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La Comisión Nacional de Protección Civil en su reunión de 20 de mayo de 
1983 constituyó una Comisión Técnica de Emergencia para Inun&acimes, 
con la participación de los dvganos de la Administración del Estado competentes 
en la mate?-&, al objeto de elaborar un  estudio acerca de las medidas correctoras 
que deberán adoptarse en las zonas más habitualmente afectadas por las 
inundaciones, y de los riesgos derivados de estas situaciones. 

El trabajo realizado por dicba Comisióp en la queparticipaban los entonces 
Ministerio de Obras Públicas y urbanismo; Ministerio de ligricultura, Pesca 
y Alimentación, Ministerio de Transporte, Turismo y Comunicaciones y Ministerio 
de Industria y Energía, dió lugar a la publicación de ulaa valiosa documentación 
estructurada en: 

-Estudios de inundaciones históricas y mapas de riesgos potenciales. 
- Estudios de las cacciones para prareniry reducir los daños ocas$onados 

por inundaciones de: las cuencas hidráulicas del Norte; Sur;. Ebro; Pirineo 
O m t a l ,  -o, Tajo, Guadiana, Guadalquivir, Segura yJúcar; en total 
cuarenta y cinco volúmenes. 

-Informe de síntesis. 

Promulgado en 199Opor la Asamblea General de las Naciones U r ~ ú h  el 
"Decenio Internacionulpara la Reduccióv de Desastres Nattlrales", se constituye 
en España por R. D. 1301/1990 el Comité @paño1 del Decenio, que establece entre 
sus &es la dijbsión de la información extstente y la que se obtenga en el futuro 
sobre medidas de evaluación, predicción, pranención y mitigación de desastres 
naturales. 

El Comitk Español del Decenio, considerando a este fin que a pesar del tiempo 
transcurrido desde la elaboración de dichos estudios, éstos mantienen granpafie 
de su actualidad e interés, y con elJn de rentabilizar el enorme esfiemo 
realizado en su dúz, ha decidido proceder a la presente reimpresión. 
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U S  INUNDACIONES EN 
LA ESPANA PENINSULAR 

INFORME DE SIMESIS 

1. ANTECEDENTES 

. Por Real Decreto del 24 de Julio de 1980 (B.O.E. del 28 de Julio 
de 1980) se creó la Comisión Nacional de Protección Civil como 

órgano coordinador, consultivo y deliberante en materia de pro- 
tección civil. Entre sus numerosas funciones se define, bajo el 

epigraf e d) , . . . "El estudio y aprobación de los Planes de Actuación con 

motivo de siniestros, catástrofes, calamidades y otros acontecimientos de 

análoga naturaleza" . . .  

Es evidente que entre las catástrofes* se encuentran las inun- 

daciones y por ello es completamente natural que dicha Comisión 

acordara, en su reunión del 23 de Marzo de 1983, analizar la 

creación de una Comisión Técnica pluridisciplinaria encargada 

de . . . "  estudiar las medidas correctivas y preventivas que deban acometerse 
por el Gobierw en las zonas habitualmente castigadas por las inundaciones 

y con el propósito de evitar o disminuir sus efectos" . . .  

. Después de las oportunas deliberaciones se constitayó la Comi- 
L 

sión Técnica de Emergencia por Inundaciones (C.T.E. 1. ) -a la 

que pertenece, entre otros organismos, la Dirección General de 

Obras Hidráulicas (D.G.O.H. ) -, que, en su reunión del 20 de Mayo 
de 1983 decidió desglosar su cometido global y fonnar, entre sus 
miembros, cuatro Grupos de Trabajo encargados de desarrollar las 

diferentes tareas. Los objetivos de los grupos "1I t  y "2", fue- 

ron, respectivamente, los siguientes: 

. "Recopilación, clasificación y elaboracidn de la información de todo tipo 
sobre las catástrofes históricas más signíficativas ocasionadas por inunda- 

ciones de cualquier causa, Estudio y clasificación, por cuencas hidrográfi- 

cas, de las zonas potencialmente amenazadas por riesgos de inundación y 

elaboración del Mapa de Riesgos correspondiente". 

* 
K ~ z M T ~ o ~ ~  Suceso infausto qu. alt.rs grsvsmante el orden regular de las C0.8. (D.R.A.E. 1984). 
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. "Elaboración del estudio de actuaciones y medidas de carácter preventivo, 

a medio y largo plazo, para correglr o disminuir los efectos de inundaciones 

potenciales en función de los riesgos establecidos y conocidos en cada momen- 

to". 

. La D.G.O.H. fue encargada de coordinar y encauzar los trabajos 

correspondientes a estos dos Grupos de Trabajo. Con objeto de 

organizar un programa coherente entre los objetivos propuestos 

y los propios de sus cometidos habituales, que coinciden. en 

algunos puntos con los citados, redactó, siguiendo las instruc- 

ciones de la C. T. E. 1. un Informe ~eneral* que, entre otros resul- 

tados, incluía un programa de trabajo, a realizar en tres fases, 

de las que la primera se consideró completada con el propio 

INFORME. La segunda fase contempla la ejecución de unos estudios 

de ámbito nacional y se programó en dos etapas, en cada una de 

las cuales debían realizarse, respectivamente, trabajos muy 

semejantes a los que configuran los objetivos antes expuestos. 

La tercera fase es, en realidad, un Plan de actuaciones -obras, 

instalaciones, procedimientos de gestión y de emergencia-, que' 

consituyen el conjunto de actividades mas aconsejables para cada 

cuenca, en la lucha contra las inundaciones, tanto desde el 

punto de vista técnico-económico como social. Teniendo en cuenta 

que la actual Ley de Aguas obliga (Artículo 40, apartado 1) a 

incluir en los Planes Hidrológicos de cuenca . . . l o s  c r i t e r i o s  sobre 

es tudios ,  actuaciones y obras para prevenir y e v i t a r  l o s  danos debidos a 

inundaciones, avenidas y otros fenómenos hidráulicos. . . puede asegurarse 
que la tercera fase se completar& cuando se realicen las previ- 

siones que, en relación con las inundaciones, contengan los 

mencionados Planes Hidrológicos. 

