Los Registros, Fluviales:

- " T'-. ,,.j 'Iu.-i' I.
Gerardo;Beniyotzerranc
y P - Y

CSIC-Museo Nat ncias Naturales, Madrid
( n; ___‘,'r' o

Parte 3: Extremec lloGicos-Paleocrecidas




TUI“IG Oct. 1957 Jucar, Oct. 1982 Gardon, Francia, Sept 2004

GARAGE DU VIDOURLE

Cornwall, UK, Agosto 2004 Alteaq, Allcan’re Sep‘r 2007 Inglaterra, Junio-Julio 20G




Sistema Terrestre se mueve hacia un nuevo estado; |
Colapso de la civilizacion moderna -y

Retroalimentacion de aerosoles y C empuja el
clima hacia arriba; impacto masivo en humanos

\
Pérdida de casquete polar de Groelandia —

Pérdida elevada de biodiversidad;
Desaparicion de los arrecifes de coral — |
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INCREASE IN MEAN AND VARIANCE
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Much bigger percentage changes in extremes
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¢Esta el cambio climatico causando el incremento de la
frecuencia o magnitud de las crecidas?

> Valoracion Europea de Lehner et al. (2006)

2070s

Future retumn period [years] less frequent no change more frequent
of floods with an intensity | IR |
of today's 100-year events: < 100 70 40 10 >

Cambio en la recurrencia de eventos de crecida con periodo de retorno de 100 afios entre el presente (1961-1990) y e/
futuro (2070s) a partir de simulaciones de clima y uso de agua. Fuente: Lehner et al. (2006), Climatic Change 75, p. 273-299.
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Paleocrecida:

Crecidas acaecidas con
anterioridad a los registros
de aforos y cuya magnitud y
ocurrencia puede estimarse a
partir de evidencias
geologicas, geomorficas,
botanicas e hidraulicas.

V.R. Baker (1983)






Crecida Historica:

Eventos de crecida
documentados mediante
observacion humana (no
instrumental) que incluyen
diferentes fuentes y archivos
documentales.

Brdzdil, Kundzewic & Benito (2006)
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PALEOCRECIDAS

INDICADORES DE NIVEL
EN LAS PALEOCRECIDAS
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Marcas de nivel debidas al
arrastre de restos de vegetacion

Nivel con sobreelevacion =
Energia de carga

Nivel minimo de la crecida




Raices expuestas por erosion de un
banco de orilla durante un evento de
avenida torrencial; pino resinero
(Pinus pinaster)en las mdrgenes del
arroyo Cabrera (Venero Claro, Sierra

de Gredos oriental)

Foto cortesia de Andrés Diez Herrero




Marcas de impacto en troncos




Indicios dendrogeomorfoldgicos macroscopicos (Diez Herrero et al., 2007)
| !! | z 3

Crecimiento en candelabro Inclinaciones y pies volcados Arboles decapitados

4 I o l o t

Rozamiento por caida
de otros troncos

Impacto de carga sélida Arranque de ramas
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R. Narmada (Indla) ineas de erosion




Lineas de erosion

R. Narmada




ESTRATIGRAFIA
Y GEOCRONOLOGIA

ESTIMACION
DE CAUDALES

ANALISIS
ESTADISTICO

CAMPOS DE
APLICACION

» Descripcion de los sedimentos

- TIdentificacion de los diferentes eventos de
crecida

- Datacion

» Aplicacion de principios de hidrdulica

Estimacion de caudales punta asociados a los
sedimentos mediante modelos hidrdulicos

- Determinar las funciones de
distribucion
- Frecuencia de crecidas

Cambio Global: Relacion C. climay C. ambientales
Delineacidn de zonas inundables

Seguridad de presas e infraestructuras

Recursos hidricos en zonas dridas




Depdsitos de paleocrecidas
en zohas de remanso

* Los sedimentos de remanso son sedimentos que transportados en suspension
y se acumulan en zonas laterales de los canales donde se forman remolinos y
dreas de agua estancadas o de baja velocidad.

» Son indicadores de calado ya que proporcionan la elevacion minima alcanzada
por las aguas de crecida durante el evento.

