PREDICCION HIDROLOGICA EN
CHINA—LAS INUNDACIONES DE 1991

Algunas zonas de China tuvieron condiciones
climaticas anormales en 1991. Algunas
provincias y regiones como Fujian, Guangdong,
Guangxi, Jiangxi y Hainan sufrieron sequias, en
tanto que los temporales y las crecidas
asolaron las cuencas de los rios Yangzi
(Yangtze), Huai y Songhua, asi como la del lago
Tai, causando graves desastres naturales.

Rasgos caracteristicos de las condiciones
del clima entre mayo y agosto de 1991

Temporales que se formaron sobre la cuenca
del rio Huai y sobre los cursos medio y bajo del
rio Yangzi y del lago Tai

El anticiclon subtropical del Pacifico occidental
estaba situado en el sur, y no sélo era mas
fuerte sino que se desplazo hacia el norte
antes de lo habitual, a mediados de mayo. En
comparacion con las condiciones promedio de
otros anos, el cinturdn de altas presiones llego
mas de 20 dias antes a unos 300 km mas al
norte. Desde la Ultima decena de mayo hasta
la segunda de julio la alta subtropical oscild
entre los 10°N y los 25°N, dando fuertes
lluvias en las cuencas de los rios Huai y Chu
(afluente del tramo inferior del Yangzi) y en la
del lago Tai. A causa de una circulacion
meridional de los “oestes” de las latitudes
medias y altas, hubo a menudo entradas de
aire frio que se mezclaron con el aire célido
sobre las cuencas de los rios Yangzi y Huai.
Las lluvias de las ciruelas (lluvias de finales de
primavera) fueron intensas y de larga duracién.
Para el 13 de julio el alta subtropical del
Pacifico oeste se habia alejado mas hacia el
norte, y las lluvias de las ciruelas finalizaron
cuando el tifén N® 9106 entro en tierra.

Temporales en la cuenca del rio Songhua

Entre junio y agosto de 1991 hubo numerosas
invasiones de aire frio en la zona de los
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“oestes” de latitudes medias, lo cual bloqueo el
desplazamiento de las bajas sobre el norte de
China y condujo a precipitaciones frecuentes.
Un vortice frio en las partes central y norte de
la China septentrional y el tifon en la parte sur
causaron temporales de lluvias sobre una
extensa zona (ver el mapa medio de 500 hPa
para cinco dias, en el que la linea a trazos
indica la trayectoria del tifén hacia el norte, y
las flechas indican el movimiento de los flujos
frio y céalido respectivamente).

Descripcion de los temporales y las
inundaciones

La cuenca del rio Huai

La precipitacion totalizd mas de 800 mm en
60 dias, de mediados de mayo a mediados de
julio, en la cuenca de este rio, e incluso superé
1 000 mm en la parte sur de la cuencay en la
zona montanosa del sur de la provincia de
Anhui: esto supone de una a tres veces el
promedio de precipitacién en afios anteriores
para el mismo periodo. La precipitacion
totalizé 1 606 mm en la comarca de Jinzhai,
1 644 mm en la zona montafiosa de
Huangshan y 1 220 mm en la comarca de
Quanshu, provincia de Anhui.

El primer periodo lluvioso durd del 19 al
26 de mayo, e intensas lluvias cubrieron la
cuenca entera del 23 al 25 de mayo,
alcanzando 213 mm en el centro del temporal.
El segundo periodo duré del 2 al 20 de junio,
con precipitacién mas intensa entre el 12 y el
14 de junio, y un total de 420 mm en el centro.
El tercer periodo durd del 29 de junio al 11 de
julio, con 1 118 mm registrados en una zona
extensa del centro del temporal.

Del 10 de junio al 11 de julio, una zona de
84 500 km2 registré mas de 500 mm de lluvia;
una zona de 31 600 km2 registréo mas de 700
mm de lluvia, y una zona de 20 000 kmz2
registrd mas de 800 mm.
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Mapa medio de 500 hPa de una péntada (26-31 de julio 1991) en que se aprecia el vértice frio en las partes centro y norte del Norte de
China, y sobre la parte Sur el tifén que di6 lugar a extensas lluvias. La linea de trazos indica la trayectoria del tifén hacia el norte, y las
flechas indican la direccion del aire frio y cdlido, respectivamente.

Las primeras lluvias casi saturaron el suelo
e inundaron las hondonadas del rio Huai. Tras
las dos Ultimas lluvias copiosas el rio Huai se
desbordd dos veces.