* 
"LAS inundacionas en España. Informe O.nmralw. Octubre 1983; en adalante re referenciari como al INFONE. 
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2. OBJETIVOS Y CONTENIDO 

. Una vez terminados los estudios correspondientes a las dos pri- 
meras fases ha parecido oportuno redactar el presente documento 

de síntesis* en el que se reseñan, brevemente, los correspondien- 

tes a la primera ya que está dedicado, especialmente, a presen- 

tar y describir los relativos a la segunda. El hecho de que, 

conforme las conclusiones del INFORME, hayan utilizado 

procedimientos homólogos para la ejecución de los estudios en 

todas las cuencas hidrográficas recomienda describirlos en la 

SINTESIS, siquiera sea sucintamente, antes de presentar los 

resultados encontrados. 

. Con el fin de facilitar el análisis comparativo de los resulta- 
dos analíticos correspondientes a las distintas cuencas hidro- 

gráficas se han utilizado, frecuentemente, cuadros en los que 

se resume la información, relegando a Anexos los datos más deta- 

llados. De la misma forma se han diseñado y realizado varios 

mapas, escala 1:1.000.000, en los que se presenta, para todo el 

territorio peninsular, los hechos más sobresalientes detectado5 

por cuanto se refiere a las inundaciones históricas, así como 

el emplazamiento y jerarquía relativa de todas las zonas del 

país con algún riesgo potencial ante las inundaciones y, por 

último, las acciones recomendadas en cada una de ellas. 

. En consecuencia, este informe de SINTESIS comienza por recordar 
los estudios realizados durante la primera fase, reseña el con- 

tenido de los documentos en que se han plasmado los correspon- 

dientes a la segunda fase, y describe después la metodología 

utilizada en la ejecución de éstos. Finalmente, resume los re- 

sultados encontrados para cada uno de los tres grandes temas 

analizados durante esta segunda fase: a) Inundaciones históri- 
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cas; b) Zonas con riesgo potencial ante las inundaciones, y c) 

~cciones para prevenir y reducir los daños. 

. Como es natural tambien se incluyen unas conclusiones generales 
relacionadas con la problematica global de las inundaciones en 
la Peninsula y unas recomendaciones sobre el desarrollo de la 

tercera fase del Plan. 

3. PRIMERA FASE. ESTUDIOS REALIZADOS 

. En el INFORME, con el que se cerró la primera fase, se recogie- 
ron y sintetizaron, a nivel nacional, los antecedentes directos 
disponibles y se indicaron y recensaron los datos cuyo conoci- 

miento se consideró necesario para desarrollar el Programa. Por 

otra parte, la obvia conveniencia de homogeneizar al máximo los 

estudios a realizar en las diferentes cuencas hidrográficas, 

aconsejó definir , e incluir en el INFORME, una ~lMetodologíalr, 
relativa a los medios que existen para prevenir y reducir los 

daños que pueden ocasionar las inundaciones, a fin de emplearla, 
a 

con caracter general, en los trabajos subsiguientes. El documen- 

to metodológico en cuestión* cumple, plenamente, los objetivos 

propuestos que eran los siguientes: 

- Recopilacióny síntesis de la informaciónpublicada que esté relaciona- 

da directamente con el tema. 

- Clasificación de las causas de las inundaciones y su tipologia en 

nuestro país. 

- Determinación de la tipologia de los dafios que producen las inundacio- 

nes. 

- Análisis de los procedimientos de evaluación de daños y determinación 

del mas apropiado para las circunstancias españolas. 

- Descripción y análisis comparado de las alternativas de actuación. 

- Elaboración de recomendaciones sobre las actividades posteriores. 

- - - - - - - 

Referenciado iiompre como "METODOLOGIA". 
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. La METODOLOGIA es una gula que permite homogeneizar, para todas ----.- .-..- 
' ---.L-<- - - - -- ------"--"--.-"I-- 1-.* m,1--,. * .-.C1"_.-. *-*lnnm.IW ", las cuencas hidrograficas de1 país, los procedimientos de clasi- 

_ > <  ",+ _ _  ,%" u.. X . * -Y  - -- L * 

S y daños de las inundaciones,'asi como los 
-.---cWi'-- 

métodos de evaluación de aquellos y las actividades de todo tipo 
---- -_*----.-l.- .L.-"--. --.---." --*m. -^..-.--M 1 - -- u - e - . 

que se pueden emplear para prevenirlas y reducirlas. En la lami- 
--------_ _ .̂ - - -. -- --" ____ _____--""--"----- - - _ _  
na de la página siguiente se resumen, de forma kinoptica, los 

resultados generales obtenidos con los estudios en cuestión por 

cuanto a causas, tipología de daños y soluciones posibles se 

refiere. 

. En el INFORME se analizaron de forma detallada los aspectos 

relativos a la identificación y definición de los estudios espe- 

cíficos que se consideró preciso realizar, a fin de cumplir los 

objetivos previstos por la C.T.E.I. para los Grupos de Trabajo 

"1" y " 2 " .  En definitiva se llegó a la conclusión de que debían 
--.-̂ -̂ .m-" . ,,, ,,v,,*siirr u --" - 2 "  - -- 

acometerse -para cada una de las diez grandes cuencas en que, 
_* -< 

* "  l q  .. -.-U-., 

d&de el punto de vista hidrografico, se divide la península-, 

los s~~,~.e,n_t~~~,estizd~os, de los que los dos primeros se adscri- 
D.""_w- " -- 

ben al Grupo "1" y el tercero al Grupo " 2 " .  
-2-C- -q 

a) Análisis de inundaciones históricas. 