- Estas elevaciones se pueden convertir en caudales estimados mediante
modelizacidn hidrdulica
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QL TR

Puente de Alcantara
(Rio Tajo, Cdceres)




Rio Tajo: Crecida de 1947




Puente Romano de
Alcantara




Depodsitos asociados a las paleocrecidas
Datos censurados: Niveles de censura cambiantes en el tiempo
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DEPOSITOS DE REMANSO
SLACK-WATER FLOOD DEPOSITS

Descripcion

* Grano fino, principalmente arena y limo transportado
en suspension

* Potencia: pocos cma 1.5 m

* Estructuras: masiva, laminaciéon paralela 'y
estratificacion cruzada planar y en surco

* Ambientes deposicionales: zonas de recirculacion




Depdsitos de paleocrecidas
(zonas de remanso)

*NO son indicadores PROXY (filtrados conociendo una
relacion o respuesta bioldgica o fisica)

-Son una EVIDENCIA FISICA DIRECTA de eventos
individuales de extremos hidroldgicos y de lluvia

‘Preservan selectivamente las MAYORES CRECIDAS

‘Normalmente son extremos NO REGISTRADOS EN
SERIES INSTRUMENTALES de las estaciones
foronomicas.




Zona de remanso en barrancos afluentes

Zona protegida a sotavento
de saliente rocoso

Zona de remanso en tributario

(B)
Salida de un tributario \
Zona de abrigo (BA) \ 2
(AP)
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Punto de separacion

Direccion del flujo de aguas altas

& | Direccion del flujo de aguas bajas




Rio Verde, Arizona







Rio Tajo: Zona de remanso aguas arriba de afluente




Bancos o terrazas de inundacion

Zona protegida a sotavento
de saliente rocoso

Zona de remanso en tributario
(B)
Salida de un tributario \
(BA) f ;

Zona de abrigo
(AP)

) / f Bancos o terrazas
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Direccion del flujo de aguas altas

& | Direccion del flujo de aguas bajas




Puente del Arzobispo, Rio Tajo. Bancos en zona de expasion




Direccidn del flujo principal

DepOsitos de crecida, Rio Tajo, Puente del Arzobispo
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Zonas de abrigos o cavidades rocosas




Zonas de abrigos o cavidades rocosas
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DISCRIMINACION ENTRE EVENTOS DE INUNDACION
Criterios:

» Cambios abruptos en la granulometria
» Desarrollo de paleosuelos

»+ Cambios en el endurecimiento y
encostramiento

- Cambios de color
» Grietas de exposicion subaérea
- Horizontes coluviales

- Aluviones de afluentes intercalados
(dobletes)




DISCRIMINACION ENTRE EVENTOS DE INUNDACION

Cambios abruptos en la granulometria

Cambios en el color

Desarrollo de suelos




MUD CRACKS
CLIMBING RIPPLES LAMINAE IN PHASE
CLIMBING RIPPLES LAMINAE IN DRIFT

PLANAR CROSS-BEDDING (2D),
OCCASIONAL MUD DRAPES

Secuencia CHW




PONDED ZONE (Section A.2)
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Geocr'onologia

* Dataciones con 4C de carbon vegetal, restos organicos, suelos,
conchas etc.

- Técnicas relacionadas con la luminiscencia (TL, OSL, IRSL)
granos de cuarzo y feldespato, o de restos cerdmicos.

- Contenido en CS-137
- Datos historicos

» Correlacion estratigrafica







Cascara de
- una semilla




DATACION CON CARBONO 14

C-14: Elemento radiactivo que los seres vivos asimilan a través de la
fotosintesis y la respiracion.

Cuando el organismo muere la asimilacion de C-14 se detiene.

Mientras que el carbono-12 es estable, el carbono-14 tiene una vida

media de 5570 afos, lo que significa que en este lapso de tiempo
la proporcion de C-14 a C-12 se reduce a la mitad, convitiéndose
los dtomos faltantes en nitrégeno-14 (7 protones y 7 neutrones).

Después de unas cinco o seis vidas medias (es decir unos 30,000 aiios
en el caso del carbono), la abundancia del isdtopo radiactivo
comienza a ser demasiado baja para ser medible




Base de datos de edades C-14 procedentes

Edad radiocarbono BP

xstribucion

de flepési’ros de paleocrecidas

------------------------------------------

gausiana de
edad

radiocarbono Histograma de edad

calibrada

r'd

cal. AD/BC
&

Edad calendario



Luminiscencia

- Medida de la intensidad natural de radiacion

estimulada térmicamente.

* La muestra es calentada, lo que conlleva a la
activacion de las cargas atrapadas y emision de
luz.

