
gestion de inundaciones, las ciudades pueden ser mas resilientes y estar mejor
preparadas para hacer frente a las inundaciones urbanas.

INUNDACIONES REPENTINAS

Es una inundacién repentina y rapida E=ﬂl
que suele producirse en un corto ¢
periodo de tiempo, a menudo en pocas
horas o incluso minutos. (Figura 7.5).

Fig.7.5: Dafios causados por inundacion repentina
(Hards, 2018)
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Mas informacidn sobre las inundaciones repentinas (Nunez, 2021; Di Baldassarre et al,,
2013):

1.

Causas: Las inundaciones repentinas suelen estar causadas por lluvias intensas,
sobre todo en zonas de terreno escarpado o mal drenaje. Las lluvias torrenciales
pueden desbordar la capacidad de los rios, arroyos y sistemas de drenaje,
provocando una rapida acumulacion de agua.

Condiciones meteoroldégicas: Las inundaciones repentinas suelen estar asociadas
con tormentas eléctricas severas, tormentas tropicales o huracanes. Estos
fendmenos meteorologicos pueden producir precipitaciones de alta intensidad en
una zona localizada, lo que provoca escorrentias rapidas e inundaciones
repentinas.

Subida rapida del agua: Las inundaciones repentinas se caracterizan por un
aumento repentino y dramatico del nivel del agua. La rapida entrada de agua
puede tomar a las personas por sorpresa y causar dafos importantes a la
infraestructura, la propiedad e incluso la pérdida de vidas.

Zonas afectadas: Las inundaciones repentinas pueden ocurrir tanto en areas
urbanas como rurales. Sin embargo, son particularmente peligrosas en entornos
urbanos debido a la abundancia de superficies impermeables, que pueden
provocar escorrentias rapidas y sobrepasar los sistemas de drenaje.

Peligro de corrientes rapidas: Las inundaciones repentinas a menudo generan
corrientes rapidas que pueden arrastrar vehiculos, escombros e incluso personas.
La fuerza del agua que corre representa un riesgo significativo para cualquiera que
se vea atrapado en una inundacion repentina.

Tiempo de advertencia limitado: A diferencia de otros tipos de inundaciones, las
inundaciones repentinas proporcionan poca o ninguna advertencia previa. La
rapida aparicion y la corta duracién de estas inundaciones dificultan la emision de
alertas oportunas y la evacuacion de zonas vulnerables.

Regiones propensas a inundaciones: Las inundaciones repentinas son mas
comunes en determinadas regiones, como zonas aridas o semiaridas con baja
cubierta vegetal, terrenos montafiosos o regiones propensas a tormentas
eléctricas. Sin embargo, pueden ocurrir en cualquier lugar donde las condiciones
favorezcan la acumulacion rapida y localizada de lluvia.

Medidas paliativas: Mitigar los impactos de las inundaciones repentinas implica
una combinacién de medidas. Estas pueden incluir mejorar el prondstico del
tiempo y los sistemas de alerta temprana, implementar una planificacion efectiva
del uso de la tierra para evitar la construccidn en areas propensas a inundaciones,
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construir estructuras de control de inundaciones como cuencas de detencion o
muros contra inundaciones, y educar al publico sobre los riesgos de inundaciones
repentinas y las precauciones de seguridad.

10. Seguridad personal durante inundaciones repentinas: Es fundamental
mantenerse al dia sobre las condiciones climaticas y prestar atencion a las 6rdenes
de evacuacién o advertencias emitidas por las autoridades locales. Si nos vemos
en medio de una inundacién repentina, se recomienda buscar terrenos mas
elevados de inmediato y evitar caminar o conducir a través de las aguas de la
inundacion.

11. Cambio climatico e inundaciones repentinas: El cambio climatico puede influir
en la frecuencia e intensidad de las precipitaciones, lo que podria afectar a las
inundaciones repentinas. Las temperaturas atmosféricas mas calidas pueden
generar mas humedad en el aire, lo que aumenta la probabilidad de lluvias
intensas. Los cambios en los patrones climaticos y el aumento de los fenédmenos
meteorologicos extremos pueden contribuir a los riesgos de inundaciones
repentinas.

Comprender las caracteristicas y las consecuencias de las inundaciones fluviales es
crucial para una gestion eficaz del riesgo de inundaciones, incluida la planificacion del
uso de la tierra, los sistemas de alerta temprana y el disefio de infraestructura. Al
adoptar enfoques integrados, las comunidades pueden reducir la vulnerabilidad y
mejorar la resiliencia de las zonas riberefias ante las inundaciones (Water, 2023).

Las inundaciones urbanas requieren un enfoque multidimensional para mejorar la
infraestructura, implementar practicas de planificacion urbana sostenible, mejorar las
capacidades de respuesta a emergencias y aumentar la participacion de la comunidad.
Al adoptar estrategias integrales de gestion de inundaciones, las ciudades pueden
volverse mas resilientes y estar mejor preparadas para hacer frente a las inundaciones
urbanas (Water, 2023).

Comprender las caracteristicas y los riesgos asociados con las inundaciones repentinas
es vital para que las personas, las comunidades y las autoridades desarrollen planes
apropiados de respuesta a emergencias, mejoren la resiliencia de la infraestructura y
promuevan la seguridad publica en areas propensas a inundaciones (Water, 2023).

W?7.9 Bibliografia y/o lista de lecturas adicionales para el profesorado

e Flood (sin fecha). https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/flood/,
(10.5.2023)

e Floods | Ready.gov (sin fecha). https://www.ready.gov/floods, (5.5.2023)
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e Merz, B. et al. (2021) “Causes, impacts and patterns of disastrous river floods,”
NATURE REVIEWS EARTH and ENVIRONMENT, 2(9), pp. 592-609.
https://doi.org/10.1038/s43017-021-00195-3, (25.5.2023)

e Nunez, C. (2021) “Floods 101" Environment, 3 May.
https://www.nationalgeographic.com/environment/natural-disasters/floods/,
(13.5.2023)

W?7.10 Lecturas recomendadas para estudiantes de EFP

e Flood (sin fecha). https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/flood/,
(5.5.2023)

e Floods | Ready.gov (sin fecha). https://www.ready.gov/floods, (10.5.2023)

e Merz, B. et al. (2021) "Causes, impacts and patterns of disastrous river floods,”
NATURE REVIEWS EARTH and ENVIRONMENT, 2(9), pp. 592-609.
https://doi.org/10.1038/s43017-021-00195-3 (11.5.2023)

e Gray, J. (2023) "Different types of flash flooding and what causes it,” CNN, 24
March. https://edition.cnn.com/2023/03/24/weather/what-causes-flash-
flooding-xpn/index.html, (18.5.2023)

W?7.11 Evaluacion recomendada de los conocimientos y competencias
del alumnado
Estas preguntas ayudaran al alumnado a revisar y evaluar su conocimiento sobre los
tipos de inundaciones y sus consecuencias y también fomentaran una mayor
investigacion y exploracion del tema.

e ;Cuadles son los principales tipos de inundaciones?

e ;Qué factores contribuyen a la ocurrencia de cada tipo de inundacion?

e En qué se diferencian las inundaciones urbanas de las inundaciones fluviales?

e ;Cuales son las consecuencias ambientales y sociales de las inundaciones?

e ;COomo pueden afectar las inundaciones a la infraestructura y a las zonas
residenciales?

e ;Como puede el cambio climatico influir en el riesgo de inundaciones?
e ;Cémo puede la ubicacién geografica afectar los tipos de inundaciones??

W7.12 Resumen del taller

El taller "Tipos de inundaciones" tiene como propdsito mejorar el conocimiento y la
conciencia de los participantes sobre los diferentes tipos de inundaciones. El taller
proporciona una descripcion general completa de varios tipos de inundaciones, sus
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causas y consecuencias. Sirve como plataforma interactiva para aprender e
intercambiar ideas sobre temas relacionados con las inundaciones.

Durante el taller, los participantes se familiarizan con los principales tipos de
inundaciones, incluidas las inundaciones fluviales, inundaciones urbanas e
inundaciones repentinas. Se analizan al detalle las caracteristicas, los factores
desencadenantes y los rasgos Unicos de cada tipo de inundacidn. Se presentan
estudios de casos y ejemplos de la vida real para ilustrar la naturaleza diversa de las
inundaciones y sus consecuencias.

El taller enfatiza la importancia de comprender las causas y los factores que
contribuyen a cada tipo de inundacion. Los participantes aprenden el papel de los
patrones climaticos, la topografia, el cambio climatico, el uso de la tierra y el desarrollo
urbano a la hora de influir en las inundaciones. La discusién también aborda el impacto
de las actividades humanas, como la deforestacion y la planificacion inadecuada de
infraestructura, en la exacerbaciéon de los riesgos de inundaciones.

Ademas de los conocimientos tedricos, el taller incorpora ejercicios practicos y debates
grupales. Los participantes participan en actividades basadas en escenarios para
analizar diferentes situaciones de inundaciones y proponer estrategias de respuesta
adecuadas. El taller fomenta un entorno de aprendizaje interactivo, permitiendo a los
participantes intercambiar sus experiencias, desafios e ideas sobre los tipos de
inundaciones.

W?7.13 Presentaciones
Prueba en Kahoot (u otro):
1. ¢Cual es la causa de una inundacién?
a) Lluvias prolongadas
b) Tormentas
c) Terremotos
d) Todas las respuestas anteriores
Respuesta: d) Todas las respuestas anteriores

2. ;Cuales son los tipos de inundaciones?
a) Inundaciones repentinas

b) Inundaciones costeras

¢) Inundaciones fluviales

d) Todas las respuestas anteriores

Respuesta: d) Todas las respuestas anteriores
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3. ;Cual es una de las caracteristicas de las inundaciones repentinas?
a) Subida y bajada rapida del agua
b) Agua estancada en el suelo
) Pequeias olas de inundacion
d) Subida de agua a causa de tormentas prolongadas
Respuesta: a) Subida y bajada rapida del agua

4. ;Cual es una de las caracteristicas de las inundaciones costeras?
a) Subida y bajada rapida del agua

b) Agua estancada en el suelo

) Pequeias olas de inundacion

d) Subida de agua a causa de un ciclén o huracan

Respuesta: d) Subida de agua a causa de un ciclén o huracan

5. ;Cual es una de las caracteristicas de las inundaciones fluviales?
a) Subida y bajada rapida del agua
b) Agua estancada en el suelo
c) Pequeiias olas de inundaciéon
d) Subida del agua a causa de la fase lunar y fuerzas astrondmicas
Respuesta: b) Agua estancada en el suelo

6. ;Qué factores pueden influir en la intensidad de una inundacién?
a) Viento
b) Corrientes fluviales
¢) Corrientes atlanticas
d) Todas las respuestas anteriores
Respuesta: d) Todas las respuestas anteriores

7. ;Cémo puedes protegerte contra las inundaciones?
a) Construir barreras contra inundaciones

b) Seqguir las advertencias de inundaciones y las érdenes de evacuacion
c) Mejorar los sistemas de drenaje de la ciudad

d) Todas las respuestas anteriores

Respuesta: d) Todas las respuestas anteriores
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Workshop 8 ;A qué se deben las inundaciones
repentinas?

W8.1 Nombre e informacion de contacto del profesorado

Evelpidou Niki, Universidad Nacional y Capodistriaca de Atenas (EKPA), Grecia,
evelpidou@geol.uoa.gr

Spyrou Evangelos, Universidad Nacional y Capodistriaca de Atenas (EKPA), Grecia,
evspyrou@geol.uoa.gr

Psycharis Sarantos, Universidad Nacional y Capodistriaca de Atenas (EKPA), Grecia,
spsycharis@gmail.com

W8.2 Descripcion del taller

El tema del taller son las inundaciones repentinas. Los participantes se familiarizaran
con las principales entidades geograficas que componen una cuenca de drenaje (por
ejemplo, cuenca, red hidrografica, desembocadura de la cuenca, etc.). Ademas, se
familiarizaran con el término “inundacién repentina” y los parametros naturales que la
causan, asi como también afectan sus propiedades (por ejemplo, intensidad, dafos,
etc.). El taller sobre inundaciones repentinas se lleva a cabo en un laboratorio y la
herramienta principal sera el simulador de corrientes, que puede usarse para simular el
movimiento superficial del agua y fenédmenos como accidentes geograficos, evolucion
del relieve, inundaciones, erosion o deslizamientos de tierra. (ver seccion 5). Durante el
taller, los instructores modificaran varios parametros para que los participantes puedan
ver las diferentes consecuencias en el relieve y en las inundaciones. Ademas, durante
las diferentes fases del taller, se definiran diferentes lugares donde se llevaran a cabo
actividades (por ejemplo, construcciones, caminos, puentes, asentamientos, etc.) para
que los participantes puedan ver qué areas son mas propensas a inundaciones dentro
de una cuenca. La definicion de todos estos parametros y sus combinaciones la
realizaran los docentes con previa discusion con los participantes, quienes propondran
varias combinaciones diferentes. Después de la simulacién para cada combinacion, los
instructores comentaran con los participantes los resultados.

W8.3 Metas y objetivos del taller

Metas del aprendizaje

Las metas del aprendizaje de este taller son los siguientes:
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El alumnado aprendera los términos fisiograficos/geomorfolodgicos basicos
relacionados con una cuenca de drenaje (captacion, cuenca, red hidrografica,
desembocadura de cuenca, etc.) y su conexion entre si.

El alumnado se familiarizara con el ciclo hidrolégico y sus componentes
(precipitacion, escorrentia superficial, evapotranspiracion e infiltracion del
agua).

El alumnado aprendera qué factores naturales causan inundaciones y qué
parametros afectan sus propiedades (por ejemplo, duracion, intensidad,
velocidades del agua, etc.).

El alumnado aprendera qué areas de una cuenca de drenaje son mas propensas
a sufrir inundaciones, cuales podrian ser las posibles consecuencias en la
infraestructura y las actividades humanas, etc.

El alumnado aprendera cémo cada combinacion diferente de parametros, como
la duracién de la lluvia, la intensidad de la lluvia, el relieve de la cuenca y la
distribucion de las actividades humanas, tiene resultados diferentes con
respecto a las inundaciones (distribucién del fendmeno, intensidad, impactos en
la infraestructura, etc.).

El alumnado desarrollara el pensamiento critico, evaluando cualquier
informacién obtenida sobre eventos reales de inundaciones repentinas, ya que
se comentara después de cada fase del taller.

El alumnado podra recordar la informacién obtenida durante el taller, de
caracter interactivo y entretenido, mientras se aplican esos conocimientos a
nivel practico y en cualquier caso necesario.

Estas metas de aprendizaje se extenderan también a los docentes que participen,
quienes también se familiarizaran con los mismos, en caso de que los desconozcan, o
enriqueceran sus conocimientos preexistentes sobre los distintos aspectos de la
fisiografia de cuencas e inundaciones repentinas.

Objetivos del aprendizaje

Los objetivos del aprendizaje de este taller son los siguientes:

El alumnado comprendera en qué casos y bajo qué circunstancias se debe
esperar una posible inundacién repentina en la casa, la escuela, etc.

El alumnado comprendera lo que se debe hacer o lo que no se debe hacer en
caso de una inundacién repentina, para poder estar lo mas seguro posible, ya
sea en casa, en la escuela o al aire libre.

El alumnado comprendera para qué se debe estar siempre preparado, incluso si
nunca se ha experimentado un fendmeno de inundacién repentina.

El alumnado comprendera si su propia residencia es propensa a fenémenos de
inundacion y en qué medida.
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o El alumnado aprendera a respetar la naturaleza y, en este caso, el agua
superficial, es decir, ni tenerle miedo ni desafiarla, ya que comprendera su poder
y fuerza, su potencial de destruccidon, pero también la importancia para todos
los procesos naturales que tienen lugar en la superficie de la Tierra.

Estas metas de aprendizaje se extenderan también a los docentes que participen,
quienes también se familiarizaran con los mismos, en caso de que los desconozcan, o
enriqueceran sus conocimientos preexistentes. Ademas, se les formara en el uso de
diversas herramientas STEAM en educacion. Durante este taller, se capacitaran en el
uso del simulador de corrientes, pero se familiarizaran con el uso de STEAM en general,
lo que les ayudara a utilizar cualquier otra herramienta incluida en la guia para
docentes.

W8.4 Requisitos previos
Los requisitos previos incluyen:

e Familiarizarse con la morfologia de una cuenca de drenaje tipica (no
necesariamente la terminologia)

e Familiarizarse con los efectos principales del agua corriente en el relieve (por
ejemplo, remocion/erosion de la tierra, inundaciones) (no necesariamente la
terminologia)

Para la implementaciéon de este taller, se necesitard una simulador de corrientes (ver la
seccion 5).

Aunque no sea necesario, el alumnado puede utilizar los siguientes enlaces antes de
asistir al taller.

e https://qgeovirtualfieldtrips.com/wp-content/uploads/2021/11/Screenshot-
2021-11-08-at-5.35.18-PM.png
e https://storymaps.arcgis.com/stories/b0a91ce973484a99859d9b8a45a06048

Se trata de dos mapas de historias creados por el equipo de EKPA y disponibles de
forma gratuita en griego. El primer enlace incluye una coleccidén de mapas interactivos
que familiariza al alumnado con la terminologia fisiografica basica de las cuencas de
drenaje y el segundo se refiere a las recientes inundaciones repentinas (2020) en la isla
de Eubea, Grecia.

W8.5 Metodologia del taller

Para el taller “Inundaciones repentinas” se utilizara un simulador de corrientes. Se trata
de un recipiente que permite simular fendmenos provocados por el agua
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(inundaciones, erosion, deslizamientos de tierra, etc.). Para su uso se siguen varios
pasos.

Inicialmente, el recipiente se llena de sedimentos. Los sedimentos incluyen arcilla,
arena y piedrecitas. El tipo de sedimentos, asi como la proporcion de cada uno de los
tipos, lo definen los usuarios en funcién de lo que quieran simular. Por ejemplo, en el
caso de las inundaciones repentinas, los adoquines permiten que se filtre mas agua y
que fluya menos superficialmente, a diferencia de la arcilla o la mezcla de adoquines y
arcilla, donde la infiltracién es menor.

Posteriormente se determina, nuevamente por los usuarios, el relieve de la cuenca
simulada segun lo que se quiera mostrar. Por ejemplo, se puede crear una cuenca
montafiosa, una llanura aluvial o ambas. En cuanto a la red de drenaje, puede ser
escasa, con pocos arroyos o intensa. Respecto al rio principal, puede ser grande o
pequeno en longitud, profundo, ancho, angosto etc.

Posteriormente se determinan otras caracteristicas de la cuenca hidrografica, como la
vegetacion e intervenciones humanas. Por ejemplo, los usuarios pueden utilizar
elementos pequefios para simular un asentamiento, puentes, carreteras, etc. en
diferentes ubicaciones de la cuenca.

En consecuencia, el agua se vierte en la parte de arriba de la cuenca simulada. Esto
simula la lluvia. Los usuarios pueden definir la cantidad de agua (es decir, cantidad de
lluvia), la duracion durante la cual la verteran (duracién de la lluvia) y su potencia
(intensidad de la lluvia).

Después, el agua sigue su curso natural rio abajo. De esta forma se simulan
inundaciones y las diferentes propiedades con respecto a todos los factores anteriores
daran como resultado una respuesta diferente a las inundaciones.

El taller "Inundaciones repentinas” es un laboratorio experiencial, que combina ciencia
e ingenieria, componentes basicos del enfoque STEAM, pero que también incluye la
participacion activa de las personas involucradas. Los participantes no solo observaran
las simulaciones de inundaciones repentinas, sino que también participaran en la
configuracién de la cuenca (tipo de sedimentos, creacion del relieve, intervenciones
humanas, etc.). Ademas, participaran en el debate que seguira cada experimento con
los tutores. Por lo tanto, el taller sera una forma entretenida y eficaz para que los
participantes obtengan conocimientos valiosos sobre la fisiografia de las inundaciones
repentinas, asi como su relacion con las intervenciones humanas.

W8.6 Participacion en el taller

El taller ;A qué se deben las inundaciones repentinas?” se trata de un laboratorio
interactivo. La participacion activa del alumnado es fundamental para su
implementacion. Inicialmente, el alumnado participara en la creacion del espacio de

trabajo de los experimentos. Comentandolo con el tutor, el alumnado creara el relieve
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de la cuenca de drenaje simulada para cada experimento. Ademas, se determinarg,
nuevamente comentandolo con los docentes, las caracteristicas de las precipitaciones,
asi como los tipos y ubicaciones de posibles actividades humanas. Después de cada
experimento, el alumnado comentara con el profesorado sus observaciones, como, por
ejemplo, qué factores afectaron las propiedades de la inundacion y cémo sus impactos
estan relacionados (afectan y/o son afectados por) las intervenciones humanas. De esta
forma, el alumnado comprendera la fisiografia de las inundaciones repentinas, sus
causas, asi como qué tipos de intervenciones humanas las afectan.

W8.7 Distribucion del tiempo

Actividad Duracion
Preparacion del experimento (creacion del relieve deseado utilizando 5 minutos
arena y piedrecitas).
Debate sobre la fisiografia de las cuencas, el ciclo hidrologico y las 10 minutos
causas naturales de las inundaciones repentinas.
Primer experimento de inundaciones repentinas (sin intervencion 12 minutos
humana) con escorrentia limitada (y observaciones — debate).
Segundo experimento de inundaciones repentinas (sin intervencion .

12 minutos

humana) con aumento de escorrentia (y observaciones — debate).

Tercer experimento de inundaciones repentinas (sin intervencidon
humana), la presencia de una gran llanura en lugar de un relieve | 12 minutos
escarpado (y observaciones — debate).

Cuarto experimento de inundaciones repentinas, con construcciones
humanas y relieve relativamente pronunciado (y observaciones — | 12 minutos
debate).

Quinto experimento de inundaciones repentinas, con construcciones
humanas y la presencia de una gran llanura en lugar de un relieve | 12 minutos
escarpado (y observaciones — devate).

Evaluacion 15 minutos

Total 90 minutos

WS8.8 Base teorica

La forma de la superficie de la Tierra cambia constantemente. Hay dos tipos de
procesos que perjudican el paisaje que vemos a nuestro alrededor: los enddgenos y
los exdgenos. (Charlton, 2007; Huggett, 2011; Ansori et al.,, 2020).
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Los procesos enddgenos tienen lugar en el interior de la Tierra. Los mas comunes son
el tectonismo-sismicidad, el vulcanismo y la isostasia. El tectonismo controla la corteza
terrestre y su evolucion a través del tiempo. Existen muchos tipos de movimientos
tectdnicos. Las categorias mas comunes incluyen movimientos verticales y horizontales
de la corteza, pero también existen otros subtipos. Sin embargo, es raro que estos
movimientos se produzcan de forma discreta e independiente. En la mayoria de los
casos, al menos dos tipos de movimientos tectonicos ocurren simultaneamente e
interactdan entre si. También hay areas donde los movimientos tectonicos han estado
ausentes durante miles o incluso millones de afios, pero estuvieron activos en el pasado
(Park, 2013; Pollard y Martel, 2020). La sismicidad es uno de los resultados del
tectonismo y su forma mas tipica son los terremotos.

El tectonismo y la sismicidad generalmente provocan la generacion de nuevo relieve o
hacen que el relieve existente se haga mas alto. Por ejemplo, la creacién de las cadenas
montafiosas mas prominentes de la Tierra, es decir, el Himalaya, los Alpes, los Andes,
las montafas del Caucaso, los Pirineos, las montafas del Atlas, los Montes Urales, las
montafas escandinavas, las Montafas Rocosas, las Montafias Apalaches, los Apeninos,
etc., es el resultado de movimientos tectonicos activos y muy intensos que ocurrieron
hace millones de afios (Zhang et al.,, 2012; Zi et al., 2013; Papanikolaou, 2021).

El vulcanismo es el proceso mediante el cual el material del interior de la Tierra queda
expuesto a la superficie. Este material podria ser magma (conocido como “lava” cuando
qgueda expuesto en la superficie), gases, cenizas y/o fragmentos de piedras (Schmincke,
2003). Finalmente, la isostasia es el proceso mediante el cual una zona donde se habian
acumulado glaciares durante los periodos glaciales ha sido descendida debido al peso
de los glaciares vy, tras su derretimiento, se eleva para volver a su posicion anterior
((Kukkonen et al., 2006). ; Hickin et al., 2015).

La otra categoria de procesos incluye los procesos exdgenos. Estos tienden a moldear
el relieve de la Tierra hasta convertirla en una penillanura. Los procesos exdgenos bajan
el relieve y destruyen estructuras preexistentes, pero en algunos casos, como en el
interior de cuencas, tienden a generar nuevo relieve (Charlton, 2007; Huggett, 2011;
Ansori et al,, 2020).

Los procesos exdgenos provocan la erosién del material terrestre (suelo, rocas, etc.) y
el depdsito del material erosionado a menor altitud. Algunos de los principales factores
exogenos incluyen la gravedad, los glaciares y el viento.

Sin embargo, el factor mas importante para dar forma al relieve de la Tierra es el agua
que fluye. La escorrentia ha jugado el papel mas importante en la composicion del
paisaje que hay a nuestro alrededor. El agua fluye ya sea a través de flujos no
concentrados (que fluyen aleatoriamente en una pendiente), o a través de arroyos, rios,
torrentes y riachuelos, que componen el drenaje o red hidrografica de la zona.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones vertidas son exclusivamente del
autor/a o autores/as y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea
de Educacion y Cultura (EACEA). Ni la Union Europea ni la EACEA se pueden considerar responsables de las mismas.

136



P R O F F Co-funded by
Protection against flash floods the European Union

Numero del proyecto: 2022-1-SK01-KA220-VET-000086741 [Un programa de 12 talleres]

Una cuenca de drenaje o cuenca hidrografica es una zona de la superficie terrestre que
posee un sistema de drenaje especifico, y canaliza el agua de lluvia hacia sus distintos
arroyos, rios, etc. y, en consecuencia, hacia su destinatario final, que es principalmente
el mar o un lago. Los limites de una cuenca de drenaje se denominan cuencas
hidrograficas, que son una linea imaginaria que conecta los picos de las montafas que
rodean el subsuelo. Hay que imaginarselo como la linea en la que, si cae una gota de
lluvia, el agua se separa y la mitad fluye dentro de la cuenca y la otra mitad dentro de
la cuenca siguiente.

Dentro de una cuenca de drenaje, el ciclo hidroldgico juega un papel muy importante
(Davie, 2019):

La cantidad total de agua que cae sobre una cuenca de drenaje a través de
precipitaciones (por ejemplo, lluvia, nieve, granizo, llovizna, aguanieve, etc.) sigue tres
direcciones. Una parte se infiltra en el suelo o en formaciones rocosas o permanece
estancada. Otra parte del agua se evapora, o las plantas la absorben y luego la
transpiran. En ambos casos regresa a la atmdsfera. Estos dos procesos, la evaporacion
y la transpiracién, suelen ser muy dificiles de separar y, por esa misma razén, se unen
como evapotranspiracion.

La cantidad de agua que cae y que no sigue uno de estos dos cursos fluye
superficialmente como escorrentia superficial. La escorrentia se refiere tanto al flujo
concentrado como al no concentrado. Como ecuacion, el ciclo hidrolégico se expresa
mediante la siguiente relacion:

P=R+E+]I

donde P es la cantidad total de precipitacion dentro de una cuenca de drenaje, R la
cantidad total de agua de escorrentia, E la cantidad total de agua sujeta a
evapotranspiracion e | la cantidad total de agua que se infiltra en el suelo y las rocas.

Esta claro que toda la cantidad de lluvia seguira uno de estos tres cursos. Ademas, hay
que recordar que las inundaciones son el resultado de la escorrentia superficial, o R.
Entonces, se puede ver que, si por alguna razén los factores | y E disminuyen, el factor
R aumentard, lo que provocard mayores problemas de inundaciones, pero si se
consiguen aumentar los factores | y E, entonces las inundaciones disminuyen.