./' 
b) Identificación y clasificación. de las zonas potencialmente 

amenazadas por riesgos de inundación. 

c) Elaboración del catálogo de acciones más adecuadas, en cada 
,zona con riesgo detectada, para corregir o reducir los 

daños ocasionados por las inundaciones. 

. Teniendo en cuenta las peculiaridades, tanto en frecuencia como 
en sensibilidad, que respecto a las inundaciones tienen las 

cuencas mediterráneas, en relacion con el resto del país, se 

decidió acometer los mencionados estudios comenzando por estas. 

cuencas y continuando por el resto, de acuerdo con el programa 

de plazos finales que se indica en el cuadro 1: 



1 TIPOLOGIA - EVALUACION 1 

p i Ü m - 1  SOLUCIONESA 

PERDIDAS DE VIDAS -NUMERO DE PERSONAS 
HUMANAS CON RIESGO 

DANOS FlSlCOS A -COSTE DE SUSTlTUClON 
EDIFICIOS Y OBRAS O REPARACION 

PERDIDAS DE BIENES - COSTE DE LAS PERDIDAS Y/O 
Y SERVICIOS DE SUS CONSECUENCIAS 

COSTES DE LA LUCHA -- COSTE DE LOS SERVICIOS Y 
CONTRA LA INUNDAClON MATERIALES EMPLEADOS 

MÑOS INTANGIBLES - ENUMERACION S I N  EVA- 
LUACION ECONOMICA 

? 

I 

N ACTUACIONES.DE EMERGENCIA I 

d 

e AVENIDAS 

• TEMPORALES CICLONICOS 

ACCIONES DEL MAR 

OBSTRUCCIONES EN LOS CAUCES 

e EFECTOS DE PRESAS Y EMBALSES 

INSUFICIENCIA DEL DRENAJE 

u, 
u1 

C 
u, 
U1 

u, 

2 
2 

9 
u, 
ur * 
Y, 
U J  
O 
4 o 

';: 
* 

PROCEDIMIENTOS PREVENTI VOS 

EMBALSES DE L A M l N A C l O N  

CORRECCION Y REGULACION DE C A U C E S  
Cor tas  
i i m p i o z a  
D r a ~ a d o  

PROTECCION DE C A U C E S  
 áscara as r espigones 
En obras do  c r u c o  
Entorroplenos v i a r i o s  

ENCAUZAMIENTOS 

CAUCES DE EMERGENCIA Y TRASVASES 

OBRAS DE DRENAJE 
A ~ r l c o l a  S 

Urbanas 

CONSERVACION DE SUELOS Y R E F O R E S T A C I O N  
~ o f o r o s t a c i Ó n  
Diques 
E s t a b i l i z a c i ó n  d o  l a d e r a s  

Z O N l F l C A C l O N  Y REGULACIONES L E G A L E S  
E x t r a c c i ó n  c o n t r o l a d a  d o  á r i d o s  
O t r a s  a c t u a c i o n e s  

I M P L A N T A C I O N  DE U N  SISTEMA DE SEGUROS 

I N S T A L A C I O N  DE SISTEMAS DE ALARMA Y PREVISION)N 

GESTION INTEGRADADEL SISTEMA H l D R A U L l C O  
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CUADRO 1. FECHA DE TERMINACION DE LOS ESTUDIOS 

C'JENCA HIDROGRAFICA FECHA 

NORTE Diciembre 1985 

DUERO Diciembre 1985 

TAJO Diciembre 1985 

GUAD IANA Diciembre 1985 

GUADALQUIVIR Diciembre 1985 

SUR Diciembre 1983 

SEGURA Diciembre 1983 

JUCAR Dicimbrm 1983 

EBRO Diclembra 1985 

PIRINEO ORIENTAL Diciembre 1983 

4. SEGUNDA FASE. ESTUDIOS REALIZADOS 

. Los documentos correspondientes a los trabajos realizados en el 
marco de la segunda fase forman una imponente masa de informa- 

ción*, de enorme interés para el conocimiento de la problemática 

de las inundaciones en el país. En ellos -después de recensar ----- 
las inundaciones 
*___""--*-- -- -- - 
y los daños producidos-, se identifican y jerarquizaq las dife- 

e - "  *" . - . i_ . "  
rentes zonas con riesgo potencial de sufrirlas en el futuro, d 

la vez que se analizan y proponen, 

soluciones que, con los 
- 1 

nientes en cada caso .p.ara evyar, o,,,al menos reducir, sus efec- 
-e 

tos nocivos. .Estas soluciones se han seleccionado a partir de 
*l " "l. -- 

las definidas en el extenso elenco incluido en la METODOLOGIA 

y después del oportuno análisis comparativo; en la lámina in- 

cluida en el apartado anterior se han reseñado todas las accio- 

nes que se proponen en dicho documento, tando si se trata. de 

actividades de tipo ltestructuraltt -es decir, que implican la 

necesidad de realizar obras-, como de ltgestiÓntt, que se basan 

en acciones legales, de ordenación territoripl, políticas de ex- 

* 
Referenciada en adelanta ccum DOCUMENTACION. 

plotación, etc. 
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. La DOCUMENTACION es un antecedente de obligada consulta y muy 
recomendable empleo para cualquier actividad que, en la lucha 
contra las inundaciones, se acometa a partir de ahora en cual- 

quier zona del país y, especialmente, para la redacción de los 

Planes Hidrologicos de cuenca. 

. En el cuadro 11 adjunto se resume el contenido de los setenta 
volúmenes que constituyen el conjunto de estudios realizados en 

cada cuenca hidrograf ica. Si se añaden los dos volúmenes. que 

integran el INFORME GENERAL así como los dos de que consta la 

presente SINTESIS se tienen todos los documentos realizados por 

la D.G.O.H. para el desarrollo de las dos primeras fases del 

Plan. Precisamente la gran extensión y detalle de los estudios 
incluidos en la DOCUMENTACION ha sido una de las causas inicia- 

les que han aconsejado efectuar este INFORME DE SINTESIS a fin 

de resumir los resultados más importantes y presentar una pano- 

rámica general del problema de las inundaciones en la España 

peninsular. 