» Se utiliza un fotomultiplicador para detectar las
emisiones de luz. Emision de luz dibujada frente
a la temperatura para crear una curva de
decaimiento (glow curve).




Fuentes de dosis y sus tasas en granos de feldespato y cuarzo

Cosmic rays
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Datacion con Luminiscencia estimulada épticamente

Erosion, fransporte, sedimentacion

+—>
Edad de enterramiento

Senal OSL de Cuarzo

'tdod OSL 5}poren’re

Tiempo
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PALEOCRECIDAS

ESTIMACION DE CAUDAL



Esquema Metodologico

Registro de Registro documental
paleocrecidas

Informes publicos o eclesiasticos
(fecha y referencia al nivel de la
crecida)

Depdsitos de crecidas
y marcas de erosion

Marca de aguas\* /Marcas epigrdficas de
altas Célculos nivel de crecida

hidraulicos

Caudales de crecida
(valores minimos, maximos o exactos)

Andlisis de frecuencia de
crecidas



ESTIMACION DE CAUDALES ASOCIADOS A LAS
PALEOCRECIDAS

QMIN

yd

Nivel méximo de crecida




Elevation (m)

Calculo de caudales de las paleocrecidas

Depdsitos de paleocrecidas de gran magnitud:

Pont de Vilomara, Rio Llobregat
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HEC-GeoRAS: Principios bdsicos

Caracteristicas:
v Modelo unidimensional
v'Flujo estacionario y variado

v' Resuelve la Ecuacion de Conservacion de la
Energia

v’ Pérdidas de carga: H = H;-H,




QR=1/n(AR/352) m3s!




Modelo Digital del Terreno

Topografia en campo de los
tramos con depdsitos con GPS y
estacion total

Batimetria con GPS y ecosonda

Digitalizacion de cartografias a
escala 1:5000 y 1:2000

Elaboracién final del Modelo ol
Digital del Terreno L e A
Error asociado: 1 m / Lap-toP  Transductor

decimétrico GRS \31_ / 4; ecosonda

Z ——

Rio Llobregat, Pont de Vilomara




Modelizacion Hidraulica

Estimacion de caudales
| Q- gpomieer S-OMRE’ e T de paleocrecidas
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Esquema 3-D del tramo de Monistrol para la crecida del 10
de Junio del 2000 (azul oscuro) y el caudal estimado para
la crecida del 16 de Noviembre de 1617 (azul claro)




Estimacion de caudales asociados a las paleocrecidas

Cross-section

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 number
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Ajuste del caudal mediante la utilizacion de la curva de gasto

L
130 0.15m] 1]=] m490-280 cal. BP (A.D. 1617 flood)

W.S.e.

120

PoOol} £191

R.Llobregat
110

TR .

40 60 100 0 2000 4000 6000 8000
Distance (m) Discharge (m3s'1)



Caudal (m’ sec™)

Serie de crecidas anuales del rio Llobregat

en la estacion de aforos de Castellvell
6000

Caudal minimo estimado para la crecida del 16 de Noviembre de 1617

5000 é 7

4000 -

2500 ,

Caudal estimado utilizando
marcas de aguas altas

1500 é \\\

2000 -

] )
1000 -
: Junio de 2000
500 - ‘
bttt bl B pnatl
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

- mmm Caudal punta
Ano msm  Caudal minimo
Caudal maximo diario



Registro de paleocrecidas en el rio Tajo: >80 crecidas

Tigalmamine

(Marruecos)

Isli (Marruecos) ]

Lagoa Comprida
(Portugal)

Banyoles
(ME-Espana)

Barra roja: Niveles altos en lagos

— I T

Nivel de lago: [l Ao [ | Bajo

Crecida:[ | | Caudal en Puente del Arzobispo

Sin control cronologico inferior

[ ] Similar al actual

LTendencia a aumentar

Discharge en Alcantara

Sin control cronolégico superior

_~"] Tendencia a disminuir
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Crecidas Historicas
Evidencias de inundacion
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Rio Ardeche en Vallon Pont d'Arc
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Profil HQ de I’ Ardeéche au pont d’ Arc lors de la crue du 10-11 septembre 1857 par I’ingénieur-en-chef
Paul de Mardigny (20-1-1858)

Profils en travers en amont du pont d'Arc (20-1II-1857) Avchives Désarn 1ales de | Ardeche. 1270 W 1
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Fuentes de datos histéricos en Espaia.
Fuentes grdficas