Ahora veamos qué es una inundacion. Las inundaciones son el desbordamiento de las
orillas de un rio y la inundacion de areas que normalmente estarian secas. Existen
muchos tipos de inundaciones, como las fluviales y las costeras. En cuanto a las
inundaciones fluviales, existe una categoria especial: las inundaciones repentinas. Este
tipo de inundaciones ocurren en un periodo de tiempo muy corto y a menudo tienen
muchos impactos negativos en la sociedad, como dafios a la infraestructura, lesiones,
muertes, impactos ambientales, etc. (Jonkman, 2005; Ahmadalipour y Moradkhani,
2019; Flack et al., 2019).

Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones vertidas son exclusivamente del
autor/a o autores/as y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea
de Educacion y Cultura (EACEA). Ni la Union Europea ni la EACEA se pueden considerar responsables de las mismas.

137



P R O F F Co-funded by
Protection against flash floods the European Union

Numero del proyecto: 2022-1-SK01-KA220-VET-000086741 [Un programa de 12 talleres]

Las inundaciones repentinas, generalmente, ocurren en cuencas de drenaje pequefas
y montafhosas. Por el contrario, las crecidas de los grandes rios no son rapidas en la
mayoria de los casos. Las inundaciones repentinas son provocadas por lluvias o
tormentas breves, pero intensas.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, podemos entender que los tipos de rocas y suelos
de un area juegan un papel vital en cuanto a inundaciones repentinas. Por ejemplo, si
la lluvia cae sobre rocas con muchos poros y agujeros, el agua se infiltrara en ellas y el
factor R disminuira. Posteriormente, también se reducira el propio riesgo de inundacion
(Bateman y Medina, 2010).

Otro factor importante es la inclinacion de las pendientes (James y Roulet, 2009). El
agua tiende a acumularse en zonas planas y no en zonas empinadas. Por lo tanto, las
pendientes bajas son mas propensas a sufrir inundaciones repentinas. En otras
palabras, la llanura de un rio, la llamada llanura aluvial, es el tramo mas vulnerable de
cualquier cuenca de drenaje frente a inundaciones repentinas. La propia llanura aluvial,
como su nombre lo indica, se ha formado a través de multiples inundaciones sucesivas.
Y dentro de la propia llanura, el mayor peligro se encuentra cerca del lecho del rio y
no cerca de las montafas.

Si un area esta cubierta por suelos, las propiedades de este suelo afectan en gran
medida la vulnerabilidad del area a inundaciones repentinas (Anni, Sagy y Sarah, 2020).
El propio suelo facilita la infiltracion del agua de lluvia, pero una parte del suelo solo
puede recibir una cantidad determinada de agua infiltrante. Por lo tanto, si ha habido
precipitaciones anteriores recientemente, el agua ya se ha almacenado en el suelo. Asi,
la cantidad de agua que podra infiltrarse en la préxima lluvia disminuye y, por tanto,
incrementa la escorrentia superficial (R). Esta es la razon exacta por la que la mayoria
de las inundaciones repentinas en Europa ocurren durante el otofio y el invierno,
debido a que el suelo se ha llenado de agua durante las primeras lluvias otofiales y en
las proximas lluvias no puede recibir una cantidad adecuada de agua.

Otro factor que afecta las inundaciones repentinas es la presencia o ausencia de
vegetacién (Fiener, Auerswald y Van Oost, 2011; Amina et al., 2019). Las plantas
previenen las inundaciones de tres formas diferentes. Inicialmente, una cantidad
significativa del agua de lluvia cae sobre su copa (hojas) en lugar de caer directamente
al suelo. Esa agua se retiene en las hojas hasta que se evapora en la atmdsfera. Por lo
tanto, esta cantidad de agua no se infiltra en el suelo ni fluye superficialmente como
escorrentia superficial.

Ademas, a través de sus raices crean agujeros en el suelo y asi aumentan su porosidad,
lo que permite que pueda infiltrarse mas agua. Finalmente, absorben agua del suelo a
través de sus raices y reducen el agua que se ha infiltrado en el suelo en lluvias
anteriores, aumentando asi aln mas la infiltracion. De todas estas formas se reduce la
escorrentia superficial y, en consecuencia, el riesgo de inundaciones repentinas.
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Por ultimo, las intervenciones humanas afectan en gran medida a la susceptibilidad de
una zona a inundaciones repentinas (Suriya y Mudgal, 2012; Mahato et al,, 2022). Si
bien en muchas regiones se toman varias medidas de proteccion contra inundaciones
y, en la mayoria de los casos, ofrecen proteccidon contra las inundaciones, la mayoria
de las actividades humanas aumentan la posibilidad de que ocurra una inundacion, asi
como sus posibles impactos.

Por ejemplo, en la mayoria de los casos, las inundaciones repentinas mas comunes, asi
como las mas mortiferas, ocurren en las grandes ciudades (las llamadas inundaciones
urbanas) (Evelpidou, Mamassis y Koutsoyiannis, 2009; Ramachandra y Mujumdar, 2009;
Zevenbergen et al., 2010; Thanvisitthpon, Shrestha y Pal, 2018; Diakakis et al., 2019).
Esto se debe a que las construcciones humanas (red de carreteras, edificios,
instalaciones, etc.) impiden la infiltracion del agua que fluye. Por lo tanto, la cantidad
total de agua que normalmente se infiltraria fluye superficialmente. Esto, en
combinacion con el hecho de que las ciudades mas grandes estan construidas en
llanuras y areas generalmente planas, las hace particularmente propensas a sufrir
inundaciones repentinas. Otra intervencion humana es el terraplén artificial de varios
torrentes. La eliminacién artificial de la vegetacién protectora (por ejemplo, la
deforestacion) y los incendios forestales también aumentan la susceptibilidad a las
inundaciones repentinas.

Las inundaciones representan un tercio del nUmero total de desastres naturales que
ocurren a nivel mundial. Una de cada diez muertes debidas a desastres naturales se
debe a inundaciones (Hoyois et al., 2007). Un tercio de los desastres naturales que
azotan a Europa son también inundaciones y son las responsables del 34% de las
pérdidas financieras totales causadas por desastres naturales (Hoyois et al., 2007). Las
inundaciones europeas han aumentado durante las Ultimas décadas debido al
aumento de las actividades humanas y la urbanizacion. Entre 1870 y 2016, Europa se
vio afectada por mas de 1.500 inundaciones, de las cuales mas de la mitad (56%) fueron
inundaciones repentinas. Otro 40% se debio6 a grandes desbordes de rios (Kundzewicz,
Pinskwar y Brakenridge, 2013; Kundzewicz, Pin'skwar y Brakenridge, 2018; Tasoulas,
2020).

Muchos estudios han demostrado que las inundaciones repentinas han aumentado
durante las ultimas décadas (Kundzewicz, Pin'skwar y Brakenridge, 2018; Paprotny,
Morales-Napoles y Jonkman, 2018; Santangelo, 2019). Una de las principales razones
es el hecho de que cada vez mas zonas propensas a inundaciones (por ejemplo,
llanuras aluviales o zonas cercanas a grandes rios) se han urbanizado, aumentando asi
la susceptibilidad al fendmeno. Ademas, muchas intervenciones humanas tienen lugar
cerca de rios o torrentes, como la construccion de edificios, puentes, carreteras, etc.

Las inundaciones repentinas también han aumentado por otra razédn. Durante los
ultimos dos siglos se ha observado la llamada crisis climatica. A través de diversas
actividades, como la combustion de combustibles fésiles e hidrocarburos, se emiten
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varios gases de efecto invernadero, lo que provoca diversos tipos de alteraciones
climaticas en cortos periodos de tiempo. Una de las consecuencias mas tipicas de la
crisis climatica es el aumento de la intensidad y frecuencia de fendmenos
meteoroldgicos extremos como lluvias, tormentas, ciclones, etc. Como se mencion6
anteriormente, las inundaciones repentinas se deben, principalmente, a lluvias intensas
y breves. Por lo tanto, la crisis climatica ha provocado un aumento significativo en el
numero de inundaciones repentinas, asi como sus consecuencias en las comunidades
afectadas (Prein et al., 2017; Paprotny, Morales-Napoles y Jonkman, 2018; Tasoulas,
2020).

Se utilizan varias medidas de gestion de inundaciones para reducir o prevenir los
efectos perjudiciales de las inundaciones (Kundzewicz, 2002; Kryzanowski et al., 2014).
A continuacién, se presentan las medidas mas habituales. Inicialmente, el desvio de los
canales es una buena solucién para mitigar las inundaciones repentinas en cierta
medida. Al hacer un canal mas ancho, se le da mas espacio al agua para fluir,
reduciendo asi la posibilidad de que se desborde. Un método similar es limpiar los
lechos de los canales de cualquier material que pueda causar que el agua se desborde
(por ejemplo, desechos, madera, pefiascos, etc.). También se han utilizado defensas
fluviales para mitigar las inundaciones fluviales, como diques, rompeolas, embalses y
presas, que pueden evitar en parte que el agua desbordada llegue a las zonas cercanas
(por ejemplo, las ciudades).

Ademas, la evaluacion y prediccion del riesgo de inundaciones son una herramienta
muy importante para la gestion de inundaciones (Shah, Rahman y Chowdhury, 2018).
De esta manera, los encargados de evitar inundaciones y las autoridades locales, asi
como los propios ciudadanos, seran conscientes de qué zonas son mas propensas a
sufrir inundaciones y, lo que es mas importante, qué medidas deben tomarse para que
estén eficientemente protegidas. Por ultimo, siempre es importante garantizar que los
edificios se construyan de forma que sean lo mas resistentes posible a las inundaciones
para que provoquen el menor dano posible.
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W8.10 Lecturas recomendadas para estudiantes de EFP
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ducational, Scientific and Cultural Organization (U.N.E.S.C.O.). Available at:
http://unesdoc.unesco.org/images/0012/001240/124004e.pdf.
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International Journal of Science Education, 33(11), pp. 1473-1512.
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e Wurstner, S. et al. (2005) ‘Teacher/scientist partnership develops a simulated
natural disaster scenario to enhance student learning’, Journal of Geoscience
Education, 53(5), pp. 522-530. https://doi.org/10.5408/1089-9995-53.5.522.

e Zevenbergen, C. etal. (2010) Urban flood management. Boca Raton, Florida, U.S.A.:
CRC Press.

W8.11 Evaluacion recomendada de los conocimientos y competencias
del alumnado

1. Designar las diferentes partes de una cuenca de drenaje en el siguiente
esquema.

(Fuente: https://www.shutterstock.com/el/search/drainage-basin)
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Respuesta:
1%t order stream

....................... « watershed
15t order stream
confluence
tributary

main river

river mou

2. La siguiente cuenca hidrografica se ha dividido en tres zonas.
a. ;Cual de estas zonas es mas propensa a inundaciones y cémo se llama?

Respuesta: la de la derecha, zona de deposicion.

b. ;Puedes representar en este esquema los componentes del ciclo
hidrolégico?

(Fuente: https://www.nps.gov/subjects/geology/fluvial-landforms.htm )
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Respuesta:

Precipitation

Evaporation Evaporation

(En las respuestas de opcién multiple, la correcta esta en negrita)

3. Entre dos cuencas de drenaje similares, elige la que tenga mas probabilidades
de sufrir una inundacién repentina.
(a) La que tiene una inclinacién uniforme.
(b) La que cambia abruptamente de montafioso a llano.

4. Entre dos cuencas de drenaje similares, elige la que tenga mas probabilidades
de sufrir una inundacion repentina.
(a) La que esta formada por rocas con muchos agujeros y puede infiltrarse el
agua.
(b) La que esta formada por rocas sin agujeros y el agua no puede infiltrarse.

5. Entre dos cuencas de drenaje similares, elige la que tenga mas probabilidades
de sufrir una inundacion repentina.
(a) La que esta completamente cubierta de vegetacion.
(b) La que tiene vegetacion escasa.

6. Entre dos cuencas de drenaje similares, elige la que tenga mas probabilidades
de sufrir una inundacion repentina.
(a) La que esté densamente poblada.
(b) La que esta habitada.
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7. Entre dos ciudades similares, elige la que tenga mas probabilidades de sufrir
una inundacion repentina.
(a) La que esta construida en la llanura de una cuenca.
(b) La que esta construida en la parte montafiosa de una cuenca.

8. Entre dos ciudades similares, elige la que tenga mas probabilidades de sufrir
una inundacion repentina.
(a) La que haya construido adecuadamente medidas de proteccion contra
inundaciones.
(b) La que tiene medidas de proteccion contra inundaciones mal construidas.

9. Entre dos ciudades similares en la llanura de un rio, elige la que tenga mas
probabilidades de resultar daflada por una inundacion repentina.
(a) La que esta construida muy cerca del rio.
(b) La que esta construida muy lejos del rio.

10. Supongamos que estas de camino a la escuela y te encuentras con una tumba

de corredor. ;Cruzarias? Si no, ;por qué? Si es asi, ;bajo qué circunstancias lo
evitarias?
Respuesta: Nunca se cruzamos una tumba de corredor cuando esta lloviendo,
pues es la superficie por donde fluira naturalmente el agua. Seria como si
cruzaramos el propio rio y, si ocurriera una inundacién repentina, el agua podria
arrastrarnos.

11. ;Hasta qué punto considerarias que tu pueblo/ciudad es segura o propensa a
sufrir inundaciones repentinas y por qué? ;Qué crees que se puede hacer para
proteger aun mas tu ciudad? (Esta es una pregunta de respuesta libre)

WS8.12 Resumen del taller

El taller “Inundaciones repentinas” esta dirigido a escuelas y docentes de FP y su
objetivo es formarles sobre la fisiografia de las inundaciones repentinas, sus causas,
sus consecuencias y su relacion con las intervenciones humanas. Se utilizard un
recipiente que permite simular fenémenos provocados por el agua (simulador de
corrientes), simulando una cuenca de drenaje. Se llevaran a cabo varios experimentos
con una combinacion diferente de factores naturales (morfologia y litologia de la
cuenca, desarrollo de la red de drenaje, tipo, intensidad y duracion de las
precipitaciones, etc.) e intervenciones humanas (medidas de proteccion contra
inundaciones, asi como carreteras, puentes, edificios, ciudades, etc.). Después de cada
experimento, el alumnado debatira con los docentes lo visto en el experimento.
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Taller 9 Evaluacion del riesgo de inundaciones: danos
y pérdidas

W9.1 Nombre e informacion de contacto del profesorado

Kucinskiené Jurga, Universidad Estatal de Ciencias Aplicadas de Klaipeda (KVK),
Lituania, J.kucinskiene@kvk.It

Kucinskas Gintaras, Universidad Estatal de Ciencias Aplicadas de Klaipeda (KVK),
Lituania, g.kucinskas@kvk.lt

Brezgyte Eglé, Universidad Estatal de Ciencias Aplicadas de Klaipéda (KVK), Lituania,
e.brezgyte@kvk.It

W9.2 Descripcion del taller

El taller sobre “Evaluacion del riesgo de inundaciones (dafos - pérdidas)” proporciona
a los participantes los conocimientos, habilidades y herramientas practicas necesarias
para valorar y evaluar las consecuencias de las inundaciones en diferentes elementos.
Al comprender las complejidades del riesgo de inundaciones y los dafos y pérdidas
asociados, los participantes estaran mejor preparados para contribuir a estrategias
efectivas de gestion del riesgo de inundaciones, mejorar la resiliencia de la comunidad
y minimizar los impactos negativos de futuras inundaciones.

W9.3 Metas y objetivos del taller

Metas del aprendizaje

e Mejorar la comprensién de los participantes sobre la evaluacion del riesgo de
inundaciones haciendo énfasis en la evaluacion de los dafos y pérdidas
asociados con las inundaciones. Los participantes adquirirdn conocimientos
sobre los diversos factores, metodologias y herramientas involucradas en la
evaluacién de los riesgos de inundaciones.

e Desarrollar las habilidades de los participantes para realizar evaluaciones de
riesgo de inundaciones relacionadas con dafios y pérdidas. Aprenderan técnicas
practicas para cuantificar y analizar los impactos de las inundaciones en la
infraestructura, la propiedad, la economia y el medio ambiente.

e Promover un enfoque informado sobre los riesgos para la toma de decisiones
relacionadas con la gestion y planificacion de inundaciones. Los participantes
obtendran informacion sobre como las evaluaciones del riesgo de inundaciones
pueden contribuir a mejores procesos de toma de decisiones, incluidas
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estrategias de mitigacién, planificacién de respuesta a emergencias y gestién
del uso de la tierra.

Objetivos del aprendizaje

Comprender el concepto de evaluacién del riesgo de inundaciones: los
participantes comprenderan el concepto fundamental de la evaluaciéon del
riesgo de inundaciones, como los componentes de dafios y pérdidas.
Aprenderan la interaccion entre peligro, exposicion y vulnerabilidad al evaluar
los riesgos de inundaciones.

Explorar metodologias para evaluar los dafios: Los participantes exploraran
varias metodologias utilizadas para evaluar los dafios causados por las
inundaciones, incluidos los dafos fisicos directos en la infraestructura, la
propiedad y el medio ambiente. Comprenderan la importancia de recopilar
datos, utilizar sensores remotos y tecnologias SIG y emplear modelos de
evaluacién de dafos.

Analizar las pérdidas econdmicas: los participantes aprenderan cébmo evaluar las
pérdidas econémicas a causa de las inundaciones, como las interrupciones de
negocios, los costos de reparacion de infraestructura y los impactos en la
agricultura y los medios de vida. Profundizaran en técnicas para cuantificar estas
pérdidas y comprender sus implicaciones socioecondmicas mas amplias.

Evaluar impactos ambientales y ecolégicos: El taller abordara la evaluacion de
los dafos ambientales y ecoldgicos causados por inundaciones. Los
participantes exploraran los efectos sobre los ecosistemas, la calidad del agua,
la biodiversidad y los habitats naturales, y comprenderan el valor de incorporar
consideraciones ecoldgicas en las evaluaciones del riesgo de inundaciones.

Aplicar herramientas y marcos de evaluaciéon de riesgos: los participantes
tendran oportunidades practicas para aplicar herramientas y marcos de
evaluacion de riesgos especificos para evaluar dafios y pérdidas. Obtendran
experiencia practica en el uso de software, realizacion de simulaciones e
interpretacion de resultados para llevar a cabo la toma de decisiones.

Fomentar la colaboracién y el intercambio de conocimientos: el taller
proporcionara una plataforma para que los participantes colaboren, compartan
experiencias y aprendan unos de otros. Las actividades grupales, los estudios de
casos y los debates facilitaran el intercambio de conocimientos y mejores
practicas en la evaluacion del riesgo de inundaciones por dafios y pérdidas.

W9.4 Requisitos previos

No se requieren requisitos previos para participar en este taller. Esta disponible para
todas las personas, independientemente de su experiencia 0 conocimientos previos.
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Por lo tanto, todo el mundo esta invitado a participar en este taller sin ningun requisito
previo.

De todos modos, se necesitaran algunos recursos especificos para el correcto
desarrollo de las actividades: ordenadores para el trabajo en grupo y para trabajar con
la aplicacion de realidad aumentada hay que tener teléfonos moviles y acceso a
Internet.

W9.5 Metodologia del taller

En el taller sobre Evaluacion del riesgo de inundaciones (dafios - pérdidas), se utiliza la
metodologia STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas) y Realidad
Aumentada (RA) para mejorar la experiencia de aprendizaje y el compromiso de los
participantes. . Asi es como se pueden incorporar estos elementos:

Ciencia: Los participantes estudiaran los principios cientificos que subyacen a la
evaluacién del riesgo de inundaciones y comprenderan los factores que contribuyen a
los dafios y pérdidas.

Tecnologia: La tecnologia RA se puede utilizar para proporcionar una experiencia de
aprendizaje interactiva e inmersiva. Los participantes pueden utilizar aplicaciones o
herramientas de realidad aumentada para visualizar y simular escenarios de
inundaciones, evaluar dafios en tiempo real y explorar las posibles consecuencias de
diferentes inundaciones en el entorno construido y los sistemas naturales.

Artes: El componente artistico sirve para fomentar la creatividad y el pensamiento
innovador. Los participantes pueden participar en actividades artisticas, como crear
representaciones visuales o bocetos que representen los impactos de las inundaciones
en las comunidades y en el medio ambiente. También pueden utilizar el arte para
comunicar sus hallazgos y recomendaciones a un publico mas amplio.

Matematicas: Las matematicas desempefian un papel crucial en la evaluacién del
riesgo de inundaciones, como el analisis estadistico, el modelado de datos y la
evaluacién cuantitativa de los dafos. Los participantes utilizaran conceptos vy
herramientas matematicas para analizar datos de inundaciones, calcular pérdidas y
evaluar la probabilidad de futuras inundaciones. La RA puede ayudar a visualizar
modelos matematicos complejos y patrones de datos.

Los participantes pueden colaborar en equipos multidisciplinarios, reuniendo diversos
puntos de vista y conocimientos. Pueden participar en proyectos grupales, donde
ponen en practica sus conocimientos y habilidades para llevar a cabo soluciones
innovadoras para la evaluacién y mitigacion del riesgo de inundaciones.
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W9.6 Participacion en el taller

Para evaluar los conocimientos y habilidades del alumnado que participa en el taller,
es importante evaluar su comprensién de conceptos clave y su capacidad para poner
en practica metodologias relevantes. A continuacion, se muestran algunos métodos de
evaluacion recomendados.:

Encuesta previa al taller (examen): Antes del taller, se administra una encuesta previa
para evaluar el conocimiento basico de los participantes y su conocimiento sobre la
evaluacion del riesgo de inundaciones, los dafios y las pérdidas. Esto puede incluir
preguntas de opcién multiple, preguntas de verdadero/falso o preguntas de respuesta
corta para evaluar la comprension de conceptos fundamentales.

Debate y presentacion grupal: Después de la explicacion tedrica, se pone en marcha
el trabajo en grupo. Un grupo trabaja con Analisis de estudios de caso, otro con
Ejercicio de analisis de datos. Los participantes se dividen en grupos y a cada grupo se
le asigna un aspecto especifico de la evaluacion del riesgo de inundaciones, dafios o
pérdidas. Hay que realizar investigaciones, debatir los hallazgos y preparar una
presentacion grupal que resuman los conocimientos y recomendaciones. Este método
de evaluacion mide la capacidad para colaborar, comunicarse de manera efectiva y
sintetizar informacion.

Analisis de estudios de caso: Después de proporcionar a los participantes estudios de
casos reales relacionados con inundaciones, hay que analizar los dafios y pérdidas
asociados. Los participantes deben identificar los elementos clave en riesgo, evaluar las
consecuencias y proponer estrategias apropiadas de mitigacion de riesgos. Este
método de evaluacion evalla la capacidad de los participantes para poner en practica
los conocimientos tedricos.

Ejercicio de analisis de datos: Se muestra a los participantes un conjunto de datos
relacionados con una inundacién especifica y después analizan los datos para
cuantificar los dafios y pérdidas. Deben aplicar técnicas de analisis estadistico, utilizar
herramientas de modelizacion adecuadas e interpretar los resultados. Este método de
evaluacién pone a prueba sus habilidades en el analisis de datos y su comprension de
los enfoques cuantitativos.

Evaluacion posterior al taller: se realiza una evaluacién posterior al taller para evaluar
los conocimientos y habilidades de los participantes después de completar el taller.
Puede ser una combinacion de preguntas de opcidon multiple, preguntas de respuesta
corta y ejercicios basados en situaciones hipotéticas para medir los resultados del
aprendizaje y la utilidad del contenido del taller.

W9.7 Distribucion del tiempo

Actividad Duracion
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Introduccion
Pres'e'nltar el temay los o.bJetlvos del taller ' 7 minutos
Revision de los prerrequisitos del taller y recursos requeridos
Encuesta previa al taller (examen)
Presentacion :

L. . . . 20 minutos
Base teorica de los tipos de inundaciones.
Trabajo en equipo
A.naI|.S|.s de eStL,IC!IC‘)S de caso 35 minutos
Ejercicio de analisis de datos
Aplicaciéon RA
Debate con presentaciones después del trabajo en grupo 25 minutos
Evaluacion posterior al taller (prueba) 3 minutos
Total 90 minutos

W9.8 Base teodrica

El taller de Evaluacién del riesgo de inundaciones (dafos - pérdidas) se basa en varios
conceptos y enfoques tedricos clave relacionados con la gestion del riesgo de
inundaciones. A continuacion, se presentan algunos elementos fundamentales de la
base tedrica:

Evaluacion de riesgos: El taller se basa en la evaluacion de riesgos, es decir, la
evaluacion sistematica de la probabilidad y las posibles consecuencias de las
inundaciones. La evaluacion de riesgos cuenta con tres componentes: amenaza (la
probabilidad de que ocurra una inundacién), exposicion (los elementos en riesgo,
como infraestructura y comunidades) y vulnerabilidad (la susceptibilidad de los
elementos expuestos a sufrir dafos).

Pérdidas y daios: El taller se centra especificamente en comprender y evaluar las
pérdidas y dafios causados por las inundaciones. Las pérdidas se refieren a las
consecuencias o impactos negativos de una inundacién, abarcando aspectos
economicos, sociales y ambientales. Los dafios se refieren al dafio fisico o la
destruccion de infraestructura, propiedad y sistemas naturales. Los participantes
estudiaran diferentes tipos de pérdidas y dafios, como los impactos directos e
indirectos, y aprenderan métodos para cuantificar y evaluar su alcance.

Analisis espacial: El analisis espacial es un componente crucial de la evaluacién del
riesgo de inundaciones. Se basa en examinar la distribucion espacial de las amenazas,
la exposicion, la vulnerabilidad y los dafios. Los participantes aprenderan sobre
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y técnicas de teledeteccion que facilitan el
analisis espacial. Comprenderan cémo integrar datos espaciales, generar mapas de
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riesgo de inundaciones, identificar areas de alto riesgo y evaluar los patrones espaciales
de dafos y pérdidas.

Datos y modelado: El taller enfatiza la importancia de la recopilacion, el analisis y la
modelacion de datos en la evaluacion del riesgo de inundaciones. Los participantes
estudiaran diferentes fuentes de datos, como registros historicos, datos hidrolégicos y
datos socioecondémicos. Estudiaran métodos estadisticos, técnicas de modelado de
inundaciones y herramientas de simulacion que ayudan a predecir el comportamiento
de las inundaciones, estimar dafios y evaluar situaciones potenciales. Se cubriran
conceptos tedricos como periodos de retorno, analisis de frecuencia de inundaciones
y modelos de evaluacion de dafos.

Toma de decisiones y adaptacion: El taller reconoce la necesidad de una toma de
decisiones informada sobre los riesgos y una gestion adaptativa en la evaluacion y
gestion del riesgo de inundaciones. Los participantes comprenderan la importancia de
incorporar los resultados de la evaluacion de riesgos en los procesos de toma de
decisiones, como la planificacion del uso de la tierra, la planificacién de la respuesta a
emergencias y el disefio de infraestructura. Estudiaran las formas para adaptarse y
desarrollar resiliencia frente a los cambiantes riesgos de inundaciones, considerando
futuras situaciones hipotéticas de cambio climatico y desarrollos socioecondmicos.