CUADRO 11. SEGUNDA FASE. DOCUMENTOS IVALIUWS 

Inundacionms Históricas Acsionms para Prmvmnir y Reducir los Daños ocasionados 

Mapa dm Rimsgos Potmncialms por las Inundaciones 

CUENCA H I D R W I C A  1 11 111 IV 1 11. 1 1 1  IV* V* VI* VII* VIII* 

NORTE A B - .  A 1-21 22-42 43-63 64-83 84-103 104-123 
- 

DUERO 

TAJO 

GUAD IANA 

GUADALQUIVIR 

SUR 

SEGURA 

JUCAR 

EBRO 

PIRINEO ORIENTAL 

* Las cifras indican Las zonas do riesao cuyos Informas sm incluyan mn m1 Tomo rospmctivo. 
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El significado de las letras del cuadro 11 anterior es el si- 
guiente: 

A Memoria B Bibliografía C. Bibliografía D. Parámetros Hidrológicos 
Resumen y Conclusiones Inundaciones Hrstóricas.Fichas Inundaciones Hirt6ricas.Fichas Matrlces de Impacto 

Propuesta de Actuación Cuadro Srnópt~co Cuadro Sinóptico 

Parámetros HidrolOgicos 

Matrxces de Impacto 

E Memoria F. Inundaciones Hist6ricas.Fichas G. Inundaciones Hist6ricas.Fichar H. Cuadro Sinóptico 

: Resumen y Conclusiones Parámetros Hidrológicos 
Propuesta de Actuaci6n Matrices de Impacto 
Anexo 1. Bibliograff a 

METODOLOGIA UTILIZADA 

5.1. Mandatos del INFORME 

. Como ya se ha indicado en las páginas anteriores, la metodología 
básica que se ha empleado en la redacción de los estudios co- 

rrespondientes a las dos etapas de la segunda fase fue descrita 

en el INFORME, donde se indicaban, claramente, los objetivos que - 

debían obtenerse con cada uno de los estudios encargados a los 

dos Grupos de Trabajo. En síntesis el mandato era el siguiente: 

GRUPO 1 

. Recopilaciónde la información disponible sobre inundaciones históricas 
que se han producido, por cualquier causa, en cda una de las cuencas 
hidrográficas. 

. Selección de las variables principales (causa, magnitud, emplazamiento, 
dafios estimados, etc) que determinan su definición. 

. Elaboración de un archivo en el que se incluyan, en forma de fichas 
individuales, todos los datos recogidos para cada inundación histórica 
y un cuadro sinóptico resumen que permita extraer las pertinentes 
conc lus iones . 

, Análisis de los factores geomorfológicos, hidrológicos, físicos, es- 
tructurales, urbanísticos, forestales, etc, que determinan los riesgos 
potenciales de las inundaciones. 

. Determinación de las diferentes zonas de la cuenca con riesgo potencial 
ante las inundaciones y su clasificación relativa. 

. Diseño y obtención del mapa de zonas con riesgos potenciales. 

GRUPO 2 .  

Recopilación y síntesis de la información existente relativa a los 
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procedimientos de prevención y reducción de daños empleados en cada 
cuenca hidrografica. 

, Clasificación de las causas y tipologia de las inundaciones en cada 
zona de riesgo potencial. 

. Determinación de la tipología de los daños que producen las inundacio- 
nes en cada zona de riesgo potencial. 

. Descripción y análisis comparado de las alternativas de actuación. 

. Elaboración de recomendaciones sobre las alternativas mas convenientes 
y programas de actividades subsiguientes. 

. A partir de este mandato se ha utilizado una metodologia homoge- 
nea en los estudios particulares de cada cuenca hidrografica 

que, como es natural, se describe con gran detalle en los volú- 

menes pertinentes de la DOCUMENTACION, por lo que en este In- 

forme se presenta, posteriormente, de forma resumida. 

5.2. Desglose de actividades 

. Si bien no cabe duda que la identificación de las "inundaciones 
históricasn es un paso previo y proporciona una base de infor- 

mación muy importante para definir y localizar las "zonas con 

riesgo potencialw, es preciso convenir, también, que ni es la 

única fuente de datos a tener en cuenta para lograr tal propósi- 

to ni las metodologías necesarias para tratar ambos temas son 

semejantes. Por esta razón, a pesar de que ambas tareas estan 

encomendadas al mismo Grupo 11111, siempre se han analizado por 

separado; asi pues y considerando que las tareas del Grupo 112" 

tanbien implican una metodología diferente, en este documento 

se describen de forma independiente, tanto las metodologias 

empleadas como los resultados obtenidos* para cada una de las 

siguientes actividades realizadas: 

a) Inundaciones históricas (Grupo "1") 

b) Zonas de riesgo potencial.(Grupo "1") 

c) Acciones para prevenir y reducir los daños (Grupo t 1 2 w )  

* 
Lar matodalo8far sa raflajan en aste capitulo 5 mientras qua los raaultados sa presentan en e1 slgulente. 
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5.3. Inundaciones históricas 

. El objetivo principal perseguido con el análisis efectuado sobre 
inundaciones históricas fue deducir la problemática regional del 

fenómeno, a través del tiempo, no solo por lo interesante m e  
* 

como estudio histórico puede resultar, sino, fundamentalmente, 

para poder analizar, a la luz de las condiciones actuales, los 

problemas detectados y extrapolar las soluciones que sigan sien- 

do válidas. Se trataba, en definitiva, de localizar las zenas 

más frecuentemente castigadas por las inundaciones y de reunir, 

clasificar y sistematizar los datos obtenidos, con el fin de 

definir las causas principales que generaron las inundaciones, 

los daños más frecuentes producidos y su magnitud relativa. 