By RE ik

- Dibujos

- Fotografias

- Cartografia histor

Fuentes epigraficas




Informacion disponible:

Distribucién y Elevacion de la crecida
(Segln M. Barriendos)
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Reconstruccion de la situacion
sinoptica asociada a la crecida de 1617

0 Palaeofoed shudy reach = fariecs siuation

Thorndycraft et al., 2006



Distribucion de las fuentes con informacion de crecidas histdricas
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Categorias de la magnitud relativa de crecidas historicas de acuerdo a
niveles alcanzados, dafios y descripciones derivadas de fuentes
documentales

a) Situacion de crecida ordinaria
(Clase 1)

b) Situacidén de extraordinaria
(Clase 2)

c) Situacion de crecida
catastrofica
(Clase 3)




Distribucion temporal de crecidas de acuerdo a la magnitud relativa
teniendo en cuenta los danos y descripciones derivadas de fuentes

documentales
Classe 3 1733
Q Q Q QQ QD Q Q
crecida catastrofica
Classe 2
Q Q Q QI PO Q QXD Q QX (00 QR O Q
crecida extraordinaria
Classe 1
QI QP Q D P O I QI QO QU | OO 9V VI O TCOO DR A
crecida ordinaria

1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000

Categorias de eventos de crecida para el rio Isere en Grenoble (AD 1600-1950)






Rio Tajo, Marca de inundacidn: 8 de enero de 1856




Inscripcion de una crecida de 1870 en China




Historical flood discharge estimations
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Informacion disponible: Alturas del nivel de crecida
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Estimacion de caudales de las crecidas
histdricas

Leyend

14800 m®/s

|

13700 m*/s

X-section
[ ]

Bank




Elevation

Caudales asociados a niveles de
crecidas historicas
Rio Tajo, Alcantara (Cdceres)

Manning Coeficie

nt

0.055 — < 0.065

Historical Floods
Date Q, (m’/s)

Distance (m)

\lll‘\l/A HlLl\I;ElAll)ﬁ\lll 18:?1;388\
S e e e —=2/1947 —11.800
= - i 1 1856 —10,500
‘ , ‘ 1989 — 7,500
N 1912*3,800/
Bank Bank 1996 — 3,600
Bedrock/
0 50 100 150 200 0

4000 8000 12000 16000 20000

Discharge (m’s™ )



CAUDALES HISTORICOS ESTIMADOS A PARTIR DE MARCAS,
RIO TAJO, ALCANTARA

Discharge (m®s™)

16000 1
14000%
12000@
10000%
8000 é
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4000@

2000 1

o
1800

1820

1840 1860

1880

1900
Years AD

1920

B Gauge station record
Bl Estimated discharge for documentary floods

1940

1960

1980

2000

Benito et al., 2003



Palacio Real de Aranjuez, segin Antonio Joli

>70 crecidas en los ultimos 400 afios, con referencias a >50 hitos y lugares



Elevation (m)

500
Historical flood water indicators for the 1866 flood
1. Lagranarejo street 5: San Isidro street
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ESTIMACION DE CAUDALES DE CRECIDAS HISTORICAS, RIO TAJO EN ARANJUEZ

1200 1
] Gauge station record (since 1911)
— 1000 1| s Palaeofloods and historical floods
‘W 1| M No data on flood level or stage
o 800 -
£ :
g, 600
_fcﬁ ]
S 400
n ]
) - - ‘ | ‘ | |
S S A (T AT 141 M
1500 1600 1700 1800 1900 2000

Year AD

Benito et al., 2003



ESTRATIGRAFIA
Y GEOCRONOLOGIA

ESTIMACION
DE CAUDALES

ANALISIS
ESTADISTICO

» Descripcion de los sedimentos

- TIdentificacion de los diferentes eventos de

crecida

- Datacion

» Aplicacion de principios de hidrdulica

» Estimacion de caudales punta asociados a los

sedimentos mediante modelos hidrdulicos

- Determinar las funciones de

distribucidn

- Frecuencia de crecidas




Datos ho sistematicos

» Indicador de paleocalado

+ Datos censurados-Nivel de
umbral

a3

Nivel de no ex

cedencia” .=

-4 o




Elevation above datum (m)

Elevation above datum (m)
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Informacion No Sistemdtica

Clasificacion de los Datos

EX (Exacto) > Magnitud de la crecida

UB (Upper Bound) - Limite superior no excedido
LB (Lower Bound) = Limite inferior excedido