La evaluacion del riesgo de inundaciones es el proceso de evaluar y cuantificar los
riesgos e impactos potenciales asociados con las inundaciones (Figura 9.1). Implica
analizar diversos factores, como la probabilidad de que se produzcan inundaciones, la
magnitud y extension de posibles inundaciones y las vulnerabilidades de los activos y
las poblaciones expuestos. El objetivo principal es comprender los dafios y pérdidas
potenciales que pueden ocurrir como resultado de las inundaciones e informar la toma
de decisiones relacionadas con el manejo, la preparacion y las estrategias de mitigacion
de inundaciones.
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Fig.9.1: Evaluacién del riesgo de inundaciones (Luu, et al.,, 2020)
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Elementos clave de la evaluacion del riesgo de inundaciones (Figura 9.2):

1. Evaluacion de peligros:
e Evaluar la probabilidad y magnitud de eventos de inundacién en el area
de estudio.
e Tener en cuenta los datos histéricos, proyecciones climaticas y técnicas
de modelacién hidrologica.
2. Evaluacion de la exposicion:
e |dentificar los activos e infraestructuras en riesgo de inundacion.
e Analizar la densidad de poblacion, el uso de la tierra, las instalaciones
fundamentales y las actividades econdmicas.
3. Evaluacién de vulnerabilidad:
e Evaluar la susceptibilidad de los activos expuestos a dafios por
inundaciones.
e Tener en cuenta la vulnerabilidad fisica, como la creacién de resiliencia y
medidas de proteccién contra inundaciones, y la vulnerabilidad social,
como los factores socioecondémicos y demograficos.
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Fig.9.2: Evaluacion del riesgo de dafos por inundaciones (Shrestha and Kawasaki, 2020)

Las pérdidas y los dafios son consecuencias importantes de las inundaciones que
pueden tener impactos de amplio alcance en diversos aspectos de la sociedad, la
economia y el medio ambiente. Comprender y evaluar las pérdidas y los dafios son
componentes cruciales de la evaluacion del riesgo de inundaciones. He aqui mas
detalles sobre pérdidas y dafios:

Pérdidas economicas

Las pérdidas economicas se refieren a los impactos financieros a causa de una

inundacion. Pueden incluir costos directos, como dafios a edificios, infraestructura (por
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ejemplo, carreteras, puentes) y servicios publicos (lineas eléctricas, sistemas de
suministro de agua). También pueden surgir costos indirectos, como interrupcion de
la actividad empresarial, pérdida de productividad e interrupciones en las cadenas de
suministro. Las pérdidas econdmicas pueden tener implicaciones tanto a corto como a
largo plazo para las economias, empresas e industrias locales. Al realizar una evaluacion
del riesgo de inundaciones, hay varios factores que contribuyen a la estimacién de las
pérdidas econdmicas:

e Daiio a la propiedad: Dafios a edificios residenciales, comerciales e industriales,
asi como a infraestructuras como carreteras, puentes y servicios publicos. La
evaluacion tiene en cuenta los costos de reemplazo o reparacién de estructuras
dafhadas.

e Daio material: La evaluacién también tiene en cuenta los dafios materiales
dentro en edificios, como muebles, electrodomésticos, inventario y pertenencias
personales.

¢ Interrupcion de la actividad empresarial: Las inundaciones pueden alterar las
operaciones comerciales, provocando pérdidas de ingresos y costos adicionales
por reubicaciones temporales, reemplazo de equipos y pérdida de
productividad. Las pérdidas econdmicas relacionadas con la interrupcion de la
actividad empresarial se evalian en funcion de la duracion de la interrupcion y
el impacto financiero en los negocios afectados.

e Pérdidas agricolas: Las inundaciones pueden devastar tierras agricolas,
provocando dafos o pérdidas de cultivos, muertes de ganado y perturbaciones
de las actividades agricolas. Las pérdidas econdmicas en la agricultura tienen en
cuenta la reduccién de los rendimientos, los costos de reposicién y los posibles
efectos a largo plazo en el sector.

e Daiios a la infraestructura: Las inundaciones pueden dafar infraestructuras
fundamentales como presas, diques, plantas de tratamiento del agua y sistemas
de transporte. La evaluacion valora los costos de reparacion o reemplazo de
componentes de infraestructura dafiados.

e Costos de recuperacion y respuesta a emergencias: Esta categoria incluye los
gastos asociados con operaciones de emergencia, esfuerzos de busqueda y
rescate, servicios médicos, refugios temporales y eliminacién de escombros.

e Daio ambiental: Las inundaciones pueden causar daios ecolégicos, como la
contaminacion de masas de agua, la destruccion de habitats y la pérdida de
biodiversidad. La evaluacion economica valora los costos de restauracion y
remediacion ambiental.
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Pérdidas de propiedades

Las pérdidas de propiedad abarcan los dafios fisicos a edificios, viviendas y otras
estructuras a causa de las inundaciones, como dafos estructurales, destruccion de
contenidos y pérdida de posesiones valiosas. Las pérdidas de propiedad pueden
generar cargas financieras para las personas, las comunidades y las compafias de
seguros, y pueden requerir importantes recursos para su reparacion, reconstruccion o
reubicacion. A continuacion, se presentan algunos aspectos clave de las pérdidas de
propiedad:

e Daio estructural: Incluye los dafos fisicos a los edificios a causa de las
inundaciones. Implica la evaluacién de varios componentes, como cimientos,
paredes, techos, pisos, sistemas eléctricos, plomeria y sistemas HVAC
(calefaccion, ventilacion y aire acondicionado). La evaluacion considera el
alcance de los dafos, los costos de reparacion o reemplazo y la devaluacién de
las estructuras.

e Daiios a la estructura de edificios: Las inundaciones también pueden causar
danos a la estructura de los edificios, como muebles, electrodomésticos,
productos electronicos, inventario y pertenencias personales. La evaluacion
tiene en cuenta los costes de reposicion o reparacion del contenido dafado.

e Pérdida de funcionalidad: Las pérdidas patrimoniales también tienen en
cuenta la pérdida de funcionalidad de los edificios afectados, es decir, la
imposibilidad de utilizar las instalaciones para los fines previstos debido a dafios
por inundacion. Por ejemplo, una tienda minorista inundada tiene que ser
reparada y restaurada antes de que pueda reanudar sus operaciones, lo que
genera pérdidas financieras durante el tiempo de inactividad.

e Devaluacion: Los daifos por inundaciones pueden afectar el valor de las
propiedades incluso después de realizar las reparaciones. La evaluacion tiene en
cuenta la posible disminucién en el valor de la propiedad debido al historial de
inundaciones y los riesgos asociados. Las propiedades en areas propensas a
inundaciones pueden experimentar una disminucién del valor de mercado, lo
que afectara a los propietarios y al mercado inmobiliario.

e Costo de las medidas de mitigacion: En algunos casos, la evaluaciéon de
pérdidas de propiedad también incluye el costo de implementar medidas de
mitigacién de inundaciones para reducir los dafos futuros por inundaciones.
Estas medidas pueden incluir levantar edificios, instalar barreras o diques,
impermeabilizacion y otras acciones que mejoren la resiliencia.

Pérdidas de vidas humanas
Las perdidas de vidas humanas se refieren a las consecuencias que tienen las
inundaciones en la vida humana, como muertes y lesiones por ahogamiento, trauma
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fisico o problemas de salud (por ejemplo, enfermedades transmitidas por el agua,
lesiones durante la evacuacién). Las pérdidas de vidas humanas pueden tener
profundas implicaciones emocionales, sociales y econdmicas para las comunidades y
familias afectadas. A continuacion, se presentan algunas consideraciones claves para
evaluar las pérdidas de vidas humanas:

e Victimas mortales: Se basa en estimar el nimero de victimas mortales por
inundaciones. Se tienen en cuenta factores como la densidad de poblacion en
areas propensas a inundaciones, tasas de evacuacion, sistemas de alerta, tiempo
de respuesta y la gravedad y duracion de la inundacién. Los datos historicos
sobre inundaciones anteriores pueden proporcionar informacion sobre las
posibles tasas de victimas.

e Lesiones: Las inundaciones pueden causar una variedad de lesiones, como
cortes, fracturas, problemas respiratorios y enfermedades transmitidas por el
agua. La evaluacion valora la probabilidad y gravedad de las lesiones en funcion
de factores como la profundidad del agua de la inundacion, la velocidad del
flujo, los escombros y la duracién de la exposicién. Tiene en cuenta la
disponibilidad y eficacia de los servicios médicos de emergencia y la
infraestructura sanitaria.

e Desplazamiento y evacuacion: Flood risk assessments also consider the
number of people displaced or evacuated from their homes due to flooding.
This includes temporary relocation to shelters or other safe areas. The
assessment takes into account the duration of displacement, the needs of
vulnerable populations such as the elderly, children, and individuals with
disabilities, and the resources required for their support.

e Impactos en la salud mental: Las inundaciones pueden tener importantes
impactos psicologicos y emocionales en las personas y las comunidades, como
el trastorno de estrés postraumatico (TEPT), la ansiedad, la depresion y otros
problemas de salud mental. Las evaluaciones pueden incorporar los posibles
efectos a largo plazo sobre el bienestar mental y la necesidad de servicios de
apoyo psicolégico.

e Poblaciones vulnerables: Algunos grupos pueden ser mas susceptibles a los
efectos adversos de las inundaciones, como los ancianos, los nifios, las mujeres
embarazadas, las personas con discapacidades y las comunidades de bajos
ingresos. La evaluacion tiene en cuenta las vulnerabilidades y necesidades
especificas de estas poblaciones en cuanto a evacuacion, acceso a la atencion
médica y apoyo social.

Impactos sociales y comunitarios
Las inundaciones pueden tener consecuencias sociales y comunitarias que van mas alla
de las pérdidas econdmicas y de propiedad, como el desplazamiento de personas y
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familias de sus hogares, la interrupcion de los servicios comunitarios (por ejemplo,
escuelas, centros de atencion médica) y el estrés psicoldgico. Las comunidades pueden
experimentar una pérdida de cohesion social, una mayor vulnerabilidad y desafios
sociales a largo plazo después de las inundaciones. A continuacién, se presentan
algunos aspectos clave de los impactos sociales y comunitarios:

e Alteracion de la vida cotidiana: Las inundaciones pueden alterar las rutinas y
actividades cotidianas de personas y comunidades. Es posible que las personas
no puedan ir al trabajo o a la escuela, acceder a servicios esenciales o participar
en actividades sociales y recreativas. La evaluacién tiene en cuenta la duracion
y el alcance de la alteracion, que puede tener ramificaciones sociales vy
econdmicas.

e Cohesion comunitaria y circulo social: Las inundaciones pueden repercutir en
la estructura social de las comunidades, alterando el circulo social y la cohesién.
El desplazamiento, la reubicacion y los daios a los espacios y la infraestructura
comunitarios pueden tensar los circulos sociales. La evaluacion tiene en cuenta
las consecuencias potenciales en la resiliencia de la comunidad, los sistemas de
apoyo social y la capacidad de las comunidades para recuperarse y reconstruirse
después de la inundacion.

e Salud y bienestar de la comunidad: Las inundaciones pueden traer
consecuencias tanto inmediatas como a largo plazo en la salud y el bienestar de
la comunidad. Las consecuencias inmediatas incluyen lesiones, enfermedades
transmitidas por el agua y problemas de salud mental. Las consecuencias a largo
plazo pueden implicar la pérdida de instalaciones sanitarias, una mayor
vulnerabilidad a las enfermedades y el desplazamiento de poblaciones
vulnerables. La evaluacion tiene en cuenta las posibles consecuencias sobre la
salud de la comunidad y la necesidad de recursos y servicios sanitarios.

o Diferencias socioeconémicas: Las inundaciones pueden agravar las diferencias
socioeconomicas existentes dentro de las comunidades. Las comunidades de
bajos ingresos pueden enfrentar mayores desafios para hacer frente a las
inundaciones debido a recursos limitados, infraestructura inadecuada y falta de
acceso a seguros o asistencia financiera. La evaluacion tiene en cuenta los
impactos diferenciales en distintos grupos socioecondémicos y ayuda a
identificar medidas para abordar las desigualdades.

e Pérdidas culturales y patrimoniales: Las inundaciones pueden dafar sitios
culturales y patrimoniales, como edificios historicos, artefactos y paisajes
culturales. Estas pérdidas pueden tener importantes repercusiones culturales y
emocionales en las comunidades. La evaluacion tiene en cuenta el valor del
patrimonio cultural y la necesidad de preservacion, restauracion y participacion
de la comunidad en el proceso de recuperacion.
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¢ Resiliencia comunitaria y capacidad adaptativa: Evaluar los impactos sociales
y comunitarios también implica evaluar la resiliencia y la capacidad de
adaptacion de las comunidades frente a las inundaciones. Esto incluye la eficacia
de los sistemas de alerta temprana, la preparacion de la comunidad, las
estrategias de comunicaciény la capacidad de recuperarse y adaptarse a futuras
inundaciones.

Dafos ambientales y ecologicos

Las inundaciones pueden causar dafios importantes a los ecosistemas y al medio
ambiente, como la erosién del suelo, la contaminacion de masas de agua, la
destrucciéon de habitats y la pérdida de biodiversidad. Las inundaciones pueden
transportar contaminantes y sedimentos, lo que afecta la calidad del agua y la salud de
los ecosistemas acuaticos. Los dafios ambientales pueden tener consecuencias a largo
plazo en los servicios ecosistémicos, como la purificacion del agua, el habitat de la vida
silvestre y las oportunidades recreativas. A continuacion, se presentan algunas
consideraciones clave al evaluar los dafios ambientales y ecolégicos:

e Destruccion del habitat: Las inundaciones pueden causar la destrucciéon o
alteracion de habitats naturales, como pantanos, bosques, praderas y
ecosistemas costeros. La evaluacion tiene en cuenta el alcance de la pérdida de
habitat y las repercusiones asociadas a la biodiversidad, las poblaciones de vida
silvestre y los procesos ecologicos.

e Consecuencias en la calidad del agua: Las inundaciones pueden transportar
sedimentos y contaminantes de diversas fuentes, como tierras agricolas, areas
industriales y zonas urbanas. Estos contaminantes pueden entrar en las masas
de agua, provocando la degradacién de la calidad del agua y dafos ecoldgicos.
La evaluacion tiene en cuenta las consecuencias potenciales en los ecosistemas
acuaticos, incluidos peces, invertebrados y plantas.

e Erosion y sedimentacion del suelo: Las inundaciones pueden provocar la
erosion del suelo, lo que provoca la pérdida de la capa superior del suelo, el
agotamiento de los nutrientes y la sedimentacion en rios, arroyos y lagos. La
evaluacion tiene en cuenta la magnitud de la erosién del suelo y las
consecuencias posteriores en la fertilidad del suelo, la productividad agricola y
los ecosistemas acuaticos.

e Consecuencias en la flora y fauna: Las inundaciones pueden afectar
directamente a especies vegetales y animales, incluidas aquellas en habitats y
regimenes de inundaciones especificos. La evaluacion tiene en cuenta las
consecuencias potenciales en las especies nativas, como cambios en la dinamica
de la poblacién, fragmentacion del habitat y la introducciéon de especies no
autoctonas.
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Interrupcion de los procesos ecologicos: Las inundaciones pueden alterar
importantes procesos ecoldgicos, como el ciclo de nutrientes, la polinizacion, la
dispersion de semillas y los regimenes hidrolégicos. La evaluacion tiene en
cuenta las posibles consecuencias de estas alteraciones en el funcionamiento y
la resiliencia de los ecosistemas.

Repercursiones costeras y marinas: Las zonas costeras y los ecosistemas
marinos son particularmente vulnerables a los impactos de las inundaciones,
como las marejadas ciclonicas y el aumento del nivel del mar. Las evaluaciones
en estas areas tienen en cuenta los efectos de las inundaciones en los habitats
costeros, los arrecifes de coral, los bosques de manglares y la biodiversidad
marina.

Efectos ecolégicos a largo plazo: La evaluacion también tiene en cuenta las
consecuencias ecoldgicas a largo plazo, como cambios en la composicién de las
especies, alteracion de la dinamica de los ecosistemas y posibles efectos en
cadena en los servicios ambientales, como la purificacion del agua, la regulacion
de inundaciones y la captura de carbono.

Pérdidas culturales e historicas

Las inundaciones también pueden provocar la pérdida o dafo de lugares de
patrimonio cultural, edificios historicos, artefactos y documentos. Estas pérdidas
pueden acarrear unas profundas consecuencias en la preservacion de la identidad
cultural, el turismo patrimonial y la comprension de la historia local. A continuacion, se
presentan algunas consideraciones clave para evaluar las pérdidas culturales e
histéricas:

Daios a edificios y sitios histéricos: Las inundaciones pueden causar dafios
fisicos a edificios historicos, monumentos, sitios arqueologicos y otras
estructuras del patrimonio cultural, como dafos estructurales, erosion y pérdida
de caracteristicas arquitectdnicas. La evaluacion tiene en cuenta la magnitud de
los dafos y las posibles repercusiones en el valor histérico y arquitectonico de
estos sitios.

Pérdida de artefactos y colecciones: Las inundaciones pueden dafar o destruir
artefactos, colecciones de museos, archivos, bibliotecas y otros materiales
culturales. Estas pérdidas pueden incluir documentos histéricos irreemplazables,
obras de arte, fotografias y otros objetos culturales valiosos. La evaluacién tiene
en cuenta la importancia y la singularidad de los objetos perdidos y las
implicaciones para la preservacion del patrimonio cultural.

Paisajes culturales: Las inundaciones pueden afectar los paisajes culturales,
como areas con importancia cultural, historica o estética. Estos paisajes pueden
contar con caracteristicas tales como sistemas agricolas tradicionales, sitios
sagrados, asentamientos tradicionales o paisajes moldeados por practicas
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culturales. La evaluacion tiene en cuenta el dafio o alteracién de estos paisajes
y los impactos asociados con los valores culturales y la identidad.

e Herencia cultural intangible: Las inundaciones también pueden afectar el
patrimonio cultural inmaterial, como practicas, rituales, conocimientos vy
expresiones que se transmiten de generacién en generacion dentro de las
comunidades. Esto incluye artesanias tradicionales, musica, danza, tradiciones
orales y practicas sociales. La evaluacion tiene en cuenta la posible pérdida o
alteracion del patrimonio cultural inmaterial debido al desplazamiento o
alteracion de las comunidades.

e Identidad cultural y comunitaria: Las inundaciones pueden tenerr profundas
repercusiones en la identidad cultural y comunitaria de las poblaciones
afectadas. La pérdida o dafio del patrimonio cultural puede resultar en una
sensacion de pérdida, desconexion y disminucion de la vitalidad cultural. La
evaluacion tiene en cuenta los impactos potenciales en el bienestar de la
comunidad, la cohesion social y la preservacién de la identidad cultural.

e Gestion y restauracion del patrimonio cultural: Evaluar las pérdidas culturales
e historicas también implica tener en cuenta la capacidad de gestion vy
restauracion del patrimonio cultural. Esto incluye evaluar la disponibilidad de
recursos, experiencia e infraestructura para la preservacion y restauracion de
sitios y artefactos del patrimonio cultural dafiados.

Evaluar pérdidas y dafios implica cuantificar y tener en cuenta estas repercusiones
utilizando varios métodos, como la recopilacion de datos, estudios, técnicas de
valoracion y modelos de evaluacion de dafos (Figura 9.3). Estas evaluaciones
proporcionan informacidén esencial para que al tomar decisiones se prioricen los
recursos, se desarrollen estrategias de mitigacion y se asignen fondos para los
esfuerzos de recuperacion y reconstruccion (All News - European Commission, sin
fecha; EUR-Lex - 32007L0060 - EN - EUR-Lex, sin fecha).

Fig.9.3: Control de inundaciones (Dutch Masters: Los Paises Bajos aportan una amplia experiencia en el
control de inundaciones, sin fecha)

Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones vertidas son exclusivamente del

autor/a o autores/as y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea
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Métodos para evaluar dafios y pérdidas (All News - European Commission, sin fecha):

1. Evaluacion de dafios directos:

e Llevar a cabo estudios de campo para cuantificar los dafos fisicos a
edificios e infraestructuras.

e Utilizar técnicas de valoracién para estimar las pérdidas monetarias.
2. Evaluacion de dafos indirectos:
e Evaluar las pérdidas econdmicas causadas por la interrupcion de la

actividad empresarial, la disminuciéon de la productividad y las
perturbaciones del mercado.

e Tener en cuenta factores como la pérdida de ingresos, el aumento de los
costos operativos y la reduccion del turismo.

3. Evaluacién de impacto social:

e Analizar las consecuencias en la salud publica, el bienestar comunitario y
la cohesion social.

e Incluir aspectos como desplazamiento, lesiones, trauma psicoldgico y la
necesidad de recuperacién a largo plazo.

En general, una comprensién integral de las pérdidas y los dafos es crucial para una
gestion eficaz del riesgo de inundaciones, lo que permite priorizar las inversiones,
desarrollar infraestructura resiliente e implementar medidas que mitiguen los impactos
de futuras inundaciones.

W9.9 Bibliografia y/o lista de lecturas adicionales para el profesorado

e All News - European Commission (sin fecha).
https://drmkc.jrc.ec.europa.eu/events-news/all-
news#news/432/details/21180/current-practice-in-flood-risk-management-in-
the-eu

e EUR-Lex - 32007L0060 - EN - EUR-Lex (sin fecha). Available at: https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/ALL/?uri=celex:32007L0060

e European Union, 1995-2023 (sin fecha) Map of EMS Risk and Recovery Mapping
Activations. https://emergency.copernicus.eu/mapping/map-of-activations-
risk-and-
recovery?title op=contains&title=&field event type tid%5B%5D=17&field ev
ent time utc value%5Bmin%5D%5Bdate%5D=&field event time utc value%5
Bmax%5D%5Bdate%5D=&field activation status value=All#title op=contains
&title=&field event type tid%5B%5D=178&field event time utc value%5Bmin
%5D%5Bdate%5D=&field event time utc value%5Bmax%5D%5Bdate%5D =&f
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ield activation status value=All&zoom=2&lat=8.52448&lon=-
6.58136&layers=BT00

e Potvyniy grésmes ir rizikos Zemélapiai (sin fecha).
https://potvyniai.aplinka.lt/map

W9.10 Lecturas recomendadas para estudiantes de EFP

o All News - European Commission (sin fecha).
https://drmkc.jrc.ec.europa.eu/events-news/all-
news#news/432/details/21180/current-practice-in-flood-risk-management-in-
the-eu

e European Union, 1995-2023 (sin fecha) Map of EMS Risk and Recovery Mapping
Activations. https://emergency.copernicus.eu/mapping/map-of-activations-
risk-and-
recovery?title op=contains&title=&field event type tid%5B%5D=17&field ev
ent time utc value%5Bmin%5D%5Bdate%5D=&field event time utc value%5
Bmax%5D%5Bdate%5D=&field activation status value=All#title op=contains
&title=&field event type tid%5B%5D=17&field event time utc value%5Bmin
%5D%5Bdate%5D=&field event time utc value%5Bmax%5D%5Bdate%5D=&f
ield activation status value=All&zoom=2&lat=8.52448&lon=-
6.58136&layers=BT00

e Netherland’s flood management is a climate adaption model for the world
(2021). https://www.preventionweb.net/news/netherlands-flood-management-
climate-adaption-model-world

e Potvyniy grésmes ir rizikos Zemélapiai (sin fecha).
https://potvyniai.aplinka.lt/map

W9.11 Evaluacion recomendada de los conocimientos y competencias
del alumnado

La autoevaluacién es un componente esencial del proceso de aprendizaje, ya que
permite a los participantes reflexionar sobre su progreso, identificar areas de mejora y
consolidar su comprension. A continuacion, se presentan algunas preguntas de
autoevaluacion para los participantes en el taller de Evaluacion del riesgo de
inundaciones (dafos - pérdidas):

Comprension conceptual:

e jHe adquirido una comprensién clara de los conceptos fundamentales
relacionados con la evaluacion del riesgo de inundaciones, los dafios y las
pérdidas?

Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones vertidas son exclusivamente del
autor/a o autores/as y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea
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e ;Puedo explicar la correlacion entre peligro, exposicion, vulnerabilidad y los
dafios y pérdidas resultantes?

e ;He comprendido las teorias y principios clave de la evaluacion del riesgo de
inundaciones de dafios y pérdidas?

Aplicacion de conocimientos:
e ;Soy capaz de poner en practica las metodologias y herramientas aprendidas
para evaluar los dafos y pérdidas causados por las inundaciones?

e ;He conseguido utilizar técnicas de analisis de datos, herramientas de modelado
o meétodos de analisis espacial para evaluar las consecuencias de las
inundaciones?

e ;Puedo demostrar mi capacidad para cuantificar y evaluar pérdidas econémicas,
patrimoniales, humanas y ambientales?

Pensamiento critico:
e ;He desarrollado habilidades de pensamiento critico para analizar e interpretar

las consecuencias de las inundaciones en diferentes elementos, como
infraestructura, comunidades y ecosistemas?

e ;Puedo identificar los factores que contribuyen a las vulnerabilidades vy
comprender su funcion en la determinacién del alcance de los dafios y pérdidas?

e ;He explorado varias estrategias de mitigacion de riesgos y considerado su
efectividad para reducir dafios y pérdidas?

Habilidades practicas:
e ;He adquirido habilidades practicas para evaluar el riesgo de inundaciones
relacionadas con dafnos y pérdidas?

e ;Puedo utilizar software, modelos o herramientas de manera efectiva para
analizar datos de inundaciones, simular escenarios y estimar impactos?

e ;He desarrollado niveles de competencia en técnicas de recopilacién, analisis e
interpretacion de datos relevantes para evaluar dafos y pérdidas?

Colaboracién y comunicacién:
e ;He participado activamente en actividades grupales, debates y presentaciones
relacionadas con la evaluacion del riesgo de inundaciones?

e Puedo comunicar eficazmente mis hallazgos, recomendaciones y la
justificacion de mis evaluaciones?

e ;He demostrado la capacidad de colaborar con otras personas, intercambiar
conocimientos y contribuir a la experiencia de aprendizaje colectivo?

Aprendizaje y desarrollo futuros:

e ;Cuales son las areas en las que necesito mejorar o aprender mas?

Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones vertidas son exclusivamente del
autor/a o autores/as y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea
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e ;Cémo puedo poner en practica los conocimientos y habilidades adquiridos en
el taller en escenarios del mundo real o proyectos futuros?

e ;Qué pasos puedo tomar para seguir ampliando mis conocimientos de la
evaluacién del riesgo de inundaciones, los dafos y las pérdidas mas alla del
taller?

Si se realiza la autoevaluacion y se reflexiona con estas preguntas, los participantes
pueden evaluar su progreso, identificar areas de crecimiento y desarrollar un plan para
un mayor aprendizaje y desarrollo de habilidades en el campo de la evaluacion y
gestion del riesgo de inundaciones.

W9.12 Resumen del taller

El taller brinda a los participantes una comprension integral de la evaluacion de los
dafos y pérdidas a causa de las inundaciones. Mediante una combinacion de
conocimientos tedricos, ejercicios practicos y actividades practicas, los participantes
obtienen valiosos conocimientos sobre la complejidad del riesgo de inundaciones y
sus consecuencias en diversos aspectos de la sociedad, la economia y el medio
ambiente.

El taller comienza explorando los conceptos fundamentales de la evaluacion del riesgo
de inundaciones, como la correlacidon entre peligro, exposicion, vulnerabilidad y los
danos y pérdidas resultantes. Los participantes estudian los diferentes tipos de
pérdidas, como las economicas, patrimoniales, humanas, sociales, ambientales y
culturales, y su importancia en la gestion del riesgo de inundaciones.

Las discusiones tedricas se complementan con ejercicios practicos y estudios de casos
que permiten a los participantes usar sus conocimientos y habilidades en la evaluacion
de dafios y pérdidas.

El taller enfatiza la importancia de la toma de decisiones sobre los riesgos y la gestion
en la evaluacion de inundaciones. Los participantes exploran estrategias para mitigar
dafnos y pérdidas, como la implementacion de infraestructura resiliente, planificacion
del uso de la tierra y medidas de respuesta a emergencias. Los participantes obtienen
conocimientos sobre los resultados de la evaluacion del riesgo de inundaciones en los
procesos de toma de decisiones para mejorar la resiliencia de la comunidad y reducir
vulnerabilidades futuras.