. Es evidente que la única posibilidad que existe de obtener datos 
relativos a las avenidas históricas consiste en realizar una 

investigación bibliográfica especifica, por lo que el procedi- 

miento empleado se ha basado en el estudio de los documentos 

publicados sobre este tema y en el análisis de la documentación 

encontrada en archivos oficiales de la D.G.O.H., obispados, 

diputaciones, universidades, hemerotecas, etc. 

. La investigación correspondiente a los siglos pasados -para los 
que, en general, no existen datos cuantificados-, se ha basado 

en el análisis de los documentos contenidos en bibliotecas, he- 

meroteca~, archivos municipales y personales. La estrategia em- 

pleada a este respecto ha consistido en analizar, en primer 

lugar, los catálogos de cada una de las fuentes de información 

citadas para seleccionar los títulos más prometedores; de la 

lectura de estos libros y documentos y, especialmente de las 

referencias contenidas en ellos, se ha podido ampliar la lista 

inicial y obtener una visión panorámica de la región y sobre 

todo localizar las inundaciones ocurridas. 
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. por cuanto se refiere a las inundaciones ocurridas en este si- 
glo, la tonica general es que estén bien documentadas, e incluso 

cuantificadas en los archivos de los Organismos oficiales direc- 

tamente involucrados en el tema, por lo que la obtención de los 

datos ha sido relativamente más fácil y homogénea. Debe resal- 

tarse que entre los datos incluidos en la DOCUMENTACION figura 

un Anexo, para cada cuenca hidrográfica, con la información 

bibliográfica de todos aquellos libros, artículos y documentos 

que se han localizado en relacion con el tema de las inundacio- 

nes. 

. Aunque no se pretende que la información recogida sea exhaus- 
tiva, no cabe duda de que constituye una base informativa muy 

importante, que permite deducir las problemática de las inun- 

daciones en las zonas que han sido castigadas por ellas a lo 

largo de la historia. Posteriormente, al describir los resul- 

tados obtenidos, se detallan las características de las fichas, 

cuadros de síntesis y mapas de inundaciones históricas realiza- 

dos. Como es natural, dado el carácter de síntesis de este In- 

forme, sólo se incluye entre los resultados algún ejemplo de 

cada tema, remitiendo al lector para un examen más detallado a 

los volúmenes pertinentes de la DOCUMENTACION. 

5.4. Zonas de riesgo potencial 

. La metodología utilizada ha perseguido la clasificación, basan- 
dose en criterios objetivos y racionales, de todas las zonas con 

algún riesgo potencial de sufrir daños por efecto de las inunda- 

ciones, independientemente de las causas que las generen: el 

problema, por lo tanto, se concentra en dos actuaciones diferen- 

tes: 1) identificación y localización de las zonas con riesgos 

potenciales, y 2) clasificación de estas zonas en varios grupos 

jerarquizados entre sí. 
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5.4.1. Causas de las inundaciones 

. La realización de un inventario exhaustivo y consecuente locali- 
zación de las zonas con riesgo potencial de sufrir inundaciones, 

necesita, previamente, de la definición y análisis de las causas 

que las motivan. En la METODOLOGIA se estudiaron estas causas 

y, como ya se ha indicado, se llegó a la conclusión de que, en 

el territorio peninsular, pueden reducirse a las seis siguien- 

;es: 1) avenidas: 2) temporales ciclónicos: 3) acciones del mar: 

4) obstrucciones en los cauces; 5) efectos de presas y embalses, 

y 6) insuficiencia de drenaje. 

. Algunas de estas causas han disminuido su capacidad de generar 
inundaciones, como consecuencia de la construcción de determina- 

das obras o instalación de ciertos dispositivos: así sucede, por 

ejemplo, con los grandes embalses de regulación y los encauza- 

mientos. En otros casos los efectos potenciales se han agravado 

a consecuencia de las obras realizadas; es el caso, por ejemplo, 

de los tramos de cauce situados inmediatamente aguas abajo de 

las presas -donde existe un riesgo, mínimo desde luego, de ro- 

tura de aquella-, y en las zonas aluviales adyacentes a ciertas 

vias de comunicación, donde, ya sea debido a sus terraplenes o 

a la obstrucciones que implican sus puentes, se ha incrementado 

la dificultad, siempre presente, de drenar áreas inundadas. 

5.4.2. Emplazamiento de las zonas 

. En relación con la localización de las zonas que pueden sufrir 
daños durante las inundaciones, se han empleado, fundamental- 

mente, las fuentes de información siguientes: 

a) Zonas que ya han sufrido en alguna ocasión los efectos de las 
inundaciones; es decir, zonas en las que existen referencias 

de inundaciones históricas. 
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b) Inventario de puntos conflictivos* que, según la actualización 
realizada en 1983 por ~~"D.G.O.H.; implica un total de 1.336 

en el territorio peninsular. 

c) Zonas con alguna probabilidad, por pequeiia que sea, de ser 

dañadas porque existen causas que pueden producir inundacio- 

nes; destacan entre estas las situadas aguas abajo de la 

presas en explotación, hasta determinada distancia, que es 

función, en cada caso, de las características morfológicas 

del cauce del río y del volumen total de agua embalsada. 

. Dado que en el mandato recibido figuraba la obtención de un mapa 
de "Zonas con riesgo potencialu, las zonas identificadas se han 

localizado sobre planos a escala 1:200.000, sin curvas de nivel 

pero con el suficiente detalle cartográfico para poder trazar 

los límites de cada una con la precisión que los datos disponi- 

bles permiten. 

5.4.3. Procedimiento de clasificación jerarquizada 

. Es evidente que el riesgo potencial que amenaza a cada una de 
las diferentes zonas localizadas no es el mismo, y por otra 

parte, para poder priorizar las actuaciones correctivas es pre- 

ciso realizar, previamente, una clasificación objetiva. Un pro- 

cedimientoteóricamente viable a este respecto -e incuestionable 

por su objetividad desde el punto de vista metolológico-, seria 

la definición, a partir de los daños promedios anuales, de unos 

índices unitarios que fueran función de las personas afectadas, 

de la extensión de la superficie cubierta por las aguas, etc. 