La primera vez, el 14 de junio, el agua
llegd a 28,72 m en la estacidn hidroldgica de
Wangjiaba. Se habia predicho que el agua
alcanzaria un nivel méaximo de 30 m, y que el
pico del caudal seria de 6 500 m3s-1,
excediendo asi el nivel de seguridad del cauce.
El Centro Nacional de Control de Inundaciones
decidié emplear los embalses de regulacion, y
el nivel del agua alcanzé en los tramos
inferiores —segun registro de la estacion
hidrologica de Zhengyangguan— los 29,56 m,
que estaba atin por encima del nivel de
seguridad del cauce.

La segunda crecida tuvo lugar en el tramo
principal y en algunos afluentes del rio Huai en
la primera decena de julio. El agua alcanzo el 4
de julio un nivel de 28,31 m en la estacion
hidrolégica de Wangjiaba, el nivel de desviacion
de crecidas. Se predijo que el nivel maximo del
agua llegaria a los 29,6 m en la estacion
hidrologica de Wangjiabay a 27,3 en la de
Zhengyangguan, con un caudal de 10 600
m3s-1. Es evidente que era el panorama mas
peligroso. A fin de garantizar la seguridad de
ciudades, pueblos, granjas y aldeas asi como

los ferrocarriles de la cuenca, se usaron los
siete embalses de regulacion restantes.
Aunque tras la toma de las medidas de
proteccidn el pico del caudal disminuyé el agua
alcanzo un nivel de 26,51 m en la estacion
hidrolégica de Zhengyangguan. Fue el segundo
desbordamiento mayor desde que hay datos.

La cuenca del lago Tai

En la cuenca del lago Tai empez6 a llover en la
ultima decena de mayo. El promedio de lluvia
fue de 550 mm durante los 40 dias del 11 de
junio al 20 de julio; la lluvia maxima en 60 dias
fue de 669 mm, y en 30 dias de 502 mm. Se
localizo el centro del temporal en la comarca
de Jintan, provincia de Jiangsu. Tanto la
intensidad como la duracion fueron los mas
altos desde que se inicio el registro. El periodo
de retorno es de unos 80 afos.

A consecuencia del temporal de lluvias,
hacia el 12 de junio empezd a crecer el nivel
del agua en el lago. Segun la prediccion, el
nivel maximo del agua superaria los 5,0 m en
la segunda decena de julio, causando en las
ciudades y campos riberefios enormes
pérdidas econoémicas. Para reducir los dafos,
las provincias y ciudades afectadas tomaron
medidas para ensanchar los canales que
evacuan el agua hacia el mar o los rios, y el



nivel de las agua bajo. El aporte fue tan grande
que el maximo nivel del agua fue aun de 4,79
m, el 16 de julio, que estad 1,29 m por encima
del nivel de alertay 0,14 m mas que el mayor
registro previo.

El rio Chu, afluente del tramo inferior del rio
Yangzi

El rio Chu fluye por las provincias de Anhuiy
Jiangsu, con una cuenca de 7740 km2. En
junio y julio de 1991 llovié sin parar: del 8 al
13 de junio el promedio de lluvia alcanzo los
332 mm, con 689 mm en Chizhen, centro del
temporal; del 5 al 11 de julio, el promedio de
fluvia alcanzé 348 mm, con 414 mm en
Xianghekou, centro del temporal. EI primer
pico de crecida aparecio el 14 de junio, en que
el nivel méximo del agua fue de 12,33 menla
estacion hidrologica de Xiaogiao. Esto es 0,16
m mas alto que el registro maximo anterior.
Con el fin de reducir los danos en el tramo
inferior y garantizar la seguridad del sistema
ferroviario se tomaron algunas medidas de
desviacion de la crecida, incluido el uso de
algunos embalses de regulacion en el tramo

superior para almacenar el excedente de
agua. Asi se desviaron 2,3 km3, y el dafio
relacionado con los desbordamientos se redujo
de modo efectivo.

El rio Wu, en el tramo superior del rio Yangzi, y
los tramos medios de los rios Lishui, Bashui y
Daoshui

La peor inundacion de este siglo tuvo lugar en
los rios Sancha, Maotiao y Zhe, del sistema del
rio Wu. El caudal méaximo fue de 11 000 m3s-1
en la estacion hidrolégica de Wujiangdu.
Quedaron cortadas las calles y carreteras que
bordean los rios en las ciudades de Zunyiy
Guiyang y sufrieron dafos tres embalses con
una capacidad de menos de un millén de
metros clbicos. No obstante, gracias a la
prediccion hidrologica que se habia realizado
no se produjeron pérdidas de vidas humanas.
En cuanto a la cuenca del rio Lishui, en el
tramo medio del rio Yangzi, en la provincia de
Hunan, el promedio de lluvia del 30 de junio al
10 de julio fue de 485,2 mm, con un registro
de 707 mm en el centro del temporal, en la
estacion hidroldgica de Liangshuikou. La punta
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del caudal fue de 13 100 m3s-1 en la estacion
hidrologica de Jinshi, el 7 de julio. El nivel del
agua fue de 40,82 m en la estacion hidrologica
de Guishan, en el lago Dongting del Oeste, que
es 0,39 m mas alto que el record previo.