La colaboracion y la comunicacion son componentes clave del taller, y los participantes
participan en actividades grupales, debates y presentaciones. Esto fomenta el
intercambio de conocimientos, el pensamiento critico y el desarrollo de habilidades
practicas. Los participantes aprenden a comunicar eficazmente sus hallazgos,
recomendaciones y justificar sus evaluaciones, lo que les permite transmitir
informacion compleja a las partes interesadas y a los encargados de tomar decisiones.
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A lo largo del taller, los participantes también tienen la oportunidad de utilizar la
tecnologia de realidad aumentada (RA), mejorando la experiencia de aprendizaje y
comprension de la evaluacion del riesgo de inundaciones.
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Taller 10 Inundaciones STEAM: Predecir, modelar,
cartografiar

W10.1 Nombre e informacion de contacto del profesor

Spyrou Evangelos, Universidad Nacional y Capodistriaca de Atenas (EKPA), Grecia,
evelpidou@geol.uoa.gr

W10.2 Descripcion del taller

Las inundaciones son uno de los desastres naturales mas catastroficos y tienen un
impacto devastador en la sociedad, la economia y el medio ambiente. La prediccién,
modelacion, medicidon y mapeo de inundaciones son métodos criticos para evaluar y
controlar los peligros de inundaciones. Este programa presentara a los docentes las
ideas, teorias y métodos esenciales utilizados en el pronostico, modelado, medicién y
mapeo de inundaciones. Mediante este taller, el alumnado estudiara las causas y
efectos de las inundaciones, como recopilar y analizar los datos de precipitaciones,
caudales y otros factores relacionados con las inundaciones, cdmo modelar procesos
de inundaciones y mapear riesgos de inundaciones.

W10.3 Metas y objetivos del taller

El objetivo del taller de "Prediccion, modelado, medicion y mapeo de inundaciones” es
ofrecer al alumnado una visién detallada de ideas, teorias y métodos para la prediccién,
modelado, medicion y mapeo de inundaciones. El taller también busca ensefiar como
utilizar herramientas de software como ArcSIGPro y ArcSIGOnline para simular
procesos de inundaciones y mapear los peligros de inundaciones. El alumnado deberia
poder evaluar la eficacia de los métodos de gestidon y control de inundaciones, asi
como transmitir los riesgos de inundaciones y las estrategias de mitigacion a las partes
interesadas.

El taller ayudara al profesorado a alcanzar una amplia gama de objetivos de
aprendizaje, desde recordar ideas basicas hasta planificar y llevar a cabo proyectos en
el mundo real.

Metas del aprendizaje
e Mejorar las capacidades de pensamiento critico del alumnado al evaluar y
comprender los datos relacionados con las inundaciones.

e Ofrecer una vision detallada de los principios, teorias y procedimientos de la
prediccion, modellado, medicion y mapeo de inundaciones.
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e Generar ideas que combinen temas de prediccion, modelado, medicién y
mapeo de inundaciones.

e Fomentar la participacion y el trabajo en equipo para abordar problemas
relacionados con las inundaciones en el mundo real.

Objetivos del aprendizaje

e Definir las principales causas y efectos de las inundaciones.
e Describir las variables que traen riesgos de inundaciones.

e Analizar datos de precipitaciones, caudales y otros factores relacionados con las
inundaciones.

e Comparar varios métodos de prediccion, modelado, medicién y cartografia de
inundaciones.

e Evaluar la eficacia de las estrategias de control y gestién de inundaciones.

e Colaborar con los companeros para resolver inquietudes relacionadas con las
inundaciones en el mundo real.

W10.4 Requisitos previos

Para que el alumnado pueda cursar este taller es necesario haber asistido a otros
talleres y, en particular, a los talleres 6, 7, 8 y 9. Aparte de esto, no son necesarias otras
habilidades o conocimientos.

En cuanto al equipamiento del taller, el alumnado debera disponer de papel de arroz
(o cualquier otro papel transparente) de tamafio A4. También se necesitaran lapices o
boligrafos de distintos colores (al menos cuatro colores). Por ultimo, el profesorado
debe estar equipado con una hoja de papel en blanco A4.

W10.5 Metodologia del taller

El taller utilizard diferentes tipos de ensefianza para ofrecer a los participantes una
experiencia de aprendizaje completa. Una gran parte del programa se llevara a cabo
mediante STEAM, cuyo enfoque se centra en cdmo la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria, el arte y las matematicas se pueden utilizar juntas para resolver problemas.
Al combinar estos campos, los participantes aprenderan mas sobre la prediccion, el
modelado, la medicién y el mapeo de inundaciones, asi como también sobre como se
utilizan estas ideas para resolver problemas en el mundo real.

El curso comienza con una revision de la ciencia de las inundaciones, que abarca sus
origenes e impactos, el ciclo hidrolégico y los fundamentos de la gestion del agua. Los
participantes aprenderan a utilizar estas herramientas y métodos de prediccion y
modelado de inundaciones, como sistemas de monitoreo del clima, software de
modelado por ordenador e imagenes satélite. También investigaran el uso de la
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tecnologia de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en el mapeo y analisis de
inundaciones.

Los participantes podran utilizar los conocimientos y habilidades en sus propias aulas
al final del taller. Los participantes obtendran un mejor conocimiento de la ciencia que
sustenta la prediccion y el mapeo de inundaciones, asi como ideas de ensefianza
STEAM y cdmo utilizar la tecnologia RA en sus cursos. El profesorado también tendra
acceso a una variedad de recursos y herramientas, como un software en linea,
conjuntos de datos y guias didacticas, para ayudar a desarrollar cursos STEAM
interesantes y exitosos para el alumnado.

En general, el taller de Prediccion de inundaciones ofrece a los docentes una
experiencia de aprendizaje dinamica y Unica que integra los avances mas recientes en
ciencia, tecnologia y ensefianza. El objetivo es inspirar y motivar a los docentes a
incorporar el aprendizaje STEAM en sus aulas, asi como ayudar al alumnado a
comprender la ciencia y la tecnologia detras de la prediccion y el mapeo de
inundaciones.

En general, el profesor dibujara al principio una cuenca de drenaje imaginaria en la
hoja de papel en blanco, y la dividira en areas menores (por ejemplo, subcuencas o
divisiones administrativas). Luego, junto con los participantes, seleccionaran al menos
tres parametros que afectan el riesgo de inundaciones en esta cuenca para incluirlos
en el modelo, como pendientes morfologicas, inundaciones historicas, rios, unidades
geomorfoldgicas, geologia, uso del suelo, construcciones, etc., dependiendo de la
disponibilidad de datos.

Posteriormente, el alumnado se dividira en grupos y dibujara la cuenca en sus papeles
de arroz. Luego, al alumnado, y a los docentes si es necesario, se les dara uno de los
parametros y asignaran un valor de riesgo a cada tipo. Los valores de riesgo seran 1
(riesgo bajo), 2 (riesgo medio) y 3 (riesgo alto). Colorearan los segmentos de la cuenca
(en el papel de arroz) segun los valores de riesgo (1: verde, 2: amarillo, 3: rojo).

Hemos propuesto las siguientes categorizaciones, las cuales podrian aplicarse a
muchas areas de estudio diferentes:

Bajo Medio Alto

Geomorfologia

Montafas Llanuras aluviales, llanuras | Abanicos aluviales
deltaicas

Geologia

Permeable Parcialmente permeable | Impermeable

Uso de la tierra
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Bosques Cultivos Zonas aridas
Talud
Alto Medio Bajo

Proximidad al rio

El rio esta lejos A mitad El rio esta cerca

Inundaciones historicas

Pocas Intermedias Muchas

Construcciones

A prueba de inundaciones | Ninguna Construcciones cerca de
rios

Después, a cada parametro se le debe dar un peso. Al menos importante se le dara “1”,
al segundo menos importante se le dara "2" y asi sucesivamente. Aunque no exista un
orden “correcto”, hemos propuesto lo siguiente, lo cual se puede aplicar a muchas
areas:

Unidades geomorfologicas
Taludes morfoldgicos
Inundaciones histoéricas
Rios

Construcciones

Geologia

Uso de la tierra

No Uk~ wWwN =

Posteriormente, el profesorado y alumnado realizaran el primer modelo, donde todos
los parametros tendran el mismo peso. Para ello, encontraran el valor medio del riesgo
para cada entidad geogréfica. Superpondran los papeles de arroz sobre la hoja en
blanco y, en un papel de arroz nuevo, dibujaran la cuenca y colorearan los segmentos
segun el valor final del riesgo de inundacién. Luego deben comentar los resultados (es
decir, qué areas son mas propensas a inundaciones y por queé).

Posteriormente, el profesorado y alumnado realizaran el sequndo modelo, teniendo
en cuenta el peso. El nuevo valor de riesgo de inundacién sera la suma de cada
parametro multiplicado por su peso y dividido por la suma de pesos. Nuevamente,
dibujaran la cuenca en papel de arroz y la colorearan en consecuencia. Luego, deben
comentar sobre los resultados.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de ambos procedimientos. El ejemplo de
la figura es un area imaginaria con parametros imaginarios.
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mountainous part

river

Divisién de la cuenca en entidades geograficas en funcién de un parametro (aqui:
geomorfologia).

Asignacion de valores de riesgo para el primer Asignacién de valores de riesgo para el segundo
pardmetro (aqui: geomorfologia). parametro (aqui: talud).
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niver —  river !

Vs P

Asignaciéon de valores de riesgo para el tercer Asignacion de valores de riesgo para el tercer
parametro (aqui: litologia). parametro (aqui: litologia).

Co-funded by
the European Union

Primer modelo, donde cada parametro tiene el mismo peso (modelo incorrecto).

nver

Vs

Segundo modelo, donde el peso es: Geomorfologia: 3, Talud: 2, Litologia: 1 (mas
acertado).
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W10.6 Participacion en el taller

Se espera que los participantes en el taller “Inundaciones STEAM: Predecir, modelar,
cartografiar” interactien activamente con el material y participen en todos los aspectos
del taller.

Para garantizar que los participantes estén adecuadamente preparados para el taller,
todos los requisitos previos requeridos deben completarse antes de asistir. Esto puede
incluir conocimientos basicos de SIG, conocer los conceptos y principios matematicos
y asistir a un taller previo sobre temas relacionados.

Durante el taller, los participantes trabajaran en grupos pequefios para poner en
practica sus conocimientos y habilidades con problemas del mundo real relacionados
con las inundaciones. Los participantes deben estar preparados para colaborar con sus
compaferos, compartir ideas y perspectivas y aprender unos de otros.

Al interactuar activamente con el material y colaborar con sus compaferos, los
participantes podran desarrollar los conocimientos y habilidades necesarios para
abordar de manera efectiva los problemas relacionados con las inundaciones del
mundo real.

W10.7 Distribucion del tiempo

Actividad Duracion

Breve introduccion de los conceptos y principios relacionados con la
prediccion, modelado, medicién y mapeo de inundaciones, asi como | 10 minutos
las causas de las inundaciones.

El profesorado dibujarda una cuenca imaginaria y la dividira en
segmentos. El profesorado y alumnado seleccionaran los parametros a | 5 minutos
utilizar (se deben abordar al menos 3 parametros).

En grupos, el alumnado decidira qué tipos de cada parametro son de
riesgo bajo, riesgo medio y riesgo alto.

Cada grupo se centrard en un parametro. El alumnado dibujara la | 1> minutos
cuenca en papel de arroz y coloreara los segmentos segun el valor de
riesgo.

Los grupos compartiran sus opiniones con el profesorado. 10 minutos

El profesorado y alumnado asignaran un valor de peligro de

inundacion a cada tipo de parametro (1: bajo, 2: medio, 3: alto). 20 minutos
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El profesorado y alumnado realizaran el primer modelo de prediccion, .
, . . 10 minutos
donde todos los parametros tendran el mismo peso. Debate.
El profesorado realizara el segundo modelo de prediccidén, donde 20 minutos
todos los parametros tendran un peso diferente. Debate.
Total 90 minutos

W10.8 Base teorica

El término inundacién se refiere a cuando el agua cubre (inunda) areas que
normalmente estarian secas (Figura 10.1). Las inundaciones pueden ocurrir cuando el
nivel del agua sube por encima de las grietas naturales de un rio o cuando grandes
olas del mar inundan la orilla. El aumento especifico del nivel y volumen del agua se
debe principalmente a la influencia de fendmenos meteorolégicos. Las inundaciones
se dividen fluviales y costeras por el aumento de las aguas subterraneas y repentinas y
urbanas por obstaculos, etc. (Smith y Ward, 1998; Martini y Loat, 2007; Eleuterio, 2012).
Las condiciones climaticas son responsables del aumento del volumen de agua en un
sistema geoldgico (p. ej., red hidrografica, sistema costero). El agua afiadida, en el caso
de un rio, viene en forma de precipitacion, especialmente lluvia, mientras que las
grandes olas en la playa son creadas por marejadas ciclonicas, las cuales estan
relacionadas con sistemas climaticos ciclonicos.
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Fig.10.1: Fotografias aéreas que ilustran los dafios causados por la inundacion repentina de 2020. (a)
Activacion de un abanico aluvial del rio Messapios que provocé la degradacién y sedimentacion del
canal en la superficie del abanico. Las flechas rojas muestran la direccion de la corriente. La linea amarilla
muestra la dispersion del material de grano fino en el entorno marino tras de 20 dias. (b,c) Dafios en el
asentamiento de Politika. d) Daios en el entorno rural de Psachna.

Segun Kundzewicz y Kundzewicz (Kundzewicz y Kundzewicz, 2005), las inundaciones
son un tema social importante ya que contribuyen activamente al total de pérdidas de
vidas humanas e impactos econdmicos (Barrero, 2009). Son un factor importante en
los procesos hidrologicos de una cuenca hidroldgica y ocurren en ocasiones en un
cauce natural o en una tuberia construida que drena un area que no puede abastecer
la cantidad de agua que fluye, lo que provoca el desbordamiento de sus orillas y las
aguas que ocupan tramos de la tierra. El tamafo, la forma, la seccion transversal, el
perfil longitudinal y el patron de la cuenca del rio son el resultado de la erosion, el
transporte de sedimentos y la deposicion dentro de los limites de la geologia y el
relieve de la cuenca (Figura 10.2). Los rios se adaptan y cambian continuamente segun
la corriente normal, flujo de inundacion y condiciones de sequia relacionadas con el
clima regional, el tiempo local y la hidrologia de la cuenca. La existencia de este
fendmeno depende de un gran nimero de causas naturales (Ward y Robinson, 2000)
y provocadas por el hombre (Smith y Ward, 1998).
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Las lluvias intensas y duraderas, el derretimiento del hielo y las fallas en las
infraestructuras de prevencion de inundaciones (por ejemplo, represas) causan
inundaciones en las zonas fluviales (Smith y Ward, 1998; Martini y Loat, 2007). Por el
contrario, las lluvias intensas y de corta duracion provocan inundaciones repentinasy,
como resultado, tienen corrosidn intensa, corrientes de agua, deslizamientos de tierra,
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etc. Las lluvias combinadas con fallas en la infraestructura urbana contribuyen a las
inundaciones en las zonas urbanas (Figura 10.3) (Smith y Ward, 1998; Martini y Loat,
2007). Las intensas precipitaciones combinadas con la marea alta contribuyen a la
aparicién de inundaciones costeras provocando un retroceso del litoral y acumulacion
de agua en las zonas costeras.

Fig.10.3: Consecuencias del derrumbamiento de escombros en un puente (Politika, isla de Eubea, Grecia);
Consecuencias del derrumbamiento de escombros los edificios (Politika, isla de Eubea, Grecia) (Karkani
et al, 2021).

El riesgo de inundaciones amenaza principalmente a las zonas llanas y a las que estan
situadas cerca de la desembocadura del arroyo. La degradacion del medio ambiente
natural, como la deforestacién o la falta de tierras boscosas en las cuencas fluviales, es
la fuente principal del aumento del riesgo de inundaciones. Los materiales
transportados por los rios se depositan rapidamente en las llanuras y zonas del delta
cuando los rios se desbordan. Esto aumenta la probabilidad de inundaciones en ciertos
lugares, lo que resulta en tragedias de grandes dimensiones. El riesgo se encuentra en
la relacion entre la probabilidad de que ocurra una catastrofe natural y la magnitud del
dano infligido. Los fendmenos naturales son necesarios para que se produzcan peligros
naturales, y la exposicion humana los transforma en peligro y en una posible
devastacion.

El objetivo de la evaluacion de peligros es crear conclusiones que puedan utilizarse
nuevamente en diversas areas. Una vez identificado y evaluado el riesgo, se deben
tomar decisiones para gestionarlo. La gestidon consiste en llevar a cabo actividades
administrativas, politicas y financieras para determinar si un tipo de peligro debe
minimizarse a un nivel determinado y a qué costo y cémo hacerlo.
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Fig.10.4: Proceso de trabajo que ilustra la metodologia adoptada en el trabajo de Karkani et al., 2021
para la evaluacion de la susceptibilidad de la inundacién del 8 de septiembre de 2020 en la isla de Eubea.

Existen varios métodos para evaluar el peligro de inundacion dependiendo del caso
(por ejemplo, tipo de inundacién, area de estudio, asi como los datos disponibles)
(Martini y Loat, 2007; van Alphen et al., 2009). El enfoque mas comun y generalmente
mas confiable es el geomorfologico, que es el estudio de los parametros naturales
antes mencionados y como influyen en los riesgos de inundacion (geomorfologia y
geologia de la cuenca junto con sus caracteristicas climaticas y meteoroldgicas) (Figura
10.4) (Kochel y Baker, 1988; Fernandez-Lavado, Furdada y Marqués, 2007; Baker, 2008;
Lastra et al., 2008; Diez-Herrero, Huerta y Llorente-Isidro, 2009).

Los enfoques geoldgicos y geomorfologicos utilizan geomorfos creados durante o
después de la inundacién (Figura 10.5). Mediante la estimacion de ciertos parametros
como la profundidad, velocidad y carga de sedimentos, este método delimita areas
geomorfolégicamente activas o vulnerables a inundaciones segun la dinamica natural
del rio (Ayala, 1985; Baker, Kochel y Patton, 1988; Diez y Pedraza, 1996; Diez-Herrero,
2002; Marquinez, Fernandez y Lastra, 2006a, 2006b; Ortega y Garzén, 2006; Lastra et
al., 2008). Existen otros enfoques mas especializados que calculan e identifican las
condiciones hidrologicas y que hacen mas probable la ocurrencia de una inundacion,
teniendo como datos de entrada las caracteristicas de la precipitacion (Martini y Loat,
2007; Golian et al.,, 2011).
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Fig.10.5: Mapa de las principales caracteristicas geomorfoldgicas del area de Politika y Psachna en la isla
de Eubea, Grecia, después de la inundacion del 8/9/2020 (Karkani et al., 2021).

Otro método es el estudio comparativo de inundaciones histéricas, es decir,
inundaciones de periodos anteriores (Figura 10.6). La disponibilidad y analisis de
informacién sobre los fendmenos de inundacién existentes ayudan a estimar la
frecuencia de los fendmenos y centrarse en la distribucién espacial y temporal para el
area de estudio (Benito, 2002; Francés, 2004; Brazdil, Kundzewicz y Benito, 2006; Diez-
Herrero, Huerta y Llorente-Isidro, 2009). Esta metodologia se basa en el estudio de
documentos historicos (caligrafias y documentos impresos, archivos de periodicos y
bibliotecas, etc.), estructuras técnicas (edificios, redes de carreteras, obras publicas,
etc), y testimonios humanos (testimonios orales y escritos) con el objetivo de
reconstruir la zona que se inundo durante el periodo histérico indicado. Un uso sencillo
de esta metodologia es la suposicion de que "si el agua ya ha alcanzado ciertos niveles
en el pasado, también puede alcanzarlos en un futuro no muy lejano", lo que convierte
a esta zona en una "zona de inundacion histérica”.
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Fig.10.6: Las inundaciones historicas y las zonas afectadas en Politika y Psachna (Karkani et al.,, 2021).

Los estudios son mas sofisticados si convierten datos historicos en modelos que
atribuyen una probabilidad especifica, de modo que se pueden introducir estos datos
como datos complementarios en el analisis de frecuencia del fendbmeno o en estudios
geomorfologicos (Barriendos y Coeur, 2004; Barnolas y Llasat, 2007). ; Lastra et al., 2008;
Marquinez et al., 2008). Francés (Francés, 2004) ha descrito en detalle como incorporar
eventos histéricos en el andlisis de frecuencia de inundaciones. El analisis de la historia
de las inundaciones se remonta a lo mas atras posible en el tiempo con los datos
existentes, mientras que como datos de entrada se utilizan caracteristicas no solo
cualitativas y descriptivas sino también cuantitativas (cuando estén disponibles). Este
método es Uutil porque, por un lado, permite determinar los lugares con mayor
susceptibilidad a inundacionesy, por otro, cuantifica su frecuencia e intensidad (Benito,
2002; Francés, 2004; Brazdil, Kundzewicz y Benito, 2006; Diez-Herrero, Huerta y
Llorente-Isidro, 2009).

Otro método es el hidraulico (Figura 10.7), que se basa en el uso de modelos
matematicos para cuantificar las caracteristicas hidroldgicas de la cuenca (p. €j,
abastecimiento, picos de inundacién, tiempos de retraso, etc.) (Horritt y Bates, 2002;
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Diez -Herrero, Huerta y Llorente-Isidro, 2009). Ademas, los indicadores de vegetacion
(Sigafoos, 1964; Gottesfeld, 1996; Stoffel y Bollschweiller, 2008; Diez-Herrero, Huerta y
Llorente-Isidro, 2009; Stoffel et al., 2010) contribuyen a calcular las caracteristicas fisicas
y la edad de inundaciones anteriores mediante el analisis de plantas.
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Fig.10.7: Ejemplo de red viaria/hidraulica de la zona de Politika y Psachna en la isla de Eubea, Grecia
(Karkani et al., 2021).

Los mapas de riesgo de inundaciones se crean para ilustrar informacién crucial
relacionada con las inundaciones y preparar a los ciudadanos brindandoles
informacién util sobre futuras inundaciones (Figura 10.8). Dichos mapas pueden
mostrar eventos catastroficos que han tenido lugar en el pasado, simular areas donde
se han producido inundaciones, mostrar espacios abiertos, centros de gestion de
desastres, puntos de peligro, canales y sistemas de comunicacion.
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Fig.10.8: Susceptibilidad a inundaciones repentinas calculada para los abanicos aluviales de los arroyos
en Politika, Poros y Mantania (Karkani et al., 2021).

La eficacia de los mapas de riesgo de inundaciones depende tanto de la exactitud de
la informacion como de su comprensidon. La experiencia ha demostrado que las
autoridades locales y los residentes son conscientes de los riesgos y peligros de su
zona. Por lo tanto, pueden preparar y seguir el plan de respuesta en caso de un
desastre inminente. La informacién sobre el riesgo de inundaciones también pretende
ayudar a las autoridades y comunidades en el desarrollo urbano, es decir, cdmo se
construyen los edificios, definiendo los usos del suelo e identificando los riesgos
potenciales asociados con las inundaciones.

Hay que tener en cuenta el mapeo de los riesgos de inundaciones. La investigacion
realizada por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y
la Universidad de Grenoble ha demostrado que la cartografia mundial del riesgo de
inundaciones se lleva a cabo con una disponibilidad de datos cada vez mayor sobre las
cuencas, que, junto con los datos de altitud disponibles, proporcionan predicciones de
la frecuencia de las inundaciones. Por tanto, estos datos se pueden utilizar para mapear
eventos asociados con inundaciones durante los ultimos 100 afios. Ya se han
completado estudios para América del Norte y del Sur, asi como para Mozambique.
Ademas, las imagenes satélite cada vez mas editadas se combinan con eventos
historicos y bases de datos espaciales de sistemas de informacion geografica para
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resaltar areas vulnerables a los peligros de inundaciones causados por eventos
catastroficos como olas de tormenta, tsunamis y fuertes lluvias.

En Europa, la Directiva sobre inundaciones 2007/60/CE se ha desarrollado debido a los
crecientes impactos sociales y econdmicos. La Directiva establece los requisitos para la
cartografia de las zonas inundables. Las autoridades competentes utilizaran estas
zonas para identificar medidas preventivas contra el riesgo de inundaciones. La
probabilidad de inundaciones esta vinculada a estas zonas y se utiliza como punto de
partida para evaluar las medidas de prevencion de inundaciones. Las areas en los
mapas de peligro de inundacién son:

e Inundaciones o eventos de emergencia de baja probabilidad.

e Probabilidad moderada de inundaciones (periodo de recurrencia > 100 afios).
e Alta probabilidad de inundaciones.

Para cada uno de los escenarios anteriores, se deben enumerar los siguientes puntos:

e Profundidad prevista del agua.
e Velocidad de la corriente.

e Zonas donde pueden producirse fenomenos de corrosion y deposicion de
material.

Ademas, los mapas de riesgo de inundaciones deben combinarse con mapas de riesgo
de inundaciones que muestren: (a) una estimacion del nimero de personas que se
veran afectadas; (b) una estimacion de la actividad econdmica en el area que sera
afectada; c) una lista de instalaciones que podrian ser una fuente de contaminacion en
caso de inundacién y que probablemente afecten a zonas protegidas; y (d) una
estimacion de los posibles efectos ambientales.

Un sistema integrado de predicciéon hidrologica debe tener cuatro ejes principales

e Recuperacién de datos en tiempo real.

e Modelos de prediccion meteorolégica e hidroldgica.
e Analisis de predicciones.

e Difundir la advertencia.

La capacidad del sistema para convertir el pronéstico de lluvia en un modelo
hidrologico en tiempo real da como resultado una alerta temprana de una exposicién
potencial a un peligro, proporcionando un tiempo razonable entre la precipitaciony la
inundacién posterior para proteger a la poblacion.

El estudio de las estadisticas de que pueda ocurrir una inundacion en un area particular,
el uso de modelos de inundacion, en relaciéon con el monitoreo de la precipitacion en
un area determinada, proporcionan los datos para hacer un pronéstico a corto plazo
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de una inundacion. Una vez esta informacion esté disponible, el sistema de alerta a
escala local se vuelve crucial junto con las medidas de respuesta a las inundaciones.

En muchos casos, un aviso temprano de inundaciones varia desde unos minutos hasta
horas o incluso dias y esta relacionado con un conocimiento adecuado de las
condiciones en las zonas altas de la cuenca.

W10.9 Bibliografia y/o lista de lecturas adicionales para el
profesorado

e van Alphen, J. et al. (2009) ‘Flood risk mapping in Europe, experiences and best
practices’, Journal of Flood Risk Management, 2(4), pp. 285-292.

e Barrero, J. I. (2009) '‘Normalised flood losses in Europe: 1970-2006', Natural
Hazards, 9, pp. 97-104.

e Barriendos, M. and Coeur, D. (2004) ‘Flood data reconstructions in historical
times from non-instrumental sources in Spain and France’, in Benito, G. and
Thorndycraft, V. R. (eds) Systematic, palaeoflood and historical data for the
improvement of flood risk estimation: Methodological guidelines . Madrid: CSIC
and European Commission, pp. 29-42.

e Eleuterio, J. (2012) Flood risk analysis: impact of uncertainty in hazard modeling
and vulnerability assessments on damage estimations . University of Strasbourg.

e Fernandez-Lavado, C., Furdada, G. and Marqués, M. A. (2007)
‘Geomorphological method in the elaboration of hazard maps for flash-floods
in the municipality of Jucuaran (El Salvador)’, Natural Hazards and Earth System
Sciences, 7(4), pp. 455-465. doi: 10.5194/nhess-7-455-2007.

e Kundzewicz, Z. W. and Kundzewicz, W. J. (2005) ‘Mortality in flood disasters’, in
Kirch, W., Menne, B., and Bertollini, R. (eds) Extreme Weather Events and Public
Health Responses. Berlin, Heidelberg: Springer, pp. 197-206.

e Martini, F. and Loat, R. (2007) Handbook on good practices for flood mapping
in Europe. Paris, Bern: EXCIMAP.

W10.10 Lecturas recomendadas para estudiantes de EFP

e Evelpidou, N. et al. (2023) ‘GIS-Based Assessment of Fire Effects on Flash Flood
Hazard: The Case of the Summer 2021 Forest Fires in Greece’, GeoHazards, pp.
1-22. doi: 10.3390/geohazards4010001.

e Johnson, L. E. and Lam, K. C. (2011) Flood hazard mapping: Uncertainty and its
value in the decision-making process. Springer.

e Karkani, A. et al. (2021) ‘Flash Flood Susceptibility Evaluation in Human-Affected
Areas Using Geomorphological Methods—The Case of 9 August 2020, Euboea,
Greece. A GIS-Based Approach’, GeoHazards 2021, Vol. 2, Pages 366-382.
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Multidisciplinary Digital Publishing Institute, 2(4), pp. 366-382. doi:
10.3390/GEOHAZARDS2040020.