La realidad, sin embargo, es que el empleo de dichas técnicas 

de evaluación de daños se debe reservar para la tercera fase 

del Plan, cuando, una vez decidido actuar sobre una zona, sera 

preciso seleccionar la alternativa de actuación m8s conveniente 

entre todas las viables. 

Constituyo 01 Apindico 1 al "INFORME". 
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. Aceptando, por lo tanto, la necesidad de simplificar en esta 
fase el método de clasificación, se decidió acudir a metodos 

cualitativos, o semicualitativos, semejantes a los que se utili- 
h 

-# --. 
Y, 

zan en los analisis sobre el Medio Ambiente. Para ello se disefió 
C-- 

_-_-__._ l._̂ _n - -6%- -- -'. -------r-l - _ -... -_<CMr-U 

un procedimiento que. una vez ensayado en una cuenca piloto* y 

comprobada su viabilidad, se ha utilizado en el resto de las 

cuencas. El método está basado en el empleo de una matriz cuyas 

filas están formadas por 10s ti1pos dei.&ñoñ~má~ frecuentes y de - .  
mayor significación física. mientras que las columnas expresan . / 

__I_-- -- -- ---- --m- - --__--.* .--- ---11_1_--1__ 

-------Y 
el diferente grado en que las inundaciones afectan a cada zona, .- - - -111" .--m ---- -- -- i"_ 

en función de su extensión y de los daños previsibles. El efecto 
r i r r n u i "  .---- -- - -'U-'-_- " _ . -.-ii 

de la frecuencia de las inundaciones se qonsidera, posteriormen- --- -- -----___ -----, 
te, mediante la aplicación, al valor _ _  asociado - .  . a la matriz, de - -  - . --. , 
un coeficize de mayoración, o reducción, estimado a la vista 
--.---Y*-- -"" ---- -y--- -- --- 
de la probabilidad _,_ _ - . _ -. -- Y" -. &e- q~r~~,~;fkxld~~.d.e ,aquella. 

. A partir del valor finalmente calculado para la matriz de cada 
zona se puede llegar a clasificar en varias categorias las dife- 

rentes zonas potenciales localizadas en la cuenca; esta clasifi- 

cación refleja la mayor o menor urgencia relativa que existe en 

cada cuenca para acometer las actividades pertinentes dirigidas 

a eliminar, o al menos reducir, los daños que ocasionan las 

inundaciones. La clasificación finalmente adoptada tiene sola- 

mente tres niveles: 1) Zonas de máxima prioridad y urgencia; 2) 

Zonas de urgencia intermedia, y 3) Zonas de mínima prioridad. 

5.4.4. Descripción de la matriz de impacto 

. Tres son los aspectos fundamentales que es preciso comentar en 
relación con este tema*. 

* 
Cuanci Hidrogrifica d e l  Sagura. 

*t 

Para f a c i l i t a r  l a  de8cripci6n r e  adjunta un ejemplo, m l a  pi6ini ri(yuimte, tomado de 1. DOCOMUITACION. 



ZONA DE RIESGO POTENCIAL: Orihuela y Vega 53ja (río Segura entre el  Iírr1itce. MATRIZ IIE ~ M P A C T O  ~9 11 
de la provlncla ae A l i c a n t e  hasta e l  nlar) - 

- - - - -- -- - - . - - - - - -- -- - - 

TIPOLOGIA DE LOS DAÑOS CATEGORIA RELATIVA CRITERIOS UTILIZADOS 
1 11 111 

-- -- - -- - - - .- - - . . 

Grupo A 

pérdida de vidas huniarias 

Grupo B 

Vías de comunicación 

Infraestructura de abasteci- * 
miento y saneamiento de agua 

Infraestructura urbana 

Grupo C 

Infraestructura del suminis- * 
tro de energía 

Redes de riego y drenaje 

Grupo D 

Infraestructura de telecomu- 
nicación 

Industrias 
Areas agropecua~-ias 

A pesar de Los encauzanientos de uyzms <i),r~il~cz y d e  Za L(u?ii?iu- 
c i ó n  e l  r>iesgo de  rnue~t-es en Los rr f i~! l t>~).;  ~ ~ i b e r e ñ o s  de2 I;cgu - 
r a  s igue  siendo grande. 

En caso  de  inundación 1-csultar~Zun clfcctcido:; 1' i  N-340 9 e l  j's- 
rarocarri 1 de  Micrciu con A licarr t e .  

Todu La in f r~aes t ruc tura  e s t d  sonrc.ticitr ( i  ~ ~ i t > s g o  p o ~  l u s  p s i -  
b l e s  inundaciones,  pues l a s  grande:; c:onci~ir~ciorrt...: rlc t 1-cziciu 
ciracu lan por t-er>r*enos de  hlcetlta o ir~~inric.12) 1 c . : ; .  

Los daños ur*banos, sobr~e todo en O ~ ~ i h l t r L u ,  ltun sitio cuutztin- 
so s  9 f r~ecuentes .  

Las Línea..; que podt.-¿an  se^ u f  ectadas son »nry i r r /p í~~~t t rr i t~s . ,  de 
380 kv, 220 k v ,  110 kv y 45 k v ,  ademcí::, c.ci:;lr~ i.icr.go parla 
var ias  subestaciones.  1 

La red  hu S U  f~a ido  f~~ecuentenlent  e dqños .Irr~/~o~~tu?zf e s ;  uclcrricís, LJ t 
conswnb agrl¿cola e s  de  268,% hrriJ unuu1t.s y en o ~ t  f.otuliJdt2 
proviene de i ecur sos  s u p e r f i c i u l e s .  