DB (Double Bound) - Crecida dentro de Intervalo

-- Valor desconocido
4 v — Valor conocido

Caudal

L UB iLB EX

Tiempo



“ 1 Umbral de Q,
k=numero de crecidas que

| exceden Q,

- e'=3 e=1

- \

Discharge
L I [l Ll

1 | Ll

Crecidas _‘ée:
magnitud —4+—
desconocid; ‘
a, menor dej_—__ . , |
Qo h= paleocrecidas
/[periodo historicc
n=s+h=longitud total del registro

Segun: England et al., 2003 basado en Hirsch and Stedinger, 1987
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ANALISIS DE FRECUENCIA CON DATOS NO SISTEMATICOS

Distribucion LOGPEARSON en Toledo (Historicas desde 1778)
Periodo de retorno (afos)

1 2 5 10 20 100 200 1000
4000 ! ! ! ! ' '

3500_: ................ .................... .............. ............. OO URR .........................
3000_: ................ .................... .............. ............. SRR .........................
2500_: ................ .................... .............. ............. PR .........................

2000_: ................ .................... .............. ............. e .........................

Caudal

1500_: ................ .................... .............. ............. SRR 'Y £ e .........................

1000_: ................ .................... .............. ............. @ .........................

500 o R ... ..... P SOOI RTPS .........................

Datos de aforo——] .
1 0.5 0.2 0.1 0.05 0.01 0.005 0.001




Periodos de retorno de inundaciones para el rio Llobregat en Monistrol
Basados en una funcion de distribucién de Valores Extremos
de 4 pardmetros (EV4) para dos periodos climdticos distintos

Llobregat Valores Extremos 4
Monistrol de parametros
Montserrat (EV4)

Periodo de Clima Clima 1000-

retorno (afios) | Contemporadneo 1850AD
(m3 s1) (m3s!)

25 2,110 1,626

100 5,279 3,911

500 11,097 8,484
10,000 17,841 15,357
PMF 18985 17053




Estudios de paleocrecidas

BIDTD ™3

B

Wil Ri,

'@
cu% 3 Cordoba ' Boundary between Atlantic
Sevillg 21 and mediterranean basins
Main river catchments

Mdain rivers
o Town
Slackwater flood deposit records

Floodplain records
-10° Pdllen record

A

Datos paleocrecidas de Benito et al., 2008, excepto pto 7 tomado de Ortega, 2007




Base de datos de edades C-14 procedentes
de flepési’ros de paleocrecidas

Q.
an
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<
(@)
0
C
O ..........................................
(@)
S | 'B
'8 istribucion
C gausianade
_8 _edad Histograma de edad
radiocarbono .
O calibrada
N /
cal. AD/BC

Edad calendario <



Periodo 1 2 3 4 £ 6

crecidas

Dataciones de paleocrecidas
“ Rios Mediterraneos (n=18)

M| Rios Atianticos (n=33) f |

Temperatura

Transicion
a periodos (frios)

0.03

(M Ladl o

12000 10000 8000 6000 4000

Probabilidad anual
o
<

O .
-
-

[ i B s

2000 0

: - 2700yr | LIE
Benito et al., 2008 Anos calibrados BP MWP

Anomalia de temperatura (C)



Registros paleocrecidas en Espaiia

0 | JU| / — 0
3000 2000 1000 0
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Fuente: Thorndycraft y Benito (2005)

SOOTIT SQIOPBITPU]



Registros de paleocrecidas y llanuras aluviales, dltimos 3ka
910-500 yrs BP

m Floodplain deposits (n=23) / LIGHUPGS GIUViGICS
Eli 0.06 — M Slackwater flood deposits (n=40) ngZOCF‘ZCidClS
S 0.04 —
= 2710-2320 BP  2000-1830 BP
=
8 0.02 —
o
ol
0
4000 3000 2000 1000 0
Calibrated years BP
_ &S AP, NN NN\

B Floodplain deposit clusters (n>2)
Overlapping SWD and floodplain dating clusters
B SwbD dating clusters (n>2)



Crecidas y variabilidad climatica

Indice de frecuencia de crecidas. Crecidas catastroficas en Catalufia (segiin M. Barriendos)

A I 10 1

0.5 I I
| | | | |
NORMAL 0 = ! :
| | 1

\'/'0-5 T T r 1 1 1 1
1451 1501 1551

1301 1351 1401 1901 1951 2001

I I I U J
1601 1151 1701 1751 1811

circulacién atmosférica y sus anomalias
producen diferentes escenarios de crecidas
relacionadas con la frecuencia del fenomeno.