W10.11 Evaluacion recomendada de los conocimientos vy
competencias del alumnado

1. ¢Cuadles son los beneficios de utilizar software SIG para analizar datos del terreno
para modelar y mapear inundaciones??
Respuesta: El software SIG puede procesar grandes cantidades de datos del terreno
y crear modelos 3D del paisaje para identificar areas propensas a inundaciones. SIG
también puede integrar diferentes fuentes de datos, como datos de precipitaciones,
datos de caudales y datos de uso de la tierra, para mejorar las predicciones de
inundaciones y las evaluaciones de riesgos.

2. ;En qué se diferencian los modelos hidraulicos, los modelos hidrolégicos y los
modelos estadisticos con la modelizacion de inundaciones?
Respuesta: Los modelos hidraulicos simulan el flujo de agua a través de un rio o
sistema de canales, mientras que los modelos hidroldgicos se centran en el balance
hidrico y las relaciones precipitacion-escorrentia. Los modelos estadisticos utilizan
datos historicos para predecir inundaciones futuras basandose en analisis de
probabilidad y regresion.

3. Los principales tipos de inundaciones son las inundaciones repentinas, las
inundaciones fluviales, las inundaciones costeras y las inundaciones urbanas.
;Verdadero o falso?

Respuesta: Verdadero

4. ;Cual es el objetivo de un mapa de riesgo de inundaciones y cobmo se puede utilizar
para gestionar dichos peligros?
Respuesta: Un mapa de inundaciones es una representacion visual de las areas que
corren riesgo de inundacion y generalmente se basa en datos de elevacion,
topografia e hidrologia. Los mapas de inundaciones se pueden utilizar para
identificar areas que requieren medidas de proteccion contra inundaciones, como
diques o muros contra inundaciones, o para planificar rutas de evacuacion para
comunidades en riesgo.

W10.12 Resumen del taller

El taller de “Inundaciones STEAM” es un programa de 90 minutos para docentes. El
objetivo del taller es proporcionar a los docentes una introduccion al modelado,
medicion y mapeo de prediccion de inundaciones, asi como exponerlos a la
metodologia STEAM y el uso de la Realidad Aumentada (RA) en el aula.
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El taller cubre los fundamentos de la prediccién de inundaciones, como modelos de
inundaciones, instrumentos de medicion y enfoques cartograficos. También analiza
cdmo se puede utilizar la técnica STEAM en el aula, incluidas actividades practicas y
realidad aumentada para involucrar al alumnado y mejorar su experiencia de
aprendizaje.

Para participar en el taller es necesario tener conocimientos basicos de la técnica
STEAM, estar familiarizado con la realidad aumentada y tener acceso a un ordenador
o teléfono mévil con conexidn a Internet. Los docentes también deben descargar el
software necesario para la sesion.

Los docentes participan en debates grupales, ejercicios individuales y preguntas de
autoevaluacion a lo largo de la sesion interactiva. Tendran un mayor conocimiento
sobre modelizacion, medicién y mapeo de prediccién de inundaciones, asi como la
aplicacién de la metodologia STEAM vy la realidad aumentada en el aula al finalizar la
sesion. También habran creado tacticas y actividades de ensefianza Unicas para
involucrar y enriquecer las experiencias de aprendizaje del alumnado.

En general, el taller de “Prediccion de inundaciones” brinda a los docentes una
maravillosa oportunidad de adquirir nuevas habilidades y formas de ensefar, al mismo
tiempo que contribuye al desarrollo del conocimiento cientifico y la capacidad de
pensamiento critico del alumnado. Los docentes pueden crear un entorno de
aprendizaje mas inmersivo y cautivador mediante el uso de la técnica STEAM vy la
realidad aumentada, lo que permite al alumnado comprender y apreciar mejor la
complejidad de la prediccion de inundaciones y su efecto en nuestras comunidades.
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Taller 11 Gestion de riesgos de inundaciones

W11.1 Nombre e informacion de contacto de la profesora

Zelenakova Martina, Universidad Técnica de KoSice (TUKE), Eslovaquia,
martina.zelenakova@tuke.sk

W11.2 Descripcion del taller

Este taller proporciona conocimientos sobre medidas de proteccién contra
inundaciones y medidas de evaluacién y gestion del riesgo de inundaciones para
reducir los efectos adversos en la salud humana, el medio ambiente, el patrimonio
cultural y la actividad econdmica. Se centra en la planificacion, organizacién y
proteccion contra inundaciones y las actividades antes, durante y después de las
inundaciones. El taller incluira una presentacion Power Point y algunos videos
relacionados con el tema. Los participantes realizaran algunas actividades durante el
taller relacionadas con la gestion de inundaciones y las medidas de proteccion contra
inundaciones.

W11.3 Metas y objetivos del taller

Este taller de gestion del riesgo de inundaciones y actividades antes, durante y después
de las inundaciones proporcionara a los participantes informacion basica sobre las
inundaciones: evaluacién y gestion del riesgo de inundaciones con presentaciones
Power Point, algunos videos relacionados con el tema y actividades para los
participantes.

Metas del aprendizaje

e identificar métodos/pasos para la gestion del riesgo de inundaciones
e comprender la diferencia entre trabajos de seguridad y rescate

e explicar las actividades antes, durante y después de la inundacién

e resumir posibles actividades de gestién de inundaciones

Objetivos del aprendizaje

e analizar las razones de la ocurrencia de inundaciones

e comentar las actividades de gestion del riesgo de inundaciones
e crear una lista de medidas de proteccion contra inundaciones
e evaluar el enfoque de gestion del riesgo de inundaciones
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Los docentes que participan también se preocupan por estos objetivos de aprendizaje,
aprenderan mas sobre los temas anteriores y su experiencia aumentara. Ademas,
aprenderan a utilizar varias herramientas STEAM y AR en el aula, lo que podria ayudar
al alumnado a comprender dichos temas.

W11.4 Requisitos previos

El alumnado debe tener en cuenta los siguientes requisitos previas antes de asistir a
este taller:

e Conocimientos basicos del ciclo hidrologico.
e Conocimientos de la gestion del agua.

e Acudir a los talleres de "Riesgo hidroldgico (inundaciones - sequias); Tipos de
inundaciones (fluviales, urbanas, repentinas); Evaluacion del riesgo de
inundaciones (dafos - pérdidas); Prediccion de inundaciones (modelado -
medicién - mapeo)

Los recursos necesarios para el taller: ordenador, habilidades basicas de software,
conocimientos de HEC RAS, MIKE, AutoCAD, GIS seran una ventaja.

W11.5 Metodologia del taller

En este taller se utilizara la metodologia STEAM mediante el uso de tablas de corrientes
para simular los riesgos y la gestién de inundaciones en zonas urbanas y rurales,
ademas de otras actividades de pensar, compartir datos y discusiones. La gestion de
inundaciones se presentara mediante diferentes métodos de presentacion, explicacion,
debates y videos.

La actividad principal de este taller se centrara en el uso de tablas de corrientes para
simular diferentes actividades de gestion de inundaciones antes, durante y después de
la inundacion. Los participantes podran seleccionar la actividad adecuada para la
proteccion contra inundaciones antes de las medidas estructurales/no estructurales,
durante los trabajos de seguridad y rescate y después de la inundacion, renovacién del
medio ambiente y evaluacién de la inundacion.

Los participantes en este taller realizaran simulaciones de actividades de gestion de
inundaciones y simularan diferentes escenarios antes, durante y después de la
inundacién. Se comentaran las posibles actividades de trabajos de seguridad y
salvamento. La metodologia STEAM y el uso de AR ayudara a los participantes a
comprender y analizar la gestion de inundaciones.

W11.6 Participacion en el taller

El alumnado participara en el taller de forma presencial en el aula y en el laboratorio
interactivo. Primero, el alumnado escuchara una presentacion sobre el manejo de
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inundaciones. Durante la presentacion, el alumnado participard en debates y en
algunas actividades. Luego, hara un experimento para simular actividades de gestion
de inundaciones utilizando un recipiente que permite simular fendémenos provocados
por el agua (simulador de corrientes). El alumnado utilizara diferentes casos para la
gestion de inundaciones antes, durante y después de las inundaciones con el objetivo
de proteger a las personas y el medio ambiente de los dafios causados por las
inundaciones. El alumnado observara las posibles actividades de proteccion contra
inundaciones y comentara los resultados que ayudaran a comprender la gestiéon de
inundaciones, incluida la mitigacion de inundaciones.

W11.7 Distribucion del tiempo

Actividad Duraciéon

Presentacion de la gestion del riesgo de inundaciones 20 minutos

Debate de actividades antes, durante y después de la inundacién | 30 minutos
prestando atencion a las obras de seguridad y rescate.

Proponer una lista de medidas de proteccion contra inundaciones | 30 minutos

Resumen de conocimientos y experiencias obtenidas 10 minutos

Total 90 minutos

W11.8 Base teorica

Las medidas de proteccidn contra inundaciones se llevaran a cabo de forma preventiva,
en el momento del peligro de inundacion, durante la inundacion y después de la
inundacion.

Las medidas preventivas de proteccion contra inundaciones son medidas que
frenan el flujo de agua desde la cuenca hacia las corrientes de agua, aumentan la
capacidad de retencidn de agua de la cuenca o promueven la acumulacién natural de
agua en lugares adecuados para tal fin, y que protegen la zona de inundaciones por
escorrentia superficial, es decir, la componente de la escorrentia total que fluye desde
la cuenca sobre la superficie del suelo hacia corrientes u otras masas de agua, como
tratamientos forestales, tratamientos de tierras agricolas y tratamientos de tierras
urbanizadas.

Las medidas estructurales preventivas de proteccién contra inundaciones (Fig. 11.1)
son aquellas que reducen el caudal maximo de inundacién, como la construccién, el
mantenimiento, la reparacion y la reconstruccion de estructuras hidraulicas y pdlderes.
Un polder es una estructura de agua que protege contra inundaciones y que incluye
un area para inundarse con el fin de aplanar la ola de inundacion. También pueden ser
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medidas que protegen el territorio de inundaciones por agua del curso del agua, como
la modificacidn, construccion, mantenimiento, reparacion y reconstruccion de diques
o lineas de proteccidn contra inundaciones a lo largo del curso del agua o también
pueden ser medidas que protegen el territorio de inundaciones por aguas interiores,
tales como la construccion, mantenimiento, reparacidon y reconstruccion de
instalaciones para el bombeo de aguas interiores. Las medidas preventivas aseguran la
capacidad de flujo del cauce del curso del agua, como la eliminacion de sedimentos
del cauce del curso de agua y de la vegetacion en la orilla; la orilla es la restriccion
lateral del cauce del curso de agua desde su lecho hasta la linea de orilla.

Stream reconstructions

-

>

"X
“-

Fig 11.1: Medidas estructurales preventivas de proteccion contra inundaciones.

Las medidas preventivas no estructurales de proteccion contra inundaciones son la
preparacion, revision y actualizacion de planes de gestion del riesgo de inundaciones,
como evaluaciones preliminares del riesgo de inundaciones y la produccién de mapas
de riesgo de inundaciones y mapas de riesgo de inundaciones, elaboracion vy
actualizacion de planes de inundaciones, realizacién de un servicio de prevision de
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inundaciones, realizacion de inspecciones de inundaciones y otras medidas preventivas
para reducir los riesgos.

Las medidas durante una situacion de inundacion son trabajos de proteccion contra
inundaciones y trabajos de salvamento en caso de inundaciones, asi como tareas y
medidas en una zona afectada o propensa a inundaciones durante una situacién de
emergencia, pero también el desempefio de las tareas del servicio de prevision de
inundaciones, la realizacion del servicio de alerta de inundaciones y la alerta a la
poblacién, la elaboraciéon de informes provisionales acerca de la situacion de las
inundaciones, la realizacibn de mediciones hidroldgicas, las observaciones
hidroldgicas, la recopilacion y el procesamiento de datos hidrologicos, el
mantenimiento de registros y trabajos de documentacion para registrar el progreso de
las inundaciones y otras medidas para reducir los efectos adversos de las inundaciones
en la salud humana, el medio ambiente, el patrimonio cultural y la actividad econémica.

Fig.11.2: Trabajos de proteccién contra inundaciones y trabajos de rescate en inundaciones.

Las medidas posteriores a las inundaciones analizan las causas y la evolucion de la
inundacion, pero principalmente se centran en el restablecimiento de las condiciones
basicas para la vida humana, para la actividad econdémica en la zona inundada vy las
medidas para prevenir enfermedades segun normativa especial. Estas medidas
incluyen también trabajos documentales que registren las consecuencias de las
inundaciones, la deteccidn, evaluacioén, verificacién y reparacion de los dafios causados
por las inundaciones, la elaboracion de informes resumidos sobre el curso de las
inundaciones, sus consecuencias y las medidas adoptadas, el analisis de la eficacia de
las medidas preventivas y medidas implementadas durante la situacion de inundacion
y propuestas para aumentar su efectividad en el futuro, y otras medidas para eliminar
los efectos adversos de la inundacion y aprender siguiendo su curso.
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Evaluacion preliminar del riesgo de inundaciones

La evaluacién preliminar del riesgo de inundaciones determina las zonas geograficas
en las que existe un riesgo de inundacion potencialmente significativo o en las que se
puede suponer que es probable que se produzca. La implementacion, reevaluacion vy,
si es necesario, actualizacion de la evaluacion preliminar del riesgo de inundaciones en
las subcuencas suele realizarse cada seis afos. El municipio y la unidad territorial
superior proporcionan informacion importante para la gestiéon del agua a partir de la
documentacion de planificacién espacial. La evaluacion preliminar del riesgo de
inundaciones se lleva a cabo de tal manera que proporcione una evaluacion del riesgo
potencial. Una evaluacion preliminar del riesgo de inundaciones se desarrolla con
informacion disponible o que puede obtenerse facilmente a partir de informes sobre
el curso y consecuencias de las inundaciones, informes sobre las causas y curso de las
inundaciones, registros y estudios de desarrollo a largo plazo. especialmente
informacion sobre el impacto del cambio climatico en la ocurrencia de inundaciones.

La evaluacion preliminar del riesgo de inundaciones incluye principalmente:

a) mapas del territorio administrativo de la cuenca en escala adecuada, donde se
muestran los limites de las cuencas y subcuencas, indicando la topografia y uso del
territorio,

b) una descripcion de las inundaciones que han ocurrido en el pasado y que han tenido
efectos adversos significativos en la salud humana, el medio ambiente, el patrimonio
cultural y la actividad econdmica y que es probable que aun ocurran en el futuro, entre
ellas su extension y rutas de progreso y evaluacién de efectos adversos,

¢) una descripcion de inundaciones importantes que ocurrieron en el pasado, si se
pueden suponer consecuencias adversas significativas de eventos similares en el
futuro,

d) una evaluacién de las posibles consecuencias adversas de futuras inundaciones para
la salud humana, el medio ambiente, el patrimonio cultural y la actividad econdmica,
teniendo en cuenta aspectos como la topografia, la ubicacion de los cursos de agua 'y
sus caracteristicas hidrologicas generales y geomorfolégicas, incluidas las llanuras
aluviales como areas de retencidén natural de agua, la eficacia de la infraestructura
existente de proteccidén contra inundaciones, la ubicacidon de las zonas habitadas, las
zonas de actividad econdmica y el desarrollo a largo plazo, entre ellos el impacto del
cambio climatico en la aparicion de inundaciones.
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Fig.11.3: Mapa de Eslovaquia con riesgo potencialmente significativo

Mapa de riesgo de inundaciones

El mapa de riesgo de inundaciones se elaborara en la escala méas adecuada para cada
zona geografica en la que exista un riesgo de inundacién potencialmente significativo
o en la que sea probable que se produzca un riesgo de inundacion significativo.

El mapa de riesgo de inundaciones muestra la posibilidad de inundacion en el
territorio:

a) una inundacién con baja probabilidad de que se produzca, que es 1. una
inundacién que puede repetirse una vez cada 1.000 afios o con menos
frecuencia, o 2. una inundacion con un curso excepcionalmente peligroso,

b) una inundacién con una probabilidad media de que se produzca, que puede
repetirse una vez cada 100 afios,

¢) inundaciones con una alta probabilidad de que se produzcan, que pueden
repetirse una vez cada 10 afos.

El mapa muestra la amenaza de inundaciones como guia:

a) la extension de la inundacién se representa por la linea de inundacion, que
es la interseccion del nivel del agua de la inundacion con el terreno,

b) profundidad o nivel del agua,

c) el caudal de la corriente de agua o el caudal de agua correspondiente, si es
necesario.
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Fig.11.4: Mapa de riesgo de inundaciones

Mapa de riesgo de inundaciones

El mapa de riesgo de inundaciones contiene datos sobre las consecuencias
potencialmente adversas de las inundaciones provocadas por inundaciones, que se
muestran en los mapas. El mapa se elabora a la misma escala que el mapa de riesgo
de inundaciones:

a) linea de inundacion que delimita areas potencialmente amenazadas por
inundaciones y que coincide con la linea de inundacion mostrada en el
mapa de riesgo de inundacion,

b) informacion sobre el nUmero estimado de habitantes potencialmente en
riesgo de inundacion,

c) tipos de actividades econdmicas en territorios potencialmente propensos
a inundaciones,

d) lugares con actividades industriales que puedan causar contaminacion
accidental del agua en caso de inundacion,

e) ubicacion de areas potencialmente amenazadas para la extraccion de
agua para consumo humano y actividades recreativas,

f) lugares con aguas aptas para nadar,

g) informacion sobre otras fuentes importantes de posible contaminacion
del agua después de su inundacion,

h) territorios que forman el sistema nacional de areas protegidas y el
sistema europeo de areas protegidas propuestas y declaradas (NATURA
2000), si estan ubicados en el area geografica que figura en el mapa de
riesgo de inundaciones.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones vertidas son exclusivamente del
autor/a o autores/as y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea
de Educacion y Cultura (EACEA). Ni la Union Europea ni la EACEA se pueden considerar responsables de las mismas.

191



PROFF

Protection against flash floods

Co-funded by
the European Union

Numero del proyecto: 2022-1-SK01-KA220-VET-000086741 [Un programa de 12 talleres]

Ostatné budovy na byvanie Garazové budovy
ov dochodcov M Garize
M Budory vozidiel, strojov a zariadeni

Hotelové budovy
WHotel Priemyselné budovy i o
Wi Priemyzeln haly Budovy a miesta na vykonivanie nibozenskych aktivit
Budovy pre administrativu [ Kostol - kaplaka

a

ministrativaa budov:

Y
Budovy pre obchod a shizby. Bzikladni ikola Ostatné budovy
Reitauricia Bautoikola Kongresové centrum

Fig.11.5: Mapa de riesgo de inundaciones

Plan de gestion del riesgo de inundaciones

1. Los objetivos del plan de gestion del riesgo de inundaciones son reducir las
posibles consecuencias adversas de las inundaciones sobre la salud humana, el
medio ambiente, el patrimonio cultural y la actividad econémica en zonas
geograficas, y, en su caso, también a iniciativas no técnicas para reducir el riesgo
y probabilidad de inundaciones.

2. El plan de gestion del riesgo de inundaciones determina medidas especificas
para alcanzar los objetivos:

a) mapa resumen de conclusiones de la evaluacion preliminar del riesgo de
inundaciones de la subcuenca con areas geograficas marcadas que estan
sujetas al plan de gestidn del riesgo de inundaciones,

b) mapas de amenaza de inundaciones, mapas de riesgo de inundaciones y
conclusiones sobre los riesgos de inundaciones,

c) descripcién de los objetivos apropiados de gestién del riesgo de
inundaciones,

d) resumen de las medidasy la determinacién de sus prioridades para lograr
los objetivos de gestion del riesgo de inundaciones y las medidas
relacionadas con las inundaciones segun regulaciones especiales,
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e) descripcién de la metodologia utilizada para el analisis costo-beneficio
con con los estados vecinos, la cual se utilizd para evaluar medidas con
efectos transnacionales en subcuencas comunes (si esta disponible),

f) descripcion de la implementacion del plan de gestion del riesgo de
inundaciones: 1. descripcion de la determinacion de las prioridades y la
forma en que se monitoreara el progreso en la implementacion del
primer plan de gestién, 2. resumen de las medidas adoptadas para

informar y consultar al publico,
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Fig.11.6: Resultados de riesgos de inundacion

e Weirs
1-Weir,
Laborcom

Petrovce

Mobile walls
2-Mobile wall, Sol
e Stream reconstructions

3-Stary jarok, Bystré
4-Torysa river, PreSov

Polders

5-Polder Fricka

stream

in

nad

Kamenec

6-Polder Vysny Tvarozec in

Sverzovka

® Water stream regulation

7-Sibska voda, Bardejov

8-Velky
Sokolovce

potok,

Sarisské

3. Lista de entidades competentes para resolver cuestiones de gestién del riesgo

de inundaciones,
4. Procedimientos de coordinacion con otros
administrativo de la cuenca,

estados en el

territorio

5. Procedimientos de coordinacion para la implementacién del plan de gestién del
riesgo de inundaciones con el plan de gestion de la cuenca.

Obras de seguridad contra inundaciones

Las obras de seguridad contra inundaciones evitan que se produzcan dafos por
inundaciones. Se llevan a cabo en cursos de agua, edificios, objetos o equipos que se
encuentran en cursos de agua o en zonas inundables y en zonas propensas a
inundaciones con el objetivo de garantizar la salida fluida del agua, protegiendo los
edificios, objetos y equipos de dafios por inundaciones y garantizar el funcionamiento
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de presas protectoras y lineas antiinundaciones. A estos efectos, las obras de
proteccion contra inundaciones se consideran obras publicas y los gastos incurridos
para su ejecucion se pagan con fondos publicos.

Trabajos de rescate en inundaciones

El trabajo de rescate en inundaciones se realiza para salvar vidas, salud, propiedades,
patrimonio cultural y el medio ambiente en el momento del peligro de inundacion,
durante una inundacion y después de una inundacién en areas propensas a
inundaciones y areas inundadas.

W11.9 Bibliografia y/o lista de lecturas adicionales para el
profesorado

Esta es una lista de fuentes bibliograficas que podrian ayudar a incrementar el
conocimiento sobre el tema del taller [riesgos hidrolégicos (inundaciones — sequias)].

e Zevenbergen, C. et al. (2010) Urban flood management. Boca Raton, Florida,
U.S.A.: CRC Press.

e Schittrumpf, H. (2016) Flood Risk Assessment and Management. John Wiley &
Sons.

e Solin, L., Skubincan, P. 2013. Flood risk assessment and management: review of
concepts, definitions and methods. Geographical Journal, 66(1), p. 23-44.

W11.10 Lecturas recomendadas para estudiantes de EFP

Esta es una lista de fuentes bibliograficas que podrian ayudar a incrementar el
conocimiento sobre el tema del taller [riesgos hidrolégicos (inundaciones — sequias)].

e Larry W Mays, 2011. Water Resources Engineering, 2nd edition, John Wiley &
Sons.

e Zevenbergen, C. et al. 2010. Urban flood management. Boca Raton, Florida,
U.S.A.: CRC Press.

e Bedient, P. B, Huber, W. C. and Vieux, B. E. 2013. Hydrology and floodplain
analysis. Pearson.

e Zelenakova, M, Ganova, L., Diaconu, D.C. 2020. Flood Damage Assessment and
Management”, Cham: Springer Nature Switzerland, 131 p.

e UNY/ISDR (United Nations International Strategy For Disaster Reduction). 2004.
Living with Risk, A Global Review of Disaster Reduction Initiatives, 430 p.

e EXCIMAP. 2007. Handbook on food practices for flood mapping in Europe.
November, 2007, 57 p. [online].
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http://ec.europa.eu/environment/water/flood risk/flood atlas/pdf/handbook
goodpractice.pdf.

e |PCC 2021. Masson-Delmotte, V.; Zhai, P.; Pirani, A.; Connors, S. L, et al. (eds.).
Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working
Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change. Cambridge University Press.

e Douville, Hervé; Raghavan, Krishnan; Renwick, James A, Allan, Richard P.; et al.
2021. "Chapter 8: Water cycle changes". IPCC AR6 WG1 2021.

W11.11 Evaluacion recomendada de los conocimientos vy
competencias del alumnado

Estas preguntas ayudaran a los participantes a revisar y evaluar su conocimiento de las
actividades de gestion del riesgo de inundaciones que tienen lugar antes, durante y
después de una inundacion:

e Dar ejemplos de medidas preventivas de proteccion contra inundaciones.
e ;Qué se puede leer en un mapa de peligro de inundacién?
e ;Qué contiene un plan de gestion del riesgo de inundaciones??

W11.12 Resumen del taller

El taller “"Gestion del riesgo de inundaciones (actividades antes, durante y después)” se
prepard para que estudiantes y docentes de FP se familiarizaran con los riesgos de
inundaciones. El taller se centra en la evaluacion, gestion y proteccién de inundaciones
con el objetivo de proporcionar a los participantes conocimientos basicos sobre
definiciones, procedimientos de mitigacion de los impactos de las inundaciones y
medidas de proteccién contra inundaciones. Actividades de proteccion contra
inundaciones destinadas a reducir el riesgo de inundaciones en una zona propensa a
inundaciones, prevenir las inundaciones y mitigar los efectos adversos que estas
puedan tener en la salud, el medio ambiente, el patrimonio cultural y la actividad
econdmica. El taller incluye presentaciones Power Point, algunos videos y algunas
actividades realizadas por los participantes. En este taller se utiliza la metodologia
STEAM mediante el uso de un recipiente que permite simular fenédmenos provocados
por el agua (simulador de corrientes) para simular inundaciones, entre ellos, escenarios
de gestion de inundaciones y medidas de proteccion contra inundaciones, como la
retencion de agua mediante enfoques técnicos o naturales. Los participantes pueden
proponer algunas medidas de proteccion para proteger las zonas inundadas de los
riesgos de inundaciones. Finalmente, las actividades y debates durante el taller podrian
ayudar a los participantes a aumentar su conocimiento o el tema del taller.
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Taller 12: Medidas de proteccion contra inundaciones

W12.1 Nombre e informacion de contacto del profesorado
Kuklys Indrius, Klaipéda State University of Applied Sciences, Lithuania, i.kuklys@kvk.It

Kukliené Lina, Universidad Estatal de Ciencias Aplicadas de Klaipéda (KVK), Lituania,
l.kukliene@kvk.It

Brezgyté Egle, Universidad Estatal de Ciencias Aplicadas de Klaipéda (KVK), Lituania,
e.brezgyte@kvk.It

W12.2 Descripcion del taller

Las inundaciones repentinas son inundaciones imprevistas y rapidas que se producen
en un corto periodo de tiempo, a menudo en pocas horas o incluso minutos. Pueden
ser extremadamente peligrosas, causando importantes dafios a infraestructuras y
propiedades, y constituyen una grave amenaza para las vidas humanas. Para minimizar
las consecuencias de las inundaciones repentinas, se pueden llevar a cabo diversas
medidas de proteccion. Durante el estudio, los participantes estudiaran las medidas
mas comunes. Mediante una presentacion, un ejercicio practico con QGIS y un debate,
los participantes comprenderan la combinacién de medidas estructurales, no
estructurales y comunitarias.

W12.3 Metas y objetivos del taller

Metas del aprendizaje

Mejorar la comprensién de los participantes sobre los diferentes tipos de medidas de
proteccion contra las inundaciones.