No e x i s t e n  núcleos ind~1:; tr ia  les. inlpot~l ,lnt c:;. 
Los daiios a La ganuderk  y cosechas 31,177 :; itlo , , ~ c ~ c ) l L  ic ,:;o:: L/ j'rc 

- 

- - cuentes .  - 

- 

VALOR ADJUDICADO A LA MATRIZ: 102 COEFICIENTE DE RIESGO: 1,5 IIANGO [>E I> l (  1 OlI 1 L)t'\D : 1 
-- 

A los Grupos A, B, C y D se les asigna un peso relativo ~ic 8, 4, 2 y 1 rcspcctivdrncri~e 
A las Categorias Relativas 1 ,  1 1  y 111 se les asigria i i r i  Ileso de  4. 2 y 1 rcspecLiv¿iriictnL<t. 
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Definición de los conceptos que forman sus filas; cuantificación de su 

importancia relativa. 

Definición de las diferentes categorías que integran el conjunto de co- 

lumnas; cuantificación relativa. 

Influencia de la probabilidad de ocurrencia. 

. Cada una de las filas del conjunto reseña un aspecto, destacable 
por su importancia y repercusión, entre todos los daños que, 

según la METODOLOGIA, pueden producir las inundaciones: estos 

se han clasificado en las siguientes categorías: 1) Pérdida de 

vidas humanas; 2) Daños físicos a edificios y obras; 3) Pérdida 

de bienes y servicios. 

. Estos grupos se han subdividido, de acuerdo con el mencionado 
documento, en varias clases que son las que, en realidad, defi- 

nen las filas de la matriz de impacto. El grupo 1) no admite 

clasificación por lo que, directamente, proporciona una sola 

fila que se ha denominado *'perdida de vidas humanas1I. El desglo- 

se del grupo 2) ha generado las seis filas, correspondientes a 

diferentes estructuras capaces de sufrir daños durante las inun- 

daciones, que se indican en el mencionado ejemplo adjunto. Por 

cuanto se refiere al grupo 3) se han admitido solamente dos cla- 

ses diferentes, de las que se derivan dos filas: ggindustriaslg 

y "áreas agropecuarias1I. Conviene añadir que se han eliminado 

varios de los conceptos analizados en la METODOLOGIA debido a 

su escasa influencia relativa o a la dificil, e incluso imposi- 

ble, cuantificación de los daños. 

. La importancia relativa proporcionada a cada una de las filas 
se basa en aceptar solamente cuatro grupos, de los que el prime- 

ro lo constituye, en solitario, la fila "perdida de vidas huma- 

nas1I, mientras que en el último se incluyen aquellos conceptos 

que sólo producen daños materiales -como son las filas denomina- 

das lgindustriasgl y "áreas agropecuariaslg-, o bien supresión tem- 
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poral de senricios de los que se puede prescindir sin graves 

problemas, como son los afectados por daños en la I1infraestruc- 

tura de telecom~nicacion~~. Todas estas filas constituyen, res- - 
pectivamente, los grupos !!AH y 'DM que se indican en el ejemplo 

aquí incluido. 

. Las cinco filas restantes se refieren a servicios, mas o menos 
importantes, que pueden quedar dañados y suspendidos mayor o 
menor tiempo; se ha formado con ellos dos grupos intermedios, 

el segundo y el tercero, ''Bu y "F. respectivamente, y se han 
adscrito las filas a cada uno de ellos en función, precisamente, 

de la mayor o menor importancia que tiene para la comunidad su 

eliminacion temporal. Así, el segundo grupo, llBtl, lo forman las 

tres filas denominadas I1vías de comunicación~ , I1inf raestructura 
de abastecimiento y saneamiento de agua" e tlinfraestructura 
urbana"; por su parte el tercero. wCtl. está integrado por las 

dos filas Iginfraestructura del suministro de energíag1 y llredes 

de riego y drenajeu. 

. Para valorar cada uno de estos grupos se ha decidido adjudicar 
la unidad al grupo cuarto y aumentar después, en proporción 
geométrica de razón dos, cada uno de los otros grupos; de esta 

forma a la fila del grupo primero, "perdida de vidas humanasM, 

le corresponde un peso relativo de ocho, respecto, por ejemplo, 

a la correspondiente a daños en "áreas agropecuariasw, que está 

enclavada en el cuarto grupo. 

. Las columnas implican, simplemente, categorías relativas, dentro 
del concepto que representa cada fila, a fin de considerar la 

gravedad de los daños. Es evidente, a este respecto, que no es 

lo mismo la muerte accidental de una persona que la pérdida de 

numerosas vidas humanas cuando la inundación es de una frecuen- 

cia relativamente grandes; de la misma forma tampoco puede valo- 

rarse igual, ni siquiera cualitativamente, el riesgo de destruc- 
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ción de un depósito de agua, en un pequeño núcleo de población, 

que el de varios kilómetros' del canal de abastecimiento a una 

zona muy extensa y poblada. 

. La decisión sobre el numero de categorías y su peso relativo es, 
sin embargo, mucho menos evidente: después de un análisis deta- 

llado del tema y de consultar a numerosos expertos, se llegó a 

la conclusión de que un sistema demasiado desglosado produciría 

una falsa sensación de exactitud, y, en consecuencia, se decidió 

emplear solamente tres categorías: 1). 11) y 111). Se ha supues- 

to que la clase 111) tiene peso unidad y las otras dos, 1) y 

1 1 )  se incrementan también en progresión geométrica de razón 

dos: de esta forma la clase 11) tiene peso dos y la 1) peso 

cuatro. 