Metres

I

-- Se observan como diferentes patrones de b
l
I

1700

-- Se identifican diferentes configuraciones Glaciar Grindelwald. Oscilaciones en longitud (Pfister, 1988)
sindpticas producen precipitaciones severas
con crecidas asociadas.

Datos de M. Barriendos, U. Barcelona



¢Como se pueden proyectar la frecuencia de las
crecidas en los escenarios de Cambio Global?

* Los Modelos de Circulacion Global presentan dificultades para
proporcionar proyecciones de futuro de los eventos extremos a escala
regional.

- Las proyecciones de futuro sobre la frecuencia y la magnitud de las
crecidas se pueden mejorar mediante las relaciones de las crecidas con
otros indices relacionados con el clima como son la actividad solar, el
Indice del Atldntico Norte (NAOTI) y el indice El Nifio (Southern
Oscilation index).



Indice NAO

NAOT negativo

Rio Tajo en Alcantara
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Benito et al., 2008

Segln M. Visbeck,
Columbia University




Relacion indice NAO (Dic, En, Feb) y crecidas historicas
del rio Guadalguivir en Sevilla

Datos del periodo instrumental
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Pasado vy presente de las crecidas del rio Guadalquivir en Sevilla
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Indice NAO (adimensional)

-1
-2

Tendencia del indice del Atlantico Norte

NAO indice para los meses de invierno
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Valoracion cualitativa de la
respuesta de las crecidas al

Calentamiento Global

Posible impacto [Guadalquivir [Duero Norte 8 te/Sur-, ;
del Cambio Guadiana Internas
Climatico Tajo Catalanas
Cambio en la -Extremas -Extremas
circulacion zonal |(higher +Ordinarias
(NAO positiva)  discharges) e
+Ordinarias

Complejo +lrregularidad + Irregularidad+ |fregularidad de
Convectivo a de extremos de extremos |extremos
Mesoescala (gota recidas/sequias
fria)
Generacion de  fCrecidas +Crecidas Crecidas / +Crecidas +Crecidas +Crecidas
lluvia convectiva [elampago relampago felampago relampago relampago relampago
Cambios abruptos +Crecidas +Crecidas +Crecidasf
de temperatura causadas causadas por |causadas por

por deshielo deshielo deshielo




¢Puede una crecida cambiar el Clima?
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Rotura de presas de hielo y megainundaciones




Principales Mega-inundaciones del
Pleistoceno Tardio

Volumenes drenados por lagos proglaciares en km3
& :‘f-—
Arctic

/75-150000--
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North Atlantic




PACIFIC

Noroeste de EEUU hace 20,000 ahos

CANADA Ice sheet
G

UNITED STATES

o R

S P LSRR S

Volumen: 2100 km3
s Extension de 8000 km?
= | 600 m de profundidad

.:_‘_.-...




Causas: desbordamiento de lagos proglaciares
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Noroeste de EEUU hace 20,000 ahos

Ice sheet

CANADA
UNITED STATES

PACIFIC

- e s . ist
- | Columbia Plateau:
" | - Basaltos miocenos

. =

S | - depositos edlicos cuaternarios




Formas erosivas

EY
—

Columbia River Basalt Streamlined Scabland Hills
Stripped of Loess




Formas erosivas

Missoula flood channel cut in loess,
Columbia Plateau, WA.




Modelado en Scabland, E Washington
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Formas erosivas: Formacién de Canales internos (Coulee)




Formas erosivas: Formacién de Canales internos (Coulee)

abrasion
and
plucking




Formas acumulativas




Dunas Gigantes cerca de Missoula Montana

Camas

Hot Springs*® {@

“I\ Markle >
Pass I/




Formas acumulativas
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" pues

Barras tipo eddy
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Nivel de la crecida, 250 m

Barra tipo eddy




%

Foresets de estratificacion cruzada.
Barra tipo eddy, Rio Columbia, EEUU




¢Cuantas megainundaciones Missoula se sucedieron
durante la deglaciacion? |

En depositos finos, tipo ritmitas existen evidencias
de cerca de 100 eventos
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Comparativa en la dimensidn de la seccidon transversal
de megacauces marcianos y terrestres