En la provincia de Hubei llovio
intensamente en las cuencas de los rios Bashui
y Daoshui (afluentes del Yangzi), del 29 de
junio al 11 de julio. Una extension de 130 000
km2 registré mas de 200 mm de lluvia: se
registraron 1036 mm en la comarca de
Macheng; 885 mm en la de Xinzhou; 810 mm
en la de Huangpuo; y 711 mm en la ciudad de
Hankou. Todas estas cifras exceden los
records de los dltimos 200 afos.

La cuenca del rio Songhua

Entre junio y julio se sucedieron los temporales
de modo continuo sobre la cuenca del rio Nen,
lo que ocasiond inundaciones del curso
principai y de los afluentes. El 3 de agosto la
punta del caudal en la estacion hidrolégica de
Jianggiao medida sobre el curso principal fue
de 7 110 m3s-1; el 7 de agosto en la estacion
hidrolégica de Dasu fue de 6 380 m3s-1. Del 28
al 31 de julio el temporal estuvo sobre la
cuenca del rio Mudan. EI 31 de julio la punta del
caudal fue de 9 580 m3s-1. El primer pico de la
inundacién se produjo después de que el caudal
entrd en el rio Songhua. El 2 de agosto la punta
del caudal en la estacion hidrolégica de Jiamusi
fue de 15 500 m3s-, lo que la convierte en la
segunda mayor crecida desde 1949.

Informacion sobre inundaciones y
prediccion hidrologica para controlar las
inundaciones

Recopilacion de informacion hidrologica

Se instalaron estaciones de precipitacion e
hidrolégicas en zonas en que hubo temporales
e inundaciones en 1991. Estas estaciones
suministran informacion sobre precipitaciones y
crecidas mediante observaciones normales. En
general, la mayor parte de las puntas del
caudal son datos observados. Para vigilar los
temporales se usaron datos de los satélites
meteoroldgicos y datos de precipitacion de los
radares.

Transmision de la informacion hidrolégica

Hoy dia, la informacién hidrologica se
transmite por teléfono o por cable a través de
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la red comun de comunicaciones del
departamento de correos y
telecomunicaciones. Para mejorar su fiabilidad
y eficacia, el Ministerio de Recursos Hidricos y
los servicios provinciales correspondientes han
creado una red de comunicacion via radio y un
sistema de telemedida para controlar las
inundaciones en cursos fluviales y zonas clave.
Ademas, empleando una linea de comunicacion
por microondas, las estaciones hidrologicas
pueden intercambiar informacion directamente
con los servicios hidrologicos centrales,
provinciales y comarcales: esto fue un factor
determinante en la transmision de informacion
hidroldgica sobre el curso principal del rio Huai
durante el periodo de emergencia.

Proceso de la informacion hidrolégica

El proceso de la informacion hidroldgica en
tiempo real se hace en ordenadores VAX y PDP
0 en microordenadores. Para las zonas de
importancia clave para el control de crecidas
se han preparado varios programas de
prediccion, usando el modo de prediccion en
linea.

Prediccion de crecidas y control de riadas

En la actualidad los dos métodos de prediccion
de crecidas mas en uso en China son éstos
siguientes:

Se establece una relacion exponencial
entre varios factores y se hace un
esquema de prediccién operativa para
varias condiciones, basado en los datos
de observacion de tormentas y crecidas;

Se establece un modelo matematico de
prediccion de crecidas en funcion de las
caracteristicas de su formacion.

Por otra parte, a veces se usan métodos de
sintesis en la prediccion operativa, es decir
que se comparan y analizan los resultados de
varios procedimientos de prognosis, y se
seleccionan los valores razonables. En China la
experiencia ha demostrado que la precision de
la prediccion es mayor del 90 por ciento.