Objetivos del aprendizaje

Los objetivos de aprendizaje del taller "Medidas de proteccion contra inundaciones
(estructurales y no estructurales)” son los siguientes:

e Comprender los aspectos basicos de las inundaciones: El alumnado debe
conocer las causas y los tipos de inundaciones, entre ellas las inundaciones
fluviales, las inundaciones costeras y las inundaciones repentinas. El alumnado
debe comprender los factores que contribuyen a las inundaciones, como las
lluvias torrenciales, la topografia y las actividades humanas.

e Identificar zonas inundables: El alumnado debe aprender a identificar las zonas
propensas a inundaciones estudiando los mapas de inundaciones, evaluando la
topografia y comprendiendo los patrones hidrologicos. El alumnado debe ser
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capaz de reconocer las zonas de riesgo y comprender la importancia de los
sistemas de alerta temprana.

e Estudiar las medidas de proteccién contra las inundaciones: El alumnado debe
conocer diversas medidas de protecciéon contra las inundaciones, tanto
estructurales como no estructurales, como la zonificacion de las llanuras
aluviales, los diques, los muros de contencion, la prevision de inundaciones, los
seguros contra inundaciones y la preparacion para emergencias.

e Comprender la funcion de la planificacion del uso del suelo: El alumnado debe
aprender cdémo la planificacion del uso del suelo puede contribuir a la
proteccion contra las inundaciones. El alumnado debe comprender la
importancia de una planificacién urbana adecuada, como las normas de
zonificacion y los codigos de construccion, para minimizar el riesgo de
inundacion y evitar dafios a las infraestructuras.

e Analizar la eficacia y las limitaciones de las medidas de proteccion contra las
inundaciones: El alumnado debe evaluar criticamente la eficacia de las distintas
medidas de proteccion contra las inundaciones para mitigar sus efectos. El
alumnado debera tener en cuenta factores como el coste, la viabilidad, el
impacto medioambiental y la sostenibilidad a largo plazo.

W12.4 Requisitos previos
Los requisitos previos incluyen la instalacion de QGIS.

Los grupos de trabajo deben disponer de teléfonos moviles y acceso a Internet.

W12.5 Metodologia del taller

En este taller se pondra en practica la metodologia STEAM mediante el uso de
tecnologia SIG para mejorar la eficacia y el compromiso del taller.

Ciencia: El componente cientifico del taller se centrard en la comprension de los
principios cientificos tras los diferentes tipos de medidas de proteccidén contra las
inundaciones (estructurales y no estructurales). Los participantes estudiaran las
medidas de mitigacion mediante debates interactivos y analisis hidrologicos y de
datos.

Tecnologia: La tecnologia SIG desempefiara un papel crucial en el taller. Los
participantes podran visualizar y simular inundaciones de forma realista e inmersiva
utilizando QGIS. Podran observar los patrones de flujo del agua y comprender como
los diferentes factores contribuyen a las inundaciones.

Matematicas: Las matematicas entraran en escena durante el analisis de datos y los
ejercicios de resolucion de problemas. Los participantes analizaran datos relacionados
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con las inundaciones y realizaran practicas cartograficas para identificar tendencias y
hacer predicciones.

Mediante la tecnologia SIG, los participantes podran visualizar conceptos complejos y
sumergirse en experiencias de aprendizaje interactivas. Los SIG pueden proporcionar
informacién en tiempo real, lo que permite a los participantes tomar decisiones
informadas y comprender las consecuencias de sus acciones en situaciones de
inundaciones simuladas. Esta combinacién con STEAM crea un entorno de aprendizaje
cautivador y completo que fomenta el pensamiento critico, la colaboracién y una
comprensién mas profunda de los tipos de inundaciones y sus consecuencias.

W12.6 Participacion en el taller

Se espera que los participantes en el taller de medidas de proteccion contra
inundaciones (estructurales y no estructurales) se comprometan activamente vy
participen en todos los aspectos del taller. Durante el taller, los participantes trabajaran
en pequefos grupos para poner en practica sus conocimientos y habilidades. Los
participantes deberan estar preparados para colaborar, compartir ideas, aprender unos
de otros y participar en el debate. Los participantes también deben venir preparados
con los recursos necesarios, por ejemplo, teléfono mévil y acceso a Internet.

W12.7 Distribucion del tiempo

Actividad Duracion
Introduccion
Presentacion del tema y los objetivos del taller .
L T ) 5 minutos

Revision de los requisitos previos del taller y de los recursos
necesarios
Presentacion )

. : : . 15 minutos
Base teorica de los tipos de inundaciones
Trabajo en grupo (utilizando la app de RA) 45 minutos
Debate general 25 minutos
Total 90 minutos

W12.8 Base teorica

Las medidas de proteccion contra las inundaciones son una combinacion de
estrategias y acciones disefiadas para reducir el impacto de las inundaciones en las
comunidades, las infraestructuras y el medio ambiente. Estas medidas abarcan una
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amplia gama de planteamientos, desde infraestructuras fisicas hasta marcos politicos,
todos ellos destinados a minimizar los riesgos y consecuencias de las inundaciones.

Las medidas tradicionales de gestion de inundaciones incluyen medidas estructurales
y no estructurales para reducir las consecuencias adversas de una inundacion (Sayers
et al., 2013)— las estrategias de mitigacion se muestran al detalle en Tabla 1. Las
medidas tradicionales de gestion de inundaciones tienden a proteger, reducir o
eliminar los impactos y acciones antes de una inundacion (Peacock y Husein., 2012).

Tabla 1: Medidas de gestion de inundaciones.

Medidas Descripcion

Mantener el agua lejos de las poblaciones para reducir el riesgo de
inundaciones. Las medidas incluyen presas, diques, acequias,
rompeolas, embalses, estaciones de bombeo, terraplenes,
compuertas de marea, canales de desviacion, etc.

Estructurales

Mantener a la poblacion alejada de las masas de agua para reducir la
vulnerabilidad a las inundaciones. Las medidas incluyen politicas y
No leyes, concienciar a la poblacién, prevision y alerta de inundaciones,
estructurales | evacuacion, formacién y educacidn, ajuste del uso del suelo,
reglamentos y seguros, financiacién y subvenciones, planes de
ordenacion territorial y de gestion de inundaciones, etc.

El empleo de medidas estructurales es mas caro que la de las no estructurales. Las
medidas estructurales requieren enormes costes continuos de mantenimiento y
pueden provocar grandes pérdidas si las acciones de mantenimiento son incorrectas o
inadecuadas; ademas, los impactos ecoldgicos pueden ser mayores. Las medidas no
estructurales son menos costosas y mas sostenibles que las estructurales, ademas de
ser mas completas y tener menos efectos negativos (Peacock y Husein., 2011). Se ha
demostrado que las medidas no estructurales son mas faciles de emplear y mas
rentables que las estructurales (Dawson et al., 2011).

Medidas estructurales de proteccion contra inundaciones

Las medidas estructurales de proteccion contra inundaciones son intervenciones fisicas
disefadas para controlar, gestionar y mitigar los impactos de las inundaciones,
alterando el flujo natural del agua y reduciendo el potencial de inundacién. Estas
medidas se basan en construcciones de estructuras de ingenieria que puedan resistir
la fuerza de la inundacion, redirigir las aguas de la inundacion y proteger a las
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comunidades, las infraestructuras y los bienes valiosos. He aqui algunos tipos comunes
de medidas estructurales de proteccidén contra inundaciones

(https://www.undrr.org/terminology/structural-and-non-structural-measures):

Diques y muros de contencion

Diques: Terraplenes o diques construidos a lo largo de las riberas de rios, costas u
otras masas de agua para contener las crecidas dentro de cauces especificos e impedir
que inunden las zonas circundantes.

Muros de contencion: Barreras verticales hechas de materiales como hormigén o
acero que impiden que las crecidas lleguen a determinadas zonas. Los muros de
contencion suelen utilizarse en zonas urbanas.

Presas y embalses

Presas: Estructuras artificiales construidas sobre rios o corrientes de agua para retener
el agua y regular su caudal. Las presas pueden almacenar el exceso de agua durante
las lluvias torrenciales o el deshielo y liberarla gradualmente, reduciendo el riesgo de
inundaciones.

Embalses: Las masas de agua creadas detras de las presas que sirven de
almacenamiento para las crecidas. La liberacion controlada del agua almacenada
puede ayudar a gestionar el caudal.

Terraplenes y acequias

Terraplenes: Zonas elevadas de tierra construidas a lo largo de rios o costas para evitar
que las aguas se desborden e inunden las zonas adyacentes.

Acequias: Al igual que los terraplenes, las acequias se utilizan para confinar las aguas
de crecida dentro de los limites deseados, a menudo a lo largo de las riberas de los
rios o las costas marinas.

Canalizacion

Alteracion del curso natural de rios o arroyos para mejorar su capacidad de flujo,
reducir la acumulacion de sedimentos y mitigar las inundaciones. Puede consistir en
enderezar, profundizar o ensanchar el curso de agua.

Canales de desviacion de inundaciones

Construccion de canales artificiales para desviar las aguas de las crecidas lejos de las
zonas pobladas o las infraestructuras sensibles, desviandolas hacia zonas menos
vulnerables.
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Barreras y compuertas contra inundaciones

Barreras y compuertas desplegables que pueden cerrarse durante las inundaciones
para impedir que el agua entre en zonas especificas. Pueden ser instalaciones
permanentes o temporales.

Vertederos y desagiies

Vias controladas que permiten que el exceso de agua salga de los rios o embalses
durante las crecidas, evitando asi la rotura de presas o diques y reduciendo el riesgo
de inundaciones.

Estaciones de bombeo

Instalaciones mecanizadas equipadas con bombas que retiran el agua de las zonas
bajas, evitando inundaciones o reduciendo el nivel del agua.

Medidas de control de erosion

Emplear técnicas como la escollera (riprap, revestimiento de rocas), la cubierta vegetal
y la bioingenieria para evitar la erosion de las riberas, las costas y los terraplenes, que
puede debilitar las estructuras de proteccidon contra inundaciones.

Barreras contra marejadas y tormentas

Estructuras costeras disefiadas para bloquear las marejadas y las olas provocadas por
las tormentas, protegiendo a las comunidades costeras de las inundaciones durante
fendmenos meteoroldgicos extremos.

Es importante sefialar que, aunque las medidas estructurales de proteccién contra las
inundaciones pueden ser eficaces para reducir el riesgo de inundaciones, también
pueden tener implicaciones medioambientales y sociales. La ingenieria y una
planificacion y consideracidon adecuadas de las repercusiones ecoldgicas son esenciales
a la hora de emplear tales medidas para garantizar su eficacia y sostenibilidad.

Medidas no estructurales de proteccion contra inundaciones

Hay tres categorias de medidas no estructurales: a) regulacion para la
impermeabilizacion de llanuras inundables (zonificacidn, codificacion); b) defensa
frente a inundaciones (educacibn 'y concienciacion, prevision, alerta,
impermeabilizacién, evacuacion, reubicacidén); c) y estrategias fiscales (seguros,
subvenciones, referéndum para dedicar fondos). La zonificacion o las politicas y
normativas del uso del suelo, como la restriccién del desarrollo, la agrupacion, las
bonificaciones por densidad y la transferencia de derechos de desarrollo, pueden
reducir los efectos negativos de las inundaciones al alejar el crecimiento de las zonas
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susceptibles. Las estrategias proactivas de planificacion del uso del suelo que alejan el
desarrollo de las zonas vulnerables no solo pueden reducir los dafios causados por las
inundaciones, sino también proteger los habitats naturales y la calidad del agua
(Whipple, 1998). Para la concienciacidn, se puede utilizar material impreso, paginas
web, talleres de formacién, etc. Los gobiernos locales suelen recurrir a la alerta y
prevision de inundaciones para recopilar datos, evaluar estructuras y predecir las
consecuencias de las inundaciones. Las estrategias fiscales pueden ser un referéndum
para dedicar fondos a programas de mitigacion de inundaciones o la financiacion
gubernamental, donde los fondos del gobierno de la ciudad pueden asignarse a las
jurisdicciones locales para iniciativas especificas de mitigacién de inundaciones (Brody,
et al,, 2010).

Las ventajas de las medidas no estructurales son la mejora de las relaciones
organizativas en la zona, la ausencia de cambios medioambientales significativos y la
eficacia a la hora de hacer frente a las repercusiones y dafios a causa de las
inundaciones. Por otra parte, las desventajas de estos enfoques son el aumento del
valor de la propiedad y la invasion de las llanuras aluviales y mayor nivel de cobertura
de los seguros necesarios (Petry, 2002), véase el cuadro 2. La definicion de estrategias
y politicas para el control de las inundaciones no es una tarea facil y sigue siendo un
reto importante en la actualidad y de cara al futuro. Hay que tener en cuenta muchos
aspectos, como las condiciones locales, la concienciacion y las preocupaciones de la
poblacion implicada, la disponibilidad de recursos, las ventajas y los efectos negativos
de las medidas adoptadas y la naturaleza variable de las percepciones y la
concienciacion social y econdmica.

Tabla 2. Descripcion general de las medidas estructurales y no estructurales

MEDIDAS
CONTRA LAS | ESTRUCTURALES NO ESTRUCTURALES
INUNDACIONES

Clasificacion Extensas Regulacién
e remodelacion de la e zonificacién/ordenacion
superficie terrestre del territorio
e proteccion contra la erosiéon e codificacion
e retraso de los procesos de
rrenti ..
escorrentia Proteccion contra
e aumento de la infiltracion inundaciones

obras urbanas

e educacion
sensibilizacién
Intensivas
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diques 'y muros de
contencion
presas y embalses

canales de inundacién vy
obras de desviacion

poélderes y rellenos
obras de drenaje

prevision y alerta de
inundaciones

proteccion contra

inundaciones
evacuacion
reubicacion

Estrategias fiscales

seguro 0 subvencion
(gubernamental, privada,
mixta)

referéndum para dedicar

fondos a la mitigacion de
las inundaciones

las llanuras aluviales

posibles repercusiones
ecoldgicas altas

hundimiento del terreno
elevado coste financiero

Ventajas e retraso y aumento de la e ningun cambio
escorrentia medioambiental
e infiltracion e mejora de las relaciones
e disminucion de las organizativas
inundaciones e eficacia en la gestion de
e control de las corrientes las consecuencias 'y
e control de las aguas leaﬁos a catba de las
subterraneas inundaciones
Desventajas e reduccién de la fertilidad de e aumento del valor de la

propiedad e invasién de
las llanuras aluviales

mayor necesidad de
cobertura de seguro

(Fuente : Petry, 2002; Brody, et al., 2010)

Las medidas no estructurales de proteccion contra las inundaciones abarcan una
amplia gama de métodos que se centran en la reduccion del riesgo de inundaciones
segun las infraestructuras fisicas. Estas medidas se centran en la planificacion, la
educacion, la politica y el compromiso de la comunidad para mejorar la resiliencia
frente a las inundaciones. He aqui algunos tipos comunes de medidas no estructurales
de proteccion contra las inundaciones (https://www.undrr.org/terminology/structural-
and-non-structural-measures):
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Zonificacion de llanuras aluviales y ordenacion del territorio:

Cartografia de llanuras inundables: |dentificacién de zonas inundables y elaboraciéon
de mapas precisos de llanuras aluviales para orientar la normativa urbanistica e
informar a los residentes sobre los riesgos de inundacion.

Normativa del uso del suelo: Cumplir las leyes de zonificacion que restringen la
construccion y el desarrollo en zonas de alto riesgo de inundacion, evitando una mayor
exposicion a los peligros de inundacién.

Prevision de inundaciones y sistemas de alerta temprana:

Vigilancia hidrologica: Recopilacion de datos sobre precipitaciones, niveles de los rios
y otros factores hidrologicos para predecir inundaciones y evaluar su gravedad.

Sistemas de alerta temprana: Difusion oportuna de alertas e informacién a las
comunidades en riesgo, lo que permite tomar medidas de precaucion o evacuar antes
de una inundacion.

Educacion y sensibilizacion de la comunidad:

Campainas de sensibilizacién: Educar a los residentes sobre los riesgos de inundacion,
las medidas de seguridad, los procedimientos de evacuacién y los contactos de
emergencia para mejorar los preparativos.

Talleres publicos: Organizaciéon de talleres y seminarios para informar sobre las
medidas de proteccion contra inundaciones y fomentar la participacion de la
comunidad.

Plan de respuesta de emergencia:

Planes de respuesta ante inundaciones: Elaborar planes integrales que definan las
funciones, responsabilidades y acciones de los distintos organismos y partes
interesadas durante y después de una inundacion.

Rutas de evacuacion: Determinar rutas de evacuacion seguras y establecimiento de
refugios de emergencia designados para las poblaciones afectadas.

Codigos y normas de construccion:

Requisitos de altura: Fijar una altura minima de los edificios por encima de los niveles
de inundacion para las estructuras situadas en zonas propensas a inundaciones con el
fin de minimizar los posibles dafios.

Diseio a prueba de inundaciones: Incorporacion de técnicas y materiales de
construccion resistentes a inundaciones para reducir la vulnerabilidad de los edificios.
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Programas de seguros contra inundaciones:

Programa Nacional de Seguro contra Inundaciones (NFIP): Facilitar a los
propietarios de viviendas y empresas de zonas inundables el acceso a seguros de
inundacion asequibles para mitigar las pérdidas econdmicas.

Infraestructura ecolégica y gestion natural de las inundaciones:

Tejados verdes: Colocar tejados cubiertos de vegetacidon para absorber las
precipitaciones, reducir la escorrentia y aliviar la presién sobre los sistemas de aguas
pluviales durante las lluvias torrenciales.

Jardines de lluvia: Hacer surcos en el paisaje para captar y absorber el agua de lluvia,
reduciendo las inundaciones y mejorando la recarga de las aguas subterraneas.

Compromiso y participacion comunitaria:

Juntas locales: Formar juntas comunitarias para que los residentes se impliquen en los
esfuerzos de reduccién del riesgo de inundaciones, fomentando el sentido de
propiedad y la responsabilidad colectiva.

Ciencia ciudadana: Involucrar a los miembros de la comunidad en la recogida de datos
y el seguimiento de los mismos para que contribuyan en la preparacion y respuesta
ante inundaciones.

Ordenacion territorial y disefio urbano:

Infraestructuras resistentes a las inundaciones: Integrar disefios resistentes a las
inundaciones en la planificacion urbana, incluyendo pasarelas elevadas, espacios
verdes y zonas inundables.

Sistemas de drenaje sostenible (SDS):

Implantar sistemas de drenaje que imiten los procesos naturales para gestionar la
escorrentia de las precipitaciones, reduciendo el riesgo de inundaciones localizadas.

Las medidas no estructurales desempefan un papel crucial en la concienciacion,
preparacion y resiliencia de la comunidad, a la vez que complementan la eficacia de las
medidas estructurales de proteccion contra inundaciones. La figura 12.1 muestra una
imagen esquematica de las medidas globales del control de inundaciones:
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Fig.12.1: Imagen esquematica de las medidas globales del control de inundaciones (lkeuchi, 2019)

Planes de Gestion del Riesgo de Inundacion (PGRI)

Los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacidon (PGRI) es un enfoque global de la
gestion de los riesgos relacionados con las inundaciones que abarca una serie de
estrategias, politicas y acciones destinadas a reducir los efectos adversos de las
inundaciones en las comunidades, las infraestructuras y el medio ambiente (Comité
Directivo de las Directrices del PGRI de la UNESCO, Directrices del PGRI a nivel de
cuenca fluvial: Parte 1-1 Principios, 2-1 Parte 2-1 Coordinacion, 2-2 Gestion de crecidas,
2-3 Riego. (UNESCO, 2009). Los PGRI reconocen que las inundaciones son
acontecimientos complejos en los que influyen diversos factores naturales, sociales,
econdmicos y medioambientales. Este método trata de equilibrar las medidas
estructurales y no estructurales, teniendo en cuenta el contexto mas amplio del uso de
la tierra, el cambio climatico y los factores socioecondmicas.

Componentes clave del Plan de Gestion del Riesgo de Inundacion:

Planteamiento multidisciplinar: El Plan de Gestion del Riesgo de Inundacién implica
la colaboracion entre diversas partes interesadas, como organismos gubernamentales,
comunidades locales, cientificos, ingenieros, organizadores y responsables politicos.
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Este enfoque multidisciplinar garantiza la contribucion de diversos puntos de vista a la
hora de tomar decisiones.

Evaluacion de riesgos: Comprender a fondo los riesgos de inundacion es crucial,
como analizar la probabilidad de que se produzcan inundaciones, las consecuencias
potenciales y las vulnerabilidades de las comunidades y los bienes. La evaluacion de
riesgos orienta la seleccion de estrategias y medidas adecuadas.

Medidas estructurales: El Plan de Gestion del Riesgo de Inundacion reconoce la
importancia de las soluciones tradicionales de ingenieria, como diques, muros de
contencidon y presas. Sin embargo, destaca que estas medidas deben integrarse con
otras estrategias para lograr la maxima eficacia.

Medidas no estructurales: Las medidas no estructurales, como la planificacion del uso
del suelo, los sistemas de alerta temprana, la educacion y la participacion de la
comunidad, desempefian un papel fundamental en el Plan de Gestion del Riesgo de
Inundacién. Estas medidas ayudan a reducir la exposicion a los riesgos de inundacion,
mejoran la preparacion y la capacidad de respuesta.

Enfoques ecosistémicos: El Plan de Gestion del Riesgo de Inundacion reconoce el
valor de sistemas naturales como los humedales, las llanuras aluviales y los bosques
para mitigar los efectos de las inundaciones. Estos ecosistemas pueden absorber el
exceso de agua, reducir la escorrentia y amortiguar las inundaciones.

Gestion adaptativa: El Plan de Gestion del Riesgo de Inundacion es adaptativo y
flexible, y reconoce que los riesgos de inundacion pueden cambiar debido a factores
como el cambio climatico, el desarrollo urbano y el crecimiento demografico. Las
estrategias se revisan y ajustan periédicamente en funcion de la nueva informacién y
las circunstancias cambiantes.

Factores socioecondmicos: El Plan de Gestién del Riesgo de Inundacién tiene en
cuenta las repercusiones socioecondémicas de las inundaciones, como los
desplazamientos, la pérdida de sustentos y las perturbaciones de las economias
locales. Se esfuerza por minimizar estos impactos mediante medidas eficaces de
reduccién de riesgos.

Resiliencia ante el cambio climatico: Dada la posibilidad de que los regimenes de
precipitaciones y el nivel del mar cambien debido al cambio climatico, el Plan de
Gestion del Riesgo de Inundacidn incorpora estrategias que promueven la resiliencia
ante condiciones futuras inciertas.

Politicas y gobernanza: Un Plan de Gestion del Riesgo de Inundacion eficaz requiere
politicas de apoyo y estructuras de gobernanza que fomenten la coordinacion entre
organismos, promuevan la participacion comunitaria y ofrezcan directrices claras para
la toma de decisiones.
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Desarrollo de capacidades: Un aspecto clave del Plan de Gestion del Riesgo de
Inundacion es el desarrollo de la capacidad de las comunidades, instituciones y
gobiernos locales para comprender y gestionar los riesgos de inundaciones. Esto
permite una toma de decisiones informada y un buen empleo de las estrategias.

En general, el Plan de Gestion del Riesgo de Inundacion trata de abordar de forma
integral los riesgos de inundacion combinando los puntos fuertes de diversas medidas
y partes interesadas, reconociendo que un enfoque Unico es inadecuado. Se esfuerza
por crear un equilibrio entre las soluciones de ingenieria, la preservacion de los
ecosistemas, la participacién de la comunidad y la planificacion adaptativa para
aumentar la resiliencia frente a las inundaciones.

Conclusion

Las medidas de proteccion contra las inundaciones desempefian un papel crucial en la
mitigacion de las consecuencias. Las medidas estructurales proporcionan defensas
tangibles, mientras que las medidas no estructurales mejoran la preparaciéon y la
resistencia. Un enfoque integrado que utilice una combinacion de estas medidas es
crucial para crear estrategias eficaces y sostenibles de gestion de los riesgos de
inundacion. A medida que evolucione nuestra comprension sobre la dinamica de las
inundaciones y de los efectos del cambio climatico, la investigacién y la adaptacion
continuas de estas medidas seran esenciales para garantizar la seguridad y el bienestar
de las comunidades en zonas propensas a las inundaciones.

W12.9 Bibliografia y/o lista de lecturas adicionales para el
profesorado

e Ahmed, K. N., & Rahman, M. M. (2016). Flood Control and Drainage Engineering.
Springer.

o Kays, W. M., & Collins, T. W. (Eds.). (2019). Design and Construction of Urban
Stormwater Management Systems. American Society of Civil Engineers (ASCE).

e Rees, H. G, Collins, D. N.,, & Jenkins, A. (2016). An Introduction to Human-
Environment Geography: Local Dynamics and Global Processes. Routledge.

e 2019, United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNDRR). Words into
Action Guidelines: National Disaster Risk Assessment.
https://www.undrr.org/publication/words-action-guidelines-national-disaster-
risk-assessment
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W12.10 Lecturas recomendadas para estudiantes de EFP

e 2014, US. Army Corps of Engineers. Engineering and Design: Flood Risk
Management Measures for Levees, Embankments, and Floodwalls.
https://planning.erdc.dren.mil/toolbox/library/ERs/ER 1100 2 8162.pdf

e 2012, World Bank. Mainstreaming Climate Change Adaptation into
Development: A Guidebook for Practitioners.
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/4395

e 2016, Australian Government Department of the Environment and Energy.
Australian Disaster Resilience Handbook Collection: Guidelines for Reducing
Flood Losses. https://knowledge.aidr.org.au/resources/handbook collection/

e 2015, United Nations International Strategy for Disaster Reduction (UNISDR).
Making Development Sustainable: The Future of Disaster Risk Management.

Global Assessment Report on Disaster Risk Reduction 2015.
https://www.undrr.org/publication/gar2015

W12.11 Evaluacion recomendada de los conocimientos vy
competencias del alumnado

Estas preguntas ayudaran al alumnado a revisar y evaluar sus conocimientos sobre los
tipos de inundaciones y sus repercusiones. También animaran a seguir investigando y
explorando el tema:

1. Dar un ejemplo de medida estructural de proteccién frente a inundaciones.

2. Dar un ejemplo de medida no estructural de proteccién frente a inundaciones.

3. ;Cuales son las principales ventajas de utilizar medidas estructurales de proteccion
frente a inundaciones?

4. ;Como contribuyen las medidas no estructurales de proteccién frente a las
inundaciones a la resiliencia de las comunidades?

5. Explicar brevemente la diferencia entre medidas estructurales y no estructurales de
proteccion frente a inundaciones.

W12.12 Resumen del taller

El objetivo del taller "Medidas de proteccion contra inundaciones (estructurales y no
estructurales)" esta dirigido a escuelas y docentes de FP, y el objetivo es introducirles
en la cartografia digital de inundaciones y el analisis de datos para evaluar y analizar
inundaciones pasadas naturales, catastroficas y otras inundaciones importantes, revisar
el impacto del cambio climatico en las inundaciones y evaluar la probabilidad de que
se produzcan sucesos similares en el futuro. En el taller se utilizara el programa
informatico de codigo abierto QGIS para crear un mapa digital de gravedad y riesgo
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de inundaciones para un rio del pais. Tras crear un mapa digital de la extensién y el
riesgo de inundacion del rio y rellenar la informacion dada, los participantes debatiran
con el profesorado las posibilidades de utilizar dichos mapas para la prevencion del

riesgo de inundacién y para el disefio de medidas destinadas a reducir los riesgos de
inundacion.
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ANEXO: Instrucciones para el ejercicio practico (trabajo en grupo)

“Cartografia digital de peligros y riesgos de inundaciones fluviales”

QGIS es un sistema de informacién geografica de codigo abierto. Salié a la luz en mayo
de 2002 y se fundament6 como proyecto en SourceForge en junio de ese mismo afo.
Hemos trabajado duro para hacer que el software SIG (que tradicionalmente es un
software caro) esté disponible para cualquier persona con ordenador. QGIS esta
disponible actualmente en la mayoria de las plataformas Unix, Windows y macOS. QGIS
se desarrolla utilizando el conjunto de herramientas Qt (https://www.qgt.io) y C++, es
decir, que QGIS es agil y tiene una interfaz grafica de usuario (GUI) sencilla y facil de
usar.