Manych

Missoula T —
Bosporus Altai (Rathdrum) Amazon Mississippi

5 x 105 2% 107 2 % 107 3x 108 3 x 104




Reconstruccion paleohidroldgica

1) "Flow-competence equations”

1 & Altitudes not Flooded Water Surface profile (Q= 10 million m?.sec™)
= Minimum Peak Stage Evidence Ly s }{ S

Energy profile -
—_

e =

__~Critical depth assumed

'
'
' —
&, .-//_7
| -

Channel bottom
/

7/
7 W
T T VR ////,/// // 4 Cross Section Number
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wes‘? o ~ aql A I59 Ll "‘I - | A I‘ '2‘01
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<— Flow Depth
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East

3) Modelos de rotura de presa




Largest Missoula Flood(s)

(O'Conror & Baker, 1992) Hidr‘ogr‘amas de
Megainundaciones
Pleistocenas

Bonneville Flood
O’'Connor (1990)

Weeks

Outburst Flood Lake Volume Water depth Peak Discharge  Flow duration Total Energy
(km® ) at Dam (m) (10°m>. sec’ ) (hours) (10"°Joules)

Kuray Flood 1000 600 18 30 .

Largest Missoula
Flood(s) e 635 17 70 2.1

Bonneville Flood 4750 108




Tasas de aumento del nivel del mar

. EXiSTier‘on dos pulsos Rate of sea level change (m/1000 yrs)
con entrada de flujo de
agua fresca a los 0°N

océanos en 15-14 ka y
12.7-11.5 ka BP.

» Deshielo de glaciares:

10 200 30 40 30

Summer
insolation

- Deshielo episddico de glaciares
- Flujo catastréfico y episédico de

; y Meltwater
agua dulce hacia los océanos

pulses

/

.--"""_-‘-

Years ago

950 1000 1050
Insolation (cal/cm?/day)




La llegada de aguas frias de
deshielo produce un efecto
similar al deshilo de casquetes :

Ruptura del sistema de corriente
termohalina

Ruptura de la Corriente del Golfo

y de transferencia de calor de los

tropicos al Atldntico subpolar

Redireccion de la corriente en
chorro (jet stream)

Niveles bajos de flujo atmosférico
bloqueados por el hielo y las bajas
temperaturas del ocedno

Niveles altos de la corriente de

chorro se desplazé en Europa
hacia latitudes de 45-50°N




Dryas Reciente

Breve periodo (1300 + 70 aiios) _ ,
de clima frio y seco que ocurrié it o
entre 12.700 y 11.500 afios BP, Sl 200 400
con consecuencias tales como:
- Descenso de tasa de

acumulacion de hielo en
casquetes founger

Dryas
Avance hacia el sur de las aguas
polares

Reinsercion de la tundra
tolerante al frio en Europa
(incluye la planta drctica Dryas) -

Desplazamiento de los bosques glacial

Insectos tolerantes al frio en
Inglaterra

Cambios en los patrones de
viento




Conclusiones

En el Holoceno se han identificado 5 fases de aumento en la frecuencia de
crecidas: (1) 10,750-10,240 cal. BP; (523 9550-9130 BP (3) 4820-4440 BP; (4)
2850-2350 BP; (5) 960-790 BP; (6) 520-290 BP.

A pesar de que las condiciones atmosféricas que producen crecidas en las
cuencas Altanticas y Mediterraneas, los periodos de crecidas coinciden en
ambos sectores durante los dltimos 3000 afios.

La relacidn con el clima no es univoca, con episodios de crecidas que coinciden
con condiciones frias (himedas: fases 1, 4, 6), y otras con elevada varianza
hidroclimadticas (periodos cdlidos-secos: fases 2, 3, b).

La cronologia de las paleocrecidas coincide con los periodos de crecidas
historicas. Las crecidas histéricas (desde AD 1500) por encima de un nivel de
caudal aparecen relacionadas con indices NAO negativos. Los grupos de
paleocrecidas pueden representar un modo dominante de NAO negativo
durante los dltimos 3 ka. Esta relacion presenta importantes implicaciones
para comprender el impacto del CC.

El drenaje sdbito de grandes lagos proglaciares al océano (megacrecidas)
junto con el deshielo de los casquetes durante el posg-?lacmr se muestran
a

como hipdtesis viable capaz de modificar el clima global (e.g. Younger Dryas)