La prediccién hidrolégica correcta y
puntual es un requisito esencial para la gestion
de crecidas. Tomando la riada del Huai en
1991 como ejemplo, el nivel del agua empezo
a subir a principios de junio, y el departamento
de hidrologia presté mucha atencion al



desarrollo del régimen de aguas. EI 13 de
junio, segun los datos de precipitacion y de
nivel de aguas, se predijo que el nivel pico del
agua llegaria a 30 m en la estacion hidrologica
de Wangjiaba y 26,3 m en la de
Zhengyangguan el 16 de junio, lo cual estaria
2,5 m por encima del nivel de seguridad del
cauce. A las 08h00 del 15 de junio el centro
Nacional de Inundaciones decidio verter el
agua de la crecida en el embalse de Mengwa
(el caudal desviado fue de 1 680 m3s-1, y el
agua almacenada 0,4 km3), y usar los lagos
Qinjia y Jiangjia como embalses retardadores
de las crecidas, lo cual disminuy6 la punta de
crecida en el curso principal. Durante los
primeros diez dias de julio tuvo lugar la
segunda crecida del rio Huai. De acuerdo con
la prediccion de la punta del nivel del agua
alcanzaria para el 11 de julio 27,3 m con un
caudal maximo de 10 600 m3s-! en la estacion
hidrologica de Zhengyangguan, lo cual estaria
3,5 m por encima del nivel de seguridad del
cauce. Es evidente que ésta era una situacion
mas grave que la de la primera crecida. EI 7
de julio, por tanto, se desvio la crecida de
nuevo hacia los embalses retardadores tales
como el Mengwa y los lagos Qiujia, Jiangjia,
Tangwuo, Jishan y Chengxi (el caudal maximo
fue de 2 810 m3s-1 y la capacidad almacenada
fue de 0,5 km3). Las desviaciones de la
crecida redujeron la punta del caudal y
protegieron las orillas del rio Huai, las ciudades
de Bengfu y Huainan y la principal linea férrea.
Los beneficios sociales-y econdémicos fueron
innumerables.

La prediccion hidrolégica y la informacion
de crecida desempenaron también un papel
importante en el control de crecidas para los
afluentes del rio Yangzi, del lago Taiy del rio
Songhua. En este caso, tomando como
ejemplo la crecida del rio Baini, un afluente del
rio Wu en el tramo alto de Yangzi, el nivel de
las aguas crecid el 1 de julio rapidamente en la
estacion hidrologica de Xiangyang. A las
14h00 del 2 de julio se predijo para algunas
horas una crecida catastréfica, mayor que la
de 1913, que inundaria una gran central
térmica y una mina de carbdn en las cercanias
del tramo inferior, a cinco kilémetros de
distancia. La situacion era extremadamente
critica y, por anadidura, se habian cortado las
comunicaciones como consecuencia del
temporal. Asi las cosas, el personal de las
estaciones hidrolégicas desafio la lluvia para
viajar a los dos sitios en coche. En la central
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La estacion hidroldgica de Xiaogiao, en la provincia de
Jiangau, China, el 10 de julio de 1991 — La inundacion en su
momento de maxima altura 12,36 m. 0,46 m mds alta que el
anterior récord

térmica el agua tuvo 4,5 m de profundidad
(llegd a 6 m de profundidad en algunas zonas
residenciales), y la mina de carbdn se inundo a
las 19h00 del 2 de julio. Afortunadamente no
hubo muertos ni heridos entre los 500 mineros
o las 200 familias de la poblacién local, y se
evitaron pérdidas econémicas de millones de
yuans gracias a la prediccion correcta y
oportuna.

Los temporales y riadas que asolaron a
China en 1991 se caracterizaron por lluvias
intensas, con distribucion extensay larga
duracion. Las crecidas tuvieron lugar
practicamente al mismo tiempo en las cuencas
de varios rios. A pesar de las predicciones
hidrolégicas y de la informacion sobre
crecidas, que jugaron un papel vital en el
control de las inundaciones los perjuicios
siguieron siendo graves dadas las dimensiones
y extension de los temporales y avenidas y la
falta de obras de prevencién de inundaciones.
China es un pais en desarrollo, cuyo vasto
territorio se ve a menudo asolado por
inundaciones y sequias. El Estado tiene
recursos financieros limitados y no es perfecto
el sistema de recopilacion, transmision y
proceso de datos hidrolégicos. En
comparacion con los paises desarrollados,
China estéa atrasada en la aplicacion de
tecnologia avanzada. Tenemos la intencion de
intercambiar experiencias y cooperacion
técnica con otros paises, y contribuir a las
actividades y objetivos del Decenio
Internacional para la Reduccion de Desastres
Naturales (DIRDN).