QGIS pretende ser un SIG de uso facil, que ofrezca funciones y caracteristicas comunes.
El objetivo inicial del proyecto era proporcionar un visor de datos SIG. QGIS ha llegado
a un punto en su evolucion en el que se utiliza para la visualizacion de datos SIG, para
la captura de datos, para el analisis SIG avanzado y para presentaciones de sofisticados
mapas, atlas e informes. QGIS admite una gran cantidad de formatos de datos rastery
vectoriales, 'y es facil afadir nuevos formatos mediante  plugins.
(https://docs.qgis.org/3.28/en/docs/user manual/preamble/foreword.html)

Instalacion del QGIS

Existen diferentes formas de instalar QGIS dependiendo de la plataforma. Si necesitas
compilarlo desde el codigo fuente, consulta las instrucciones de instalacién. Dichas
instruccidénes se distribuyen con el codigo fuente de QGIS en un archivo llamado
INSTALL. También puedes encontrarlas en
https://github.com/qqgis/QGIS/blob/release-3 28/INSTALL.md

Iniciar y detener QGIS

QGIS puede iniciarse como cualquier otra aplicacion del ordenador. Se puede iniciar
mediante:

e el mend de Inicio

e hacer doble clic en el icono en la carpeta Aplicaciones o en el acceso directo del
escritorio

e hacer doble clic en un archivo de proyecto QGIS existente (en formato .qgz o
.qgs). Hay que tener en cuenta que hacer esto también abrira el proyecto.

e escribir qgis en un comando (suponiendo que QGIS esté agregado a PATH o
que esté en la carpeta de instalacion)
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Para detener QGIS:

o = opcion de menu Proyecto — Salir de QGIS o usar el atajo de teclado
Ctri+Q

Cmd+0

e QGIS — Cerrar QGIS, o usar el atajo de teclado

e o darle a la cruz roja en la esquina superior derecha de la interfaz principal de
la aplicacion.

Proyectos QGIS

El estado de la sesion QGIS se llama proyecto. QGIS trabaja en un solo proyecto a la
vez.

https://docs.qqgis.org/3.28/It/docs/user manual/introduction/project files.html Se
puede utilizar una configuracidn especifica del proyecto o una predeterminada para
todos los nuevos proyectos. QGIS puede guardar el espacio de trabajo en un archivo

=]
de QGIS con las opciones del menu Proyecto —>Guardaror Proyecto

=]
— 23 Guardar como....

Nota
Si el proyecto se ha modificado, aparecera el simbolo * en el titulo y QGIS por defecto,

preguntara si quieres guardar los cambios. Este funcionamiento se controla mediante el

icono o Guardar los cambios del proyecto y de la fuente de datos cuando sea
necesario configurarlos en Configuracion— Opciones— General.

Se pueden cargar proyectos existentes desde el panel del navegador o desde Proyecto

- F Abrir..., Proyecto— Plantillas o Proyecto — Abrir proyectos recientes.

Al inicio, se muestra una lista de Plantillas y Proyectos recientes, con capturas de
pantalla, nombres y rutas de archivos (hasta diez proyectos). La lista de Proyectos
recientes es Util para acceder a proyectos usados recientemente. Haz doble clic en una
entrada para abrir el proyecto o la plantilla de proyecto. Haz clic derecho en una
entrada para Anclar a la lista, Abrir guia... or Eliminar de la lista. También puedes
agregar capas para crear un nuevo proyecto automaticamente. Las listas
desapareceran y daran paso a la vista del mapa.

Si quieres borrar la sesion y comenzar de nuevo, haz clic en Proyecto — D Nuevo.
Pedira guardar el proyecto existente si se han realizado cambios desde que se abri6é o
se guardd por ultima vez.
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Cuando abres un proyecto nuevo, en la barra del titulo saldra como Proyecto sin
titulo hasta que lo guardes.

(Gl Urtised Progect — 0615
Bl i e Loy Setingn Plgies Vecigr feee [eistes Web bk Pecgmsing Hep et Seieru

.| Recent Projects Project Templates

Cieas Hew Empty Project
B e =] DRSG 4136 - WGSBS

Progenies. Col - Shifee P

Fig. 1: Nuevo proyecto en QGIS
La informacion guardada en un archivo es la siguiente:

o Capas agregadas

e Qué capas se pueden consultar

o Propiedades de capa, incluyendo simbolizacién y estilos

e Notas de capa

o Vistas de mapas 2Dy 3D

o Proyeccion para cada vista de mapa.

o Ultima extension vista para cada mapa

o Disefos de impresion

e Imprimir elementos de disefio con configuraciones

o Configuracién del atlas de disefio de impresion

o Configuracion de digitalizacion

o Relaciones de la tabla

e Macros de proyecto

o Estilos predeterminados del proyecto

o Configuraciéon de complementos

o Configuracion del servidor QGIS desde la pestaia de configuracion OWS en
las propiedades del proyecto

o Consultas almacenadas en el DB Manager

El archivo se guarda en formato XML, por lo que es posible editar el archivo fuera de
QGIS. El formato del archivo se ha actualizado varias veces. Es posible que los archivos
de versiones anteriores ya no funcionen correctamente.
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Nota

De forma predeterminada, QGIS advierte sobre las versiones diferentes. Esto se

puede controlar en la pestafia general de Ajustes — Opciones (i Aviso al abrir un
archivo de una version anterior de QGIS).

Siempre que se guarda un archivo .qgs en QGIS, se crea una copia de seguridad del
archivo en el mismo directorio con la extension qgs~.

La extension para proyectos QGIS es .qgs, pero al guardar desde QGIS, lo usuar es
guardar en un formato comprimido con la extension .qgz. El archivo .qgs esta
comprimido en el archivo .qgz (un archivo comprimido), junto con su base de datos
sqlite asociada (.qgd) para datos auxiliares. Se puede acceder a estos archivos
descomprimiendo el archivo .qgz.

Nota

El mecanismo Unidades de almacenamiento secundario hace que un proyecto
comprimido sea Util, ya que incorpora datos auxiliares.

Los proyectos también se pueden guardar/cargar en/desde una base de datos
PostgreSQL usando las siguientes opciones del menu Proyecto:

Proyecto — Abrir desde
Proyecto — Guardar en

Ambos elementos del menu tienen un submenu con una lista de implementaciones de
almacenamiento de proyectos adicionales (PostgreSQL y GeoPackage). Al hacer clic, se
abrird un cuadro de didlogo para elegir una conexién y un proyecto de GeoPackage o
una conexion, un esquema y un proyecto de PostgreSQL.

Los proyectos almacenados en Geopackage o PostgreSQL también se pueden cargar
mediante el panel de navegacion de QGIS, ya sea haciendo doble clic o arrastrandolos
a la vista del mapa.

Analisis hidrologico
Abre QGIS. Aparecera un mapa nuevo y vacio.

El cuadro de dialogo Administrador de origen de datos permite elegir los datos que
para cargar segun el tipo de datos. Lo usaremos para cargar nuestro conjunto de datos:

haz clic en el botdn Administrador de origen de datos
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Si no encuentras el icono, comprueba que la barra de tareas del Administrador de
origen de datos aparece en el menu Vista — Barras de herramientas.

Sube el conjunto de datos Akmenos upé_dsm:

1. Selecciona el archivo Akmenos upé_dsm en el directorio.
2. Traslada el archivo a la ventana de QGIS.

@ “axvEna —QGs
Poject (9t Vew Laye Semags Bugns Vew Bame Quabwe Web Meh Progesng el Ewoas Yetsus

L] ¥ Berrupppa s L0 2 3 =~
eV ieRR P co@ - B

Pan dstance 14,938 1 (45, 45W)

5168 (@ Sl 152 - | @ Mageser 0% |2 Mataten (00° D Ynene @oEn @

Fig. 2: Vectores Akmenos upé_dsm

Si quieres reemplazar el conjunto de datos predeterminado con datos localizados,
puedes hacerlo facilmente con las herramientas integradas en QGIS. La region elegida
debe tener una buena combinacion de areas urbanas y rurales, con caminos de distinto

alcance, limites de area (como reservas naturales o granjas) y aguas superficiales, como
arroyos y rios.

Ir a Plugins — En la pestafa All, escribe QuickOSM en el buscador.

1. Selecciona el plugin OSM, dale a Instalar plugin y luego a Cerrar.
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| ok a

@ Adjuat Sy All Plugins
3 EasyCustoenLabeling
eid fndreplace. On the left you see the list of all plugins available for your QGIS, both
lo for downlo:

3 UV Mapping Path Generator [for Litchi]
 Vertical Phato Placer

Fig. 3: Instalacién de QuickOSM
Ahora dale a cargar Open Street Map en la ventana de QGIS:
Mapa — QuickMapServices - OSM — OSM Standart

@ Ut et — o EEG
Pt B0 Yon Lowr Setign Plgive Vctae Boier Dusbene [N Db Progesion b B Vebtorkn
] i Beepen Mecsben * M=% & S B E-mes
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Seaech 005 EL

Fig. 4: Subir OSM

Recorta los limites del proyecto:

1. Ubicate en la capa de OSM Standard en la barra de capas;
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~ || i Akmenos upé_dtm
Band 1 (Gray)
30,064064

6,660287

Fig. 5: Las capas

2. Haz clic dos veces con el boton derecho del ratén;

Co-funded by
the European Union

[Un programa de 12 talleres]

3. Enlaventana emergente, selecciona Simbologia — En Pestaia modo fusion,

selecciona Aclarar;
4. Aplicar—-OK.
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Fig. 6: Los limites del proyecto
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Ambas capas cargadas en el proyecto son capas raster, por lo que es necesario hacer
transparente una de las capas para poder ver la informacion que contiene al mismo
tiempo.

Los rasteres se componen de una matriz de pixeles (también llamados celdas), cada
uno de los cuales contiene un valor que representa las condiciones del area cubierta
por esa celda.

La pestafa Transperencia ayuda a configurar los simbolos de la capa actual
superpuestos con otras capas o etiquetas de simbolos, desde cualquier capa. El
objetivo es mejorar la legibilidad de simbolos y etiquetas cuyos colores son similares y
pueden ser dificiles de descifrar cuando se superponen; agrega una mascara
personalizada y transparente alrededor de los elementos para "ocultar" partes de las
capas de simbolos de la capa actual.

En el proyecto, usaremos el comando Transperencia con la capa OSM Standard:

1. Permanece en la capa OSM Standard en la barra de capas;
2. Haz clic dos veces con el boton derecho del raton;
3. En la ventana emergente, selecciona Transperencia;

@ Layer Properties — OSM Standard — Transparency x
. | v Global opacity
(¥ 50,0 % K =S
No Data Value
No data value  not defined
Additional no data value
Display no data as
Custom Transparency Options

Transparency band | None

Transparent Pixel List

From To Percent Transparent

Stle - oK Cancel Apply Help

Fig. 7: La ventana de Transparencia

4. Reduce la transparencia hasta un 50%;
5. Aplicar —-OK.
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Fig. 8: Proyecto QGIS
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El siguiente paso es cargar las Herramientas de procesamiento de QGIS. En la barra
de herramientas superior, selecciona Procesamiento— Herramientas.
(@ “Untiied Preject — QGIS

Search QMS.

Pl by exteet | A1

Coordrne| 204404 Ti3t0s3 | B scake| 112412

* | @ Mogvber| X0%

Legend entnes removed.

Fig. 9: Herramientas de procesamiento de QGIS

En la pestafia de Busqueda, escribe Combinar.

Coordnate 204716 7537950 | B scake 112412

Search QM5

Pt by extet | AL

Conrions auadata o your proect

v fender Bsany @
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Fig. 10: Combinar

A la derecha de Herramientas de procesamiento, selecciona el comando Combinar
£ Merge y haz doble clic con el botéon del ratén. Se abrira la ventana de Combinar.
Coloca una marca en la capa de Akmenos upé_dsm y haz clic en Iniciar.

@ Merge X
Parameters Log
4 Input layers
v Akmenos upé_dtm [EPSG:3346] Select All
OSM Standard [EPSG:3857]
Clear Selection
Toggle Selection
Add File(s)...
Add Directory
OK
0% Cancel
Advanced ~ | |Run as Batch Process... | Run | Close Help

Fig. 11: La ventana del comando Merge

Para evaluar areas que probablemente se inundaran porque se encuentran en los
puntos mas bajos del terreno, se debe cambiar la capa recién creada de Combinar.

En la capa de Combinar, haz clic derecho en Propiedades.
En la ventana emergente de Propiedades de capa-Combinar, selecciona Symbologia.

Establece la paleta de colores de min-0 a max-20. Aplicar —OK.
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Fig. 13: Los puntos mas bajos del terreno junto al rio Akmena

Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones vertidas son exclusivamente del
autor/a o autores/as y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea
de Educacion y Cultura (EACEA). Ni la Union Europea ni la EACEA se pueden considerar responsables de las mismas.

221



P R O F F Co-funded by
Protection against flash floods the European Union

Numero del proyecto: 2022-1-SK01-KA220-VET-000086741 [Un programa de 12 talleres]

De este modo, se pueden utilizar herramientas SIG (software QGIS) para identificar
zonas fluviales y riberefias que, por su topografia, corrientes de agua y caracteristicas
hidrologicas y geomorfoldgicas generales, pueden estar sujetas a inundaciones en el
futuro, pudiendo traer importantes consecuencias adversas debido a los altos niveles
de agua durante una inundacién.
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Comentarios sobre el taller

Los participantes deben completar el “Formulario de evaluacién del taller de Google”.

Deben dar feedback después del taller y, si es posible, en presencia del profesorado
para garantizar que se haya completado.

Todos los talleres tienen el mismo formulario para la evaluacion.
El siguiente enlace proporciona las preguntas:

https://forms.gle/nMLdXZuD4eYjevup6
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Glosario

Acidificacién - Cambio en el equilibrio quimico natural de un entorno causado por un
aumento en la concentracion de elementos acidos.

Adaptacion - Acciones que ayudan a hacer frente a los efectos del cambio climatico:
por ejemplo, la construccion de barreras para proteger contra el aumento del nivel del
mar o la conversién a cultivos capaces de sobrevivir a las altas temperaturas y la sequia.

Adiabatico - Cambios de temperatura causados por la expansion (enfriamiento) o
compresion (calentamiento) de una masa de aire a medida que asciende o desciende
en la atmosfera.

Aerosol - Sistema de particulas sélidas o liquidas suspendidas en un medio gaseoso,
insignificante.

Aire artico - Masa de aire muy frio y seco que normalmente se origina en el Océano
Artico al norte de Canada y Alaska.

Anemometro - Instrumento que mide la velocidad del viento.

Anticiclon - Una gran zona de alta presion alrededor de la cual los vientos soplan en
el sentido de las agujas del reloj en el hemisferio norte.

Antropogénico - Cambio climatico antropogénico - Cambio climatico provocado por
el ser humano - cambio climatico causado por la actividad humana en contraposicion
a los procesos naturales.

Atributo - Una caracteristica o signo esencial o especifico de una persona, cosa o
fendmeno.
Avalancha - El rapido descenso de masas (nieve en polvo, himeda o en forma de

placa, abetos de grano fino o grueso, rocas o combinaciones de estos) por una
pendiente empinada, generalmente descubierta.

Barémetro - Instrumento para medir la presién atmosférica.

Biocombustible - Combustible derivado de fuentes bioldgicas renovables; cultivos
como el maiz y la caia de azucar y algunas formas de desechos.

Biodegradable - Capaz de descomponerse rapidamente por microorganismos en
condiciones naturales (aerdbicas y/o anaerdbicas). La mayoria de los materiales
organicos, como los restos de comida y el papel, son biodegradables.

Biomasa - La fraccion biodegradable de productos, desechos y residuos procedentes
de la agricultura (como sustancias vegetales y animales), la silvicultura e industrias
afines, asi como la fraccion biodegradable de los residuos industriales y municipales.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones vertidas son exclusivamente del
autor/a o autores/as y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea
de Educacion y Cultura (EACEA). Ni la Union Europea ni la EACEA se pueden considerar responsables de las mismas.

224



P R O F F Co-funded by
Protection against flash floods the European Union

Numero del proyecto: 2022-1-SK01-KA220-VET-000086741 [Un programa de 12 talleres]

Carbono negro - El hollin que suelta la combustién incompleta de combustibles
fosiles, biocombustibles y biomasa (madera, estiércol animal, etc.). Es el aerosol de
calentamiento climatico mas potente. A diferencia de los gases de efecto invernadero,
que atrapan la radiacion infrarroja que ya se encuentra en la atmosfera terrestre, estas
particulas absorben todas las longitudes de onda de la luz solar y luego reemiten esta
energia como radiacion infrarroja.

Soplar polvo o arena - Pequefas particulas de polvo o arena causadas por fuertes
vientos sobre terreno seco que tiene poca o ninguna vegetacion.

Rompeolas - Estructuras paralelas a la costa, parcial o totalmente sumergidas; las olas
entrantes rompen sobre ellos, perdiendo parte de su energia y por tanto teniendo un
menor impacto en la zona costera.

Brisa - Vientos de 15 a 25 mph.
Cielo nuvoso — Cuando las nubes cubren entre el 6/10 y el 9/10 del cielo.

Captura y almacenamiento del carbono - La recoleccidon y transporte de gas de
diéxido de carbono concentrado de grandes fuentes de emisién, como las centrales
eléctricas. Después, los gases se inyectan en depdsitos subterraneos profundos. La
captura de carbono a veces se denomina secuestro geoldgico.

Equivalente de diéxido de carbono (CO2) - Seis gases de efecto invernadero estan
limitados por el Protocolo de Kioto y cada uno tiene una probabilidad de
calentamiento global diferente. El efecto de calentamiento global de todos estos gases
a menudo se expresa en términos de dioxido de carbono equivalente: la cantidad de
CO2 que causaria la misma cantidad de calentamiento.

Diéxido de carbono (CO2) - El diéxido de carbono es un gas en la atmédsfera terrestre.
Ocurre de forma natural y también es un subproducto de actividades humanas como
la quema de combustibles fosiles. Es el principal gas de efecto invernadero.

Huella de carbono - La cantidad de carbono emitida por un individuo u organizacion
en un periodo de tiempo determinado, o la cantidad de carbono emitida durante la
fabricacion de un producto.

Neutralidad de carbono - Un proceso donde no se libera CO2. Por ejemplo, el
crecimiento de la biomasa extrae CO2 de la atmédsfera, mientras que al quemarlo se
libera nuevamente el gas. El proceso seria neutro en carbono si la cantidad extraida y
la cantidad liberada fueran idénticas. Una empresa o un pais también puede alcanzar
la neutralidad de carbono mediante la compensacion de carbono.
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Secuestro de carbono - El proceso de almacenamiento de diéxido de carbono. Puede
suceder de forma natural, a medida que los arboles y las plantas convierten el CO2 en
biomasa (madera, hojas, etc.). También puede referirse a la captura y almacenamiento
de CO2 producido por la industria. Ver “"Captura y almacenamiento de carbono”.

Sumidero de carbono - Cualquier proceso, actividad o mecanismo que elimine
carbono de la atmosfera. Los mayores sumideros de carbono son los océanos y los
bosques, que absorben grandes cantidades de diéxido de carbono de la atmédsfera
terrestre.

CFC (clorofluorocarbonos) - Gases formados por cloro, flior y carbono cuyas
moléculas normalmente no reaccionan con otras sustancias; por lo tanto, se utilizan
como propulsores de botes de spray porque no alteran el material que se pulveriza.

Canal - Un conducto natural por el cual el agua fluye superficialmente rio abajo debido
a la gravedad; el lecho de un rio u otro cuerpo de agua por donde fluye el agua.

Cirro (CI) - Nubes altas, generalmente por encima de los 18.000 pies, compuestas de
cristales de hielo.

Cirrocimulo - Nubes cirros que se forman verticalmente.
Cirrostrato - Nubes cirros con forma de lamina plana.
Cirriforme - Nubes de hielo a gran altura muy delgadas y tenues.

Clima - El estado a largo plazo de la atmodsfera: un periodo de unos 30 afos. Es el
resultado de la interaccién de la energia de la radiacion solar, el relieve de la superficie
terrestre, la circulacion de la atmosfera, las corrientes del mar y, por ultimo, pero no
menos importante, la influencia de las actividades humanas.

Baja cerrada (baja aislada) - Centro de baja presion de circulaciéon cerrada, que se
utiliza en sistemas de niveles superiores de la atmodsfera. Los minimos cerrados que
quedan aislados del patron de flujo principal se denominan minimos de corte.

Erosion costera - La descomposicién y el arrastre de materiales costeros por los
procesos marinos, principalmente olas y corrientes costeras.

Inundacion costera - Inundaciones que ocurren a lo largo de zonas costeras debido
a mareas altas, marejadas ciclénicas o una combinacion de viento, olas y aumento del
nivel del mar. Las inundaciones costeras pueden causar erosion y dafios a la
infraestructura.

Sedimentos costeros - Trozos de material solido que pueden ser removidos por el
movimiento del agua del mar (olas o corrientes).
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Zona costera - La parte de la tierra afectada por su proximidad al mar y la parte del
mar afectada por su proximidad a la tierra.

Costa/linea costera - La linea que separa la tierra y el mar.

Area de conservacion - Un area designada para la proteccion de objetos y sujeta a
condiciones especificas de uso de la tierra.

Masa de aire continental - Masa de aire seco que se origina sobre una gran superficie
terrestre.

Marcas de contraccion - Elementos del contenido del mapa.

Conveccion (CNVTN) - La transferencia de calor dentro de un gas o liquido por su
movimiento.

Pérdidas del patrimonio cultural - La pérdida o dafio de sitios del patrimonio cultural,
edificios historicos, artefactos y documentos debido a inundaciones, lo que afecta la
preservacion de la identidad cultural y el turismo patrimonial.

Cumulonimbo - Un cimulo de nubes que se ha formado verticalmente, a menudo
coronado por una nube en forma de yunque. También se le llama nube de tormenta 'y
suele ir acompafiada de fuertes aguaceros, relampagos, truenos y, a veces, granizo o
rafagas de viento.

Nube ctiimulo (CU) - Una nube en forma de cupulas individuales separadas, con una
base plana y una parte superior abultada que se asemeja a una coliflor.

Toma de decisiones - El proceso de tomar decisiones informadas y seleccionar
acciones apropiadas basadas en los resultados de la evaluacién del riesgo de
inundaciones y la evaluacion de dafios y pérdidas. En la gestion del riesgo de
inundaciones, la toma de decisiones implica considerar multiples factores, partes
interesadas y posibles compensaciones.

Deforestacion - La eliminacion permanente de bosques que puede provocar niveles
significativos de emisiones de didxido de carbono.

Contaminacién difusa - Contaminacién por actividades generalizadas sin una fuente
discreta, como lluvia acida, pesticidas, escorrentia urbana, etc.

Modelo Digital de Elevacion (MDE) — Un término digital de la superficie de un area,
como los techos de las casas, los arboles, la hierba o la capa de nieve, etc.

Mapa digital - Modelos que almacenan informacion sobre objetos y fendbmenos con
coordenadas en un marco de referencia asociado con la superficie de la Tierra u otro
cuerpo celestial.
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Modelo Digital de Superficies (MDS) - Una representacion digital de la superficie de
un territorio que incluye no solo toda la superficie de la tierra sino también todos los
objetos que se encuentran en ella.

Modelo Digital del Terreno (MDT) - Una representacién digital del terreno de un area
de la superficie del terreno sin estructuras ni arboles, es decir, todo lo que hay en el
terreno (partes artificiales del terreno).

Efectos diurnos - Efectos que tienen su origen debido al calentamiento diurno, como
el desarrollo de un cumulo de nubes o la formacion de una brisa de lago/mar. Estos
fendbmenos se disipan una vez se pone el sol y se pierde el calentamiento de la
superficie.

Cuenca de drenaje/captacion - Topografica — unidad hidroldgica en la superficie de
la Tierra que posee un sistema de drenaje especifico y canaliza el agua de lluvia hacia
arroyos, rios, etc. y, en consecuencia, hacia el destinatario final, que suele ser el mar o
un lago.

Red de drenaje/hidrografica - El total de rios, arroyos, torrentes, etc. que drenan un
area.

Sequia - Un periodo seco prolongado en el ciclo climatico natural que puede ocurrir
en cualquier parte del mundo.

Medidas de proteccion contra inundaciones secas - Medidas de proteccidén contra
inundaciones basadas en hacer que las construcciones costeras (por ejemplo, edificios)
sean impermeables al agua del mar.

Cuiia seca - Afluencia de aire seco (especialmente hacia un ciclon de latitud media).

Tormenta de arena - Un area donde los fuertes vientos en la superficie han levantado
polvo suelto, reduciendo la visibilidad a menos de media milla.

Atmosfera terrestre o el aire de la tierra - La envoltura gaseosa que rodea la Tierra.

Corteza terrestre - La capa geoldgica mas alta de la Tierra. Se divide en corteza
continental y oceanica.

Pérdidas econémicas - Los impactos financieros a causa de una inundacién, entre
ellos los costos directos (por ejemplo, dafos a la infraestructura, interrupcion de la
actividad empresarial) y costos indirectos (por ejemplo, pérdida de productividad,
interrupciones en la cadena de suministro).

Ecosistema - Un complejo dinamico de comunidades de plantas, animales y
microorganismos y su entorno no vivo que interactian como una unidad funcional.
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EL NINO - Importante calentamiento de las aguas ecuatoriales del Océano Pacifico.
Los fendmenos de El Nifio suelen ocurrir cada 3 a 7 afios y se caracterizan por cambios
en los patrones climaticos "normales”.

Emision - Liberacion directa de un contaminante al aire o al agua, asi como liberacién
indirecta por transferencia a una planta de tratamiento de aguas residuales externa al
sitio.

Procesos endégenos - Los procesos que dan forma al relieve de la Tierra y que tienen
lugar en la superficie/atmosfera de la Tierra.

ENOS - El Nifio-Oscilacion del Sur.

Dafos ambientales - El dafio causado a los ecosistemas y al medio ambiente natural
a causa de las inundaciones, como la erosion del suelo, la contaminacion de las masas
de agua, la destruccion de habitats y la pérdida de biodiversidad.

Equidistante en geografia se refiere al circulo en la superficie terrestre con la misma
latitud. Perpendicular a los paralelos que discurren los meridianos.

Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA) - La AEMA lleva operativa desde 1994.
La AEMA tiene como objetivo apoyar el desarrollo sostenible y ayudar a lograr mejoras
significativas y mensurables en el medio ambiente de Europa mediante el suministro
de informacién oportuna, especifica, relevante y confiable a los agentes politicos y al
publico. La Agencia procesa datos de los paises miembros para generar conocimiento
a nivel europeo y coopera con la red europea de informacién y observacion del medio
ambiente (Eionet) y otros socios internacionales para recopilar, procesar y distribuir
datos e informacion.

Eutrofizacion - Enriquecimiento excesivo de las aguas con nutrientes y los efectos
bioldgicos adversos asociados.

Evaporacion - El proceso mediante el cual el agua cambia su estado de liquido a gas.

Evapotranspiracion - El agua que regresa a la atmosfera mediante la evaporacion y
transpiracién (combinados).

Exposicion - Los elementos en riesgo expuestos a posibles inundaciones, entre ellos
edificios, infraestructura, comunidades, ecosistemas y sitios de patrimonio cultural.
Inundacion repentina — Un desbordamiento de agua sobre tierra normalmente seca,

que ocurre a las pocas horas (generalmente menos de seis) de lluvias intensas o
excesivas, falla de presas o diques.

Control de inundaciones - Métodos utilizados para reducir o prevenir los efectos
perjudiciales del agua de las inundaciones.
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Extension de la inundacion - El area inundada durante una inundacion.

Frecuencia de inundaciones - La probabilidad de que ocurra una inundacion en una
region especifica durante un periodo de tiempo determinado.

Mapeo de inundaciones - El proceso de desarrollar un mapa que represente la
extension y gravedad de las inundaciones en una determinada region.

Modelado de inundaciones - El proceso de desarrollar un modelo matematico o
informatico para replicar el comportamiento de un rio u otra masa de agua durante
una inundacion.

Riesgo de inundacién - La probabilidad de inundaciones y sus posibles efectos
adversos sobre la salud humana, el medio ambiente, el patrimonio cultural o la
actividad econdmica.

Zona de riesgo de inundacioén - Una zona que probablemente corra alto riesgo de
inundaciones.