. Las consideraciones expuestas sobre las filas y columnas per- 
miten calcular un valor asociado a la matriz, que no tiene q 

cuenta la probabilidad de ocurrencia de las inundaciones; con 

objeto de considerar, de alguna manera, este importante aspecto 

se introdujo el 'Icoeficiente de riesgo" que se indica en el 

cuadro 111 y que se aplica al valor en cuestión, para mayorarlo 

o minorarlo, en función de la probabilidad que existe de que, 

en cada lugar, se produzcan los fenómenos que ocasionan las 

inundaciones. El coeficiente de riesgo empleado en cada zona se 

ha seleccionado en función de la frecuencia observada en las 

inundaciones históricas; 

CUADRO 111. COEFICIENTES DE RIESGO 

Periodo da retorno 
Frecuencxa de la inundaci6n ( d o s  ) Coeficiente 

Frecuente 

Normal 

Extraordinaria 

Accidentes en presas 
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5.5. ~cciones para prevenir y reducir los daños 

5.5.1. ~ntroducción 

. El sistema empleado para analizar cada una de las zonas, iden- 
tificadas previamente como susceptibles de padecer riesgos du- 

rante las inundaciones, se ha basado en la revisión sistematica. 

para cada una de ellas, de todos y cada uno de los procedimien- 

tos disponibles, según la METODOLOGIA, para prevenir y reducir 

los daños. En este sentido los dos aspectos que, sucesivamente 

considerados, merecen más amplios comentarios son los siguien- 

tes : 

a) Definición y localización de zonas 

b) Acciones preventivas analizadas 

5.5.2. Definición y localización de zonas 

. Las zonas con riesgo potencial estudiadas en cada cuenca son, 
como es lógico, la identificadas y localizadas con los trabajos 

previamente reseñados. Los estudios se organizaron de forma que 

para cada zona se ha realizado un estudio específico con arreglo 

a un índice fijo', que abarca, cuando menos, los siguientes 

conceptos: a) Marco geográfico; b) Poblaciones afectadas; c) 

Infraestructura existente (hidrhulica, viaria, etc), y d) Daños 

potenciales. La descripción del marco geográfico se ha obtenido 
de fuentes convencionales y de datos indirectos; no cabe duda 

que permite ampliar la información sobre cada zona y juzgar, con 

mayor conocimiento de causa, sobre los procedimientos más conve- 

nientes para reducir los daños que producen las inundaciones. 

El resto de las características se ha deducido de los datos 

acopiados para configurar la matriz de impacto antes citada. 

* 
Estoa ortudior -incluidor, por rupuorto, on l a  -ACIüN-, m0 hui redactado como Anoxoa do Loa documon- 
tos  redactados por o1 Grupo "2" y no cabo duda que constitujrm una i n f o n ~ o i 6 n  fund.monta1 para acunetmr 
cualquier trabajo posterior relacionado con lar inundaciones. 
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5.5.3. Acciones preventivas analizadas 

. De acuerdo con las C O ~ C ~ U S ~ O ~ ~ S  alcanzadas en la METODOLOGIA 

las acciones encaminadas a prevenir y reducir los dafios que 

pueden producir las inundaciones se encuadran en los dos grandes 

conjuntos* ya citados anteriormente: 1) qlMétodos estrcturalesI1, 

y 2) "Actividades de gestión". Cada uno de estos grupos se des- 
glosa en los siguientes procedimientos: 

METODOS ESTRUCTURALES ACTIVIDMES DE GESTION 

. Embalses de lmrnacrón 

. Corraccron y regulacron de cauces 

. Proteccrbn de cauces 

. Encauzamrentor 

. Cauces de emer~encra y trasvasar 

. Obras de dranaja 

. Consarvacidn da suaLos y reforestacr6n 

. Zonificacrdn y ragulacionas legalas 

. Implantacidn da un sistama de seguros 

. Instalacrdn de ristomas da alarma y pravrsi6n 
, Gesti6n intagrada da1 sirtuna hrdrlulico 

. A partir de esta lista de métodos de posible utilización, el 
procedimiento que se empleó durante el desarrollo de los traba- 

jos del Grupo It2l1 ha consistido en revisar, para cada zona, 

cuales eran aplicables en cada caso, con objeto de cribar, de 

forma puramente cualitativa, los que se consideran mas apropia- 

dos y dignos de selección para la tercera y Última fase del 

Plan. 

. El método de análisis empleado ha consistido, en definitiva, en 
examinar, en cada una de las mil treinta y seis zonas en las que 
a lo largo de todo el territorio peninsular se detectaron ries- 

gos potenciales, todos los procedimientos posibles de actuación 

citados, con objeto de recomendar los más convenientes lta prio- 

riw . Cada uno de estos métodos presenta dos posibilidades: 1) 
el procedimiento en cuestión fue considerado en algún estudio 

En al INFORPIE re describen tambihn Lar "accionar da amergmcia" quo so deben realizar durante las inunda- 
cronas; como ron objato de la actividad de otro Grupo de Trabajo, concratunenta e1 4.. de los designados 
por La C.T.E.I.. no ra ha analizado en arta SINTESIS. 
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anterior y aceptado* (incluso construido en el caso de que se 

trate de una obra), y 2) no ha sido estudiado anteriormente y 

se recomienda ahora para analizarlo durante la última fase. 

. La comprobacion sistemática de la validez de cada uno de los 
métodos y selección de los más adecuados constituye la parte 

final, y probablemente más importante, de cada uno de los es- 

tudios específicos realizados para cada zona detectada. El hecho 

de que cada zona tenga un documento propio -que incluye.una 

descripcion de sus características, así como un análisis cuali- 

tativo comparado de las posibilidades que. a fin de prevenir y 

reducir los daños que pueden ocasionar las inundaciones, tienen 

en ella cada uno de los procedimientos sugeridos, con caracter 

general, en la METODOLOGIA-, no cabe duda de que añade gran 

valor a la información obtenida y permitirá su útil empleo en 

gran numero de ocasiones. 

6. RESULTADOS OBTENIDOS 

6.1. Introducción 

. En las paginas que siguen se resumen los resultados obtenidos 
respecto a cada uno de los tres aspectos principales estudiados; 

es decir; a) inundaciones históricas; b) zonas de riesgo poten- 

cial, y c) acciones para prevenir y reducir daños. No puede ol- 

vidarse que, gracias al esfuerzo realizado por los Grupos de 

Trabajo