Evaluacion del riesgo de inundaciones - El proceso de evaluacion de la probabilidad
y las posibles consecuencias de las inundaciones, como la evaluacién de los peligros,
la exposicién, la vulnerabilidad y los posibles dafios y pérdidas.

Alerta de inundacion - Una notificacién que advierte a las personas en una region
especifica que es posible que se produzcan inundaciones.

Llanura aluvial - El area plana o baja adyacente a un rio o arroyo que es propensa a
inundaciones durante mareas altas. Las llanuras aluviales cumplen importantes
funciones ecolégicas, pero también pueden plantear riesgos para los asentamientos
humanos.

Medida de proteccion contra inundaciones - Medidas para el empleo de
construcciones costeras (por ejemplo, edificios) para mitigar los impactos de las
inundaciones costeras.

Foehn - Un viento calido y seco en el lado de sotavento de una cadena montaiosa. El
calentamiento y la sequedad se deben a la compresion adiabatica por el descenso del
viento ladera abajo.

Cadena trofica - Secuencia de organismos, cada uno de los cuales utiliza el siguiente
miembro inferior de la secuencia como fuente de alimento.

Combustible fésil - El carbon, el gas natural y los productos derivados del petréleo se
formaron a partir de cuerpos en descomposicion de animales y plantas que murieron
hace millones de afios.
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Congelamiento - Cuando la temperatura en la superficie o cerca de ella es de 32°C o
menos, durante la temporada de crecimiento. Cuando es apropiado se utilizan
adjetivos como "mortal”, "severo" o "fuerte". Una helada puede ir acompafiada o no
de la formacion de escarcha.

Emision fugitiva - Emisiones que a menudo se deben a fugas de equipos, procesos
de evaporacién y perturbaciones arrastradas por el viento y que no han sido capturadas
por un sistema de captura.

Gaviones/tabiques - Grandes rocas apiladas en zonas costeras y confinadas en jaulas
de hierro; se utilizan para mitigar la erosidon costera y prevenir deslizamientos de tierra.
Ubicacion geografica - La posicion de un objeto (lugar) en el espacio geografico (en
la Tierra).

Sistema de Informacion Geografica (SIG) - Un sistema de informacion para trabajar
con informacion espacial y descriptiva. Un sistema para la recopilacion,
almacenamiento, representacion, edicién, integracion y analisis de datos digitales
coordinados espacialmente.

Condiciones geomorfolégicas — Caracterizacion de la forma de la superficie del
terreno (relieve), que puede formarse por la interaccion de varios factores.

Periodo glacial - Periodo durante el cual se produce un desarrollo extendido de los
glaciares y la consiguiente caida del nivel del mar a escala global.

Temperatura media mundial - La temperatura media de la superficie de la Tierra
segun tres fuentes principales: satélites, lecturas mensuales de una red de mas de 3.000
estaciones de observacion de la temperatura de la superficie y mediciones de la
temperatura de la superficie del mar tomadas principalmente de la flota de buques
mercantes, buques de guerra y boyas de datos.

Calentamiento global - Cambios en la temperatura de la superficie del aire,
denominada temperatura global, provocados por el efecto invernadero a causa de la
emisién de gases de efecto invernadero a la atmosfera.

Potencial de calentamiento global (PCG) - Medida de la capacidad de un gas de
efecto invernadero para absorber calor y calentar la atmésfera durante un periodo de
tiempo determinado. Se mide segun la masa similar de diéxido de carbono, que tiene
un PCA de 1,0. Por ejemplo, el metano tiene un PCG de 25 en 100 afos, segun la
métrica utilizada en el Protocolo de Kioto. Es importante conocer la escala temporal,
ya que los gases se eliminan de la atmdsfera a ritmos diferentes.

Grava - Sedimentos con un diametro de grano superior a 2 mm.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones vertidas son exclusivamente del
autor/a o autores/as y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea
de Educacion y Cultura (EACEA). Ni la Union Europea ni la EACEA se pueden considerar responsables de las mismas.

231



P R O F F Co-funded by
Protection against flash floods the European Union

Numero del proyecto: 2022-1-SK01-KA220-VET-000086741 [Un programa de 12 talleres]

Efecto invernadero - Efecto aislante de ciertos gases de la atmdsfera que permiten
que la radiaciéon solar caliente la Tierra e impiden que parte del calor escape. Véase
también Efecto invernadero natural.

Gases de efecto invernadero (GEI) - Gases naturales e industriales que atrapan el
calor de la Tierra y calientan la superficie. El Protocolo de Kioto limita las emisiones de
seis gases de efecto invernadero: naturales (didéxido de carbono, éxido nitroso y
metano) e industriales (perfluorocarburos, hidrofluorocarburos y hexafluoruro de
azufre).

Aguas subterraneas - Agua que se encuentra fuera de la superficie terrestre en el

medio rocoso, los sedimentos no consolidados, la cubierta rocosa meteorizada y el
suelo.

Rompeolas - Construcciones perpendiculares a la linea de costa, permeables o
impermeables al agua de mar, que bloquean en parte las corrientes costeras, impiden
la retirada de los sedimentos costeros y atrapan los sedimentos entrantes.

Medidas de ingenieria - Medidas de proteccién en la zona costera, basadas en la
construccion de diversas estructuras utilizando varios materiales.

Peligro - La probabilidad de una inundacion o la amenaza potencial que representa
una inundacion.

Herbicida - Sustancia quimica que controla o destruye plantas indeseables.

Pérdidas humanas — Las repercusiones de una inundacion en la vida humana, incluidas
las muertes, lesiones y problemas de salud (por ejemplo, enfermedades transmitidas
por el agua) asociados a las inundaciones.

Humedad - Cantidad de vapor de agua en la atmosfera.

Modelo hidraulico - Tipo de modelo de inundacién que simula el flujo de agua a
través de un rio o sistema de canales.

Condiciones hidrogeoldgicas - Caracterizan el tipo y la altura de la capa freatica.
Ciclo hidrolagico - Ciclo del agua dentro de una cuenca de drenaje.

Sequia hidrolégica - Se produce cuando las reservas de agua disponibles en fuentes
como acuiferos, lagos y embalses caen por debajo de un umbral localmente relevante.
Riesgos hidrolégicos - Acontecimientos extremos relacionados con la aparicion, el

movimiento y la distribucion del agua, que dan lugar a inundaciones y sequias.

Hidrologia - Estudio del agua en el sistema terrestre, incluidos su movimiento,
distribucion y calidad.
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Tormenta de hielo - Lluvia liquida que cae y se congela al contacto con objetos frios,
creando acumulaciones de hielo de 1/4 de pulgada o mas que pueden causar graves
dafos.

Roca impermeable - Roca cuya superficie se caracteriza por la ausencia de poros, lo
que impide que el agua se infiltre en ella.

Incineracion (de residuos) - Proceso de quema de residuos solidos en condiciones
controladas para reducir su peso y volumen, y a menudo para producir energia.

Infiltracién - Flujo de agua de la superficie al subsuelo.

Periodo interglaciar - Periodo durante el cual se produce un deshielo prolongado de
los glaciares y el consiguiente aumento del nivel del mar a escala mundial.

Tension interna - Tensidn que permanece en un cuerpo después de un proceso de
carga, incluso cuando no acttda ninguna fuerza externa sobre él.

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) -
Organo cientifico creado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente y la Organizacion Meteorolégica Mundial. Revisa y evalla los trabajos
cientificos, técnicos y socioecondémicos mas recientes relacionados con el cambio
climatico, pero no lleva a cabo sus propias investigaciones. El IPCC recibi6 el Premio
Nobel de la Paz en 2007.

Isobar - Linea de igual presidon barométrica en un mapa meteorolégico. W1.15 Las
presentaciones.

Corriente en chorro - Vientos fuertes concentrados en una banda estrecha de la
atmosfera. La corriente en chorro a menudo "dirige" elementos de superficie como
frentes y sistemas de bajas presiones.

Protocolo de Kioto - Protocolo adjunto a la Convencidon Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico que establece compromisos juridicamente vinculantes sobre
las emisiones de gases de efecto invernadero. Los paises industrializados acordaron
reducir sus emisiones combinadas un 5,2 % por debajo de los niveles de 1990 entre
2008-2012. Fue acordado por los gobiernos en una conferencia de la ONU celebrada
en 1997 en Kioto (Japdn), pero no entrd en vigor legalmente hasta 2005.

Lahar - Un enorme flujo de lodo congelado que se formo al mezclar material volcanico
con agua y luego fluye hacia el valle.

Vertedero - Lugar con instalaciones de eliminacion de residuos en el que se depositan
permanentemente en la superficie del suelo o en el subsuelo.

Deslizamiento de tierra - Un movimiento descendente repentino del suelo.
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Ultimo Maximo Glacial - El punto algido del desarrollo glaciar en el periodo glaciar
mas reciente; hace 18-20 mil afos.

Capas de la atmosfera - La troposfera también se denomina "atmdsfera baja”, la
mesosfera y la estratosfera "atmdsfera media"“, y la termosfera y la exosfera "atmodsfera
alta". Por encima de una altitud de 500/600 km, la termosfera (ionosfera) se convierte

gradualmente en la exosfera, que se extiende hacia el espacio hasta una altitud de
varios miles de kildmetros.

LiDAR - Light Detection and Ranging - es una tecnologia basada en rayos laser. Cuando
un dispositivo detecta un laser, registra el tiempo necesario para emitir y recuperar su
luz. También se conoce como sensor activo, que emite energia en lugar de detectar la
energia emitida por objetos en el suelo.

Rayo - Descarga eléctrica de una tormenta.

Placa litosférica - La placa tectonica o placa litosférica es una cubierta masiva de la
corteza solida de la Tierra y parte del manto superior (litosfera).

Corriente costera - Corrientes paralelas a la linea de costa, que a menudo provocan
la redistribucion de los sedimentos costeros.

Pérdidas - Las consecuencias o impactos negativos de las inundaciones, que abarcan
aspectos econdmicos, sociales y medioambientales. Las pérdidas pueden incluir
pérdidas  financieras, victimas humanas, desplazamientos,  degradacion
medioambiental y pérdida de patrimonio cultural.

Macrorrafaga - Grandes rafagas descendentes con 2,5 millas o mas de diametro de
flujo de salida y vientos dafiinos que duran de 5 a 20 minutos. Las macrorrafagas
intensas podrian causar dafios con fuerza de un tornado.

Magnitud de un terremoto - Cantidad fisica (un solo nUmero) que caracteriza el
tamano absoluto (fuerza) de un terremoto.

Escala de mapa - Relacion entre la longitud de una linea en un mapa (plano) y la
proyeccion horizontal de la linea correspondiente en el terreno.

Medible - Precipitacion de 0.01" o mas.
Mesociclon - La corriente ascendente giratoria en una tormenta supercelular.

Sequia meteorolégica - Se produce cuando hay un tiempo prolongado con
precipitaciones inferiores a la media. La sequia meteoroldgica es el precesor de los
otros tipos de sequia.

Meteorologia - Es la ciencia que se ocupa de la atmosfera. Estudia su composicion,

estructura, propiedades, fendmenos y los procesos que tienen lugar en ella, como el
clima.
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Metano - El segundo gas de efecto invernadero mas importante producido por el ser
humano. Las causas incluyen tanto el mundo natural (humedales, termitas, incendios
forestales) como la actividad humana (agricultura, vertederos, fugas de la mineria del
carbon...).

Mitigacion - Medidas para reducir el cambio climatico provocado por el ser humano.
Lodo (limo y arcilla) - Sedimentos con un diametro de grano inferior a 0,063 mm.

Residuos urbanos - Residuos domeésticos, asi como otros residuos que, por su
naturaleza o composicion, sean similares a los residuos domésticos.

Aguas residuales municipales - Vertido de efluentes de plantas de tratamiento de
aguas residuales, que reciben aguas residuales de hogares, establecimientos
comerciales e industrias. En esta categoria se incluyen los desbordamientos de
alcantarillado combinado/tormentas aisladas.

Efecto invernadero natural - El nivel natural de gases de efecto invernadero en
nuestra atmosfera, que mantiene el planeta unos 30°C mas caliente - esencial para la
vida tal y como la conocemos. El vapor de agua es el componente mas importante del
efecto invernadero natural.

Riesgos naturales - La amenaza de un acontecimiento que tendra un impacto
negativo.

Eliminaciéon de nutrientes - Eliminacién de nutrientes de las aguas residuales para
evitar su eutrofizacion.

Acidificacién de los océanos - El océano absorbe de la atmdsfera aproximadamente
una cuarta parte del CO2 producido por el ser humano, lo que contribuye a reducir los
efectos adversos del cambio climatico. Sin embargo, cuando el CO2 se disuelve en el
agua del mar, se forma acido carbdnico. Las emisiones de carbono de la era industrial
ya han reducido el pH del agua del mar en 0,1. La acidificacion de los océanos puede
reducir la capacidad de los organismos marinos para construir sus caparazones y
estructuras esqueléticas y acabar con los arrecifes de coral, con graves efectos para las
personas que dependen de ellos como caladeros.

Software SIG de cédigo abierto - Una herramienta gratuita de cédigo abierto para
trabajar con datos geograficos.

Mapas ortofotograficos - Mapa elaborado a partir de fotografias aéreas y datos de
modelos espaciales de superficie.

Nublado - Estado del cielo cuando mas de 9/10 del cielo esta cubierto.
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Ozono - La forma triatdbmica del oxigeno (O3) es un constituyente atmosférico
gaseoso. En la troposfera, se crea tanto de forma natural como por reacciones
fotoquimicas en las que intervienen gases procedentes de actividades humanas
(neblumo fotoquimico). En altas concentraciones, el ozono troposférico puede ser
perjudicial para una amplia gama de organismos vivos. El ozono troposférico actua
como gas de efecto invernadero. En la estratosfera, el ozono se crea por la interaccion
entre la radiacidn ultravioleta solar y el oxigeno molecular (O2). El ozono estratosférico
desempefia un papel decisivo en el equilibrio radiativo estratosférico. El agotamiento
del ozono estratosférico, debido a reacciones quimicas que pueden verse potenciadas
por el cambio climatico, provoca un aumento del flujo de radiacién ultravioleta a nivel
del suelo.

Sustancias agotadoras de la capa de ozono - Compuesto que contribuye al
agotamiento del ozono estratosférico. Las sustancias que agotan la capa de ozono
(SAO) son los CFC, HCFC, halones, bromuro de metilo, tetracloruro de carbono vy
metilcloroformo. Las SAO suelen ser muy estables en la troposfera y solo se degradan
bajo luz ultravioleta intensa en la estratosfera. Cuando se descomponen, liberan
atomos de cloro o bromo que agotan el ozono.

Roca impermeable - Roca cuya superficie se caracteriza por la presencia de poros, lo
que permite que el agua se infiltre en ella.

Pesticida - Sustancias o mezclas destinadas a prevenir, destruir, repeler o mitigar
cualquier plaga. Asimismo, cualquier sustancia o mezcla destinada a ser utilizada como
fitorregulador, defoliante o desecante.

Llanura - Amplia zona de terreno relativamente llano; las llanuras fluviales se
denominan llanuras aluviales.

Contaminante - Sustancia individual o grupo de sustancias enumeradas en el anexo
A 1 de la Decision EPER.

Precipitaciones (PCPN) - Moléculas de agua liquidas o solidas que caen de la
atmosfera y llegan al suelo.

Presién - Fuerza ejercida por la interaccion de la atmosfera y la gravedad. También se
denomina presion atmosférica.

Pérdidas materiales - Los dafos fisicos o la destrucciéon de edificios, viviendas y
estructuras causados por las inundaciones, entre ellos los dafios estructurales y la
pérdida de bienes valiosos.

Radar - Instrumento utilizado para detectar precipitaciones midiendo la intensidad de
la sefal electromagnética reflejada. (RADAR = Radio Deteccion y Alcance)
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Reciclaje - (1) Método de recuperacion de recursos que implica la recogida vy el
tratamiento de un residuo para utilizarlo como materia prima en la fabricacion del
mismo producto o de otro similar. (2) La estrategia de residuos de la UE distingue entre:
reutilizacion, entendida como una reutilizacion material sin cambios estructurales en
los materiales; reciclado, como un reciclado material, y con cambios estructurales en
los productos; y valorizacion, entendida como una valorizacion energética.

Relieve - Las diferencias de altura de un lugar de la superficie terrestre.

Teledeteccion - Determinacién de datos espaciales de puntos en el suelo u otra
superficie mediante equipos de escaneado espacial. La recopilacién de informacion
sobre la superficie terrestre mediante sensores por satélite o aerotransportados.

Resiliencia - La capacidad de una comunidad o sistema para adaptarse y recuperarse
de un fendmeno perturbador, como una inundacioén.

Revestimientos - Construcciones similares a los diques, pero inclinadas en lugar de
verticales y con una superficie lisa o rugosa.

Riesgos - Pérdidas esperadas (de vidas, personas heridas, bienes dafiados y actividad
economica interrumpida) debidas a un peligro concreto para una zona y un periodo
de referencia determinados. Basado en calculos matematicos, el riesgo es el producto
de la amenaza y la vulnerabilidad.

Evaluacion de riesgos - Proceso de evaluacion de la probabilidad y las consecuencias
potenciales de una inundacion u otro peligro.

Mitigacion de riesgos - Las estrategias y medidas destinadas a reducir el impacto de
las inundaciones pueden incluir medidas estructurales (por ejemplo, barreras contra
inundaciones, sistemas de drenaje), medidas no estructurales (por ejemplo,
planificacion del uso del suelo, sistemas de alerta temprana) y preparacion de la
comunidad.

Rio- Canal natural en la superficie de la Tierra por el que el agua fluye sin presién
externa en la direccion de la pendiente. También puede fluir bajo tierra.

Cuenca hidrografica - Superficie de tierra de la que drenan las aguas superficiales por
rios y lagos hasta el mar en la desembocadura de un Unico rio.

Cauce - La parte mas baja de un valle por el que discurre un rio.

Inundacion fluvial - Inundacion que se produce cuando un rio o arroyo supera su
capacidad y se desborda. Puede deberse a fuertes lluvias, al deshielo o a una
combinacion de factores.
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Roca de playa - Rocas costeras duras hechas de material de playa, cementadas de
forma natural.

Paredes rocosas/proteccion con rocas - Serie de rocas y pefiascos que se colocan a
lo largo de un litoral para interceptar las olas y proteger la costa de la erosién costera.

Escorrentia- El flujo superficial del agua.

Desviacion de arena - Método de ingenieria suave para mitigar la erosion costera;
transporte de arena, hidraulica o mecanicamente, desde una zona de acrecién de una
costa a una zona de erosion.

Estabilizacion de dunas - Método de ingenieria suave para mitigar la erosion costera;
estabilizacion artificial mediante controles estructurales y también utilizando
vegetacion local.

Dunas - Crestas costeras formadas por arena transportada y depositada por el viento.

Extraccion de arena - Método de ingenieria suave para mitigar la erosion costera;
enriquecimiento artificial de una playa u otro tipo de costa con arena para aumentar
su anchura y elevacion.

Arena - Sedimentos con un diametro de grano entre 0,063 mmy 2 mm.
Nubes dispersas - Estado del cielo cuando al estar cubierto entre 1/10 y 5/10.

Temperatura de la superficie del mar (TSM) - Datos de temperatura de la superficie
recogidos mediante imagenes IR por satélite y datos de boyas y buques.

Diques - Muros verticales o casi verticales, principalmente de hormigén, construidos
para interceptar el oleaje y proteger la costa de la erosion costera.

Ola de mar - Cresta o marejada de agua en movimiento que se produce cerca de la
superficie del mar, caracterizada por movimientos oscilantes y de subida y bajada, a
menudo como resultado de la resistencia por friccion del viento.

Nivel del mar - El nivel de los océanos y mares; el nivel base para medir la elevaciény
la profundidad en la Tierra. Como el océano es una masa de agua continua, su
superficie tiende a estar al mismo nivel en todo el mundo.

Inundacion estacional/monzénica - Inundaciones que se producen durante
estaciones concretas caracterizadas por fuertes precipitaciones o climas monzdnicos.
Estas inundaciones se ven influidas por los patrones meteorologicos y pueden
predecirse hasta cierto punto.

Sismicidad - La actividad de un terremoto en un lugar determinado.

Tormenta severa - Una tormenta eléctrica con vientos de 58 mph o mas o granizo de
3/4 de pulgada de diametro o mas.
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Formato de archivo - Formatos de los archivos de datos.

Estabilidad de los taludes - Capacidad de un talud natural o artificial para mantener
una pendiente determinada.

Talud/pendiente - El angulo formado por una pendiente.

Neblumo - Contaminacién formada por la interaccion de contaminantes y luz solar
(neblumo fotoquimico), que suele restringir la visibilidad y en ocasiones es peligrosa
para la salud.

Nieve - A menos que se califique con palabras como "ocasional” o "intermitente", una
prediccion de nieve indica una caida constante durante unas horas o mas.

Repercusiones sociales - Las consecuencias de las inundaciones en las comunidades
y la sociedad, como el desplazamiento de personas, la interrupcién de los servicios
comunitarios (por ejemplo, escuelas, instalaciones sanitarias) y el estrés psicologico.

Medidas de ingenieria suave - Medidas de proteccion de la zona costera, basadas en
el uso de material natural y/o la rehabilitaciéon natural de la zona costera.

Erosion del suelo - La erosién gradual del suelo y el transporte de particulas del suelo
a otros lugares, normalmente causados principalmente por el agua o el viento.

Radiacion solar - Importante variable meteoroldgica utilizada para determinar la
cantidad de "calor" que recibimos del sol en la superficie terrestre. Esta cantidad de
radiacion solar varia con los cambios en el clima y la retencién de gases de efecto
invernadero.

Analisis espacial - Examen y analisis de datos geograficos y relaciones espaciales para
comprender la distribucion y las pautas de los riesgos de inundacion, los dafios y las
pérdidas. El analisis espacial implica el uso SIG y técnicas de teledeteccion.

Olas de tormenta/aluviéon - Olas altas causadas por fendbmenos meteoroldgicos
extremos como tormentas, ciclones o vientos muy fuertes.

Estratigrafia - Rama de la geologia que se ocupa de las capas de sedimentos o incluso
de las rocas igneas estratificadas.

Hundimiento - Hundimiento del aire que se asocia con el calentamiento del aire y
poca formacion de nubes.

Chorro subtropical - La rama de la corriente en chorro que se encuentra en las
latitudes bajas.

Aguas superficiales - El agua de arroyos, riachuelos, rios, estanques, lagos, embalses.
En general, es el agua que hay en la superficie de la Tierra.

Tectonismo - Los procesos que controlan la estructura y las propiedades de la corteza
terrestre.
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Radiacion térmica de la superficie terrestre - La radiacién o irradiacién es un
mecanismo de transferencia de calor que implica la emision y absorcion de radiacion
térmica, el intercambio de calor entre el aire y la superficie terrestre.

Trueno - Las ondas sonoras producidas por un rayo calientan el aire, que se expande
rapidamente.

Tormenta eléctrica (TS, TSRA, TSTM) - Chubasco acompafado de truenos. Siempre
va acompafhado de relampagos y truenos, y ocasionalmente de fuertes rafagas de
viento, granizo y/o lluvia torrencial.

Amplificacion topografica - Ampliacion de los métodos geograficos y geodésicos
para explorar y describir las formas, la distribucion y las propiedades de los objetos.
Tornado - Columna de aire en rotacién violenta que suele formar un colgante a partir
de una nube cumulonimbo y cuya circulacion alcanza el suelo. Casi siempre comienza
como una nube embudo y puede ir acompafado de un fuerte estruendo. A escala local,
es el mas destructivo de todos los fendmenos atmosféricos.

Torrente - Un canal con un flujo de agua efimero o estacional y normalmente una
cuenca de drenaje mediana o pequefa.

Rastro - Precipitaciones inferiores a 0,01".

Transpiracion - El proceso de movimiento del agua mediante una planta y su
evaporacion de las partes aéreas, como hojas, tallos y flores.

Depresion tropical - Masa tropical de tormentas ciclonicas y vientos de entre 20 y 34
nudos.

Disturbio tropical - Masa organizada de tormentas tropicales, un poco ciclonicas y
vientos inferiores a 20 nudos.

Tormenta tropical - Ciclon organizado en los tropicos con vientos de entre 35 y 64
nudos.

Zona tropical - Zonas con clima calido y seco durante todo el afo. Debido a la escasa
nubosidad, el sol irradia intensamente la superficie.

Tsunami - Serie de olas altas en una masa de agua (principalmente el océano)
causadas por el desplazamiento de un gran volumen de agua debido a terremotos,
erupciones volcanicas submarinas o deslizamientos submarinos.

Flujo no concentrado - El flujo de agua en una pendiente en lugar de un canal.
Afloramiento - Ascenso de agua fria desde las zonas mas profundas del océano hasta

la superficie. Este fendmeno se produce a menudo a lo largo de la costa de California
durante el verano.
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Inundaciones urbanas - Inundacion que afecta principalmente a las zonas urbanas
debido a sistemas de drenaje inadecuados, superficies impermeables y lluvias
torrenciales. A menudo provoca la acumulacion de agua en calles y sétanos.
Inundaciones que se producen en grandes centros urbanos.

Valle - Zona cdéncava entre dos montafias que se inclina hacia abajo; un valle no
siempre es llano (llanura).

Aerosol volcanico - Mezcla de particulas sélidas o liquidas, en suspensiéon en un medio
gaseoso, que se libera al aire durante la actividad volcanica.

Erupcion volcanica - Suceso geoldgico volcanico durante el cual se expulsa magma a
la superficie de un cuerpo volcanico.

Volcan - Formacion geomorfoldgica formada por magma que asciende a la superficie
terrestre (donde se denomina lava), posiblemente bajo el agua o el hielo.

Vulnerabilidad - La susceptibilidad de los elementos expuestos a los dafos o
perjuicios causados por las inundaciones. En la vulnerabilidad influyen varios factores,
como la integridad estructural de los edificios, la resistencia de las comunidades y la
sensibilidad de los ecosistemas.

Frente calido - Un limite entre una masa de aire calido que esta sustituyendo a una
masa de aire mas frio.

Advertencia/Alerta/Aviso - Se emite cuando ya se ha desarrollado un tiempo grave
o peligroso y ha sido notificado por observadores o indicado por el radar. Los avisos
son declaraciones de peligro inminente y se emiten para zonas relativamente pequefas
cercanas y de la corriente de la tormenta grave o inundacion. Por ejemplo, advertencia
de tornado, advertencia de tormenta eléctrica grave, advertencia de inundacion
repentina, advertencia de tormenta invernal.

Residuos - Materiales que no son productos primarios (es decir, productos fabricados
para el mercado) que ya no se utilizan para sus propios fines de produccion,
transformacion o consumo, y que estan para desechar. Los residuos pueden generarse
durante la extraccion de materias primas, la transformacion de materias primas en
productos intermedios y finales, el consumo de productos finales y otras actividades
humanas. Quedan excluidos los residuos reciclados o reutilizados en el lugar de
generacion.

Vertido de residuos - La recogida, clasificacion, transporte y tratamiento de residuos,
asi como su almacenamiento y vertido en superficie o bajo tierra.

Cuenca hidrografica - Una linea imaginaria que une las zonas de mayor altitud
alrededor de la cuenca.
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Tiempo - Estado de la atmosfera en cuanto a temperatura, nubosidad, precipitaciones,
viento y otras condiciones meteoroldgicas. No es lo mismo que el clima, que es el
tiempo medio durante un periodo mucho mas largo.

Medidas de proteccion contra inundaciones - Medidas de proteccion contra
inundaciones que permiten al agua de mar entrar y salir de una construccion (por
ejemplo, un edificio), reduciendo sus dafios potenciales.

Sensacion térmica - The apparent temperature that describes the cooling effect on
exposed skin by the combination of temperature and wind, expressed as a loss of body
heat. An increase in wind speed or decrease in temperature will accelerate the effect.
A wind chill factor of 30 degrees or lower on exposed skin will result in frostbite in a
short period of time.

Windy - Sustained winds of 20 to 30 mph.
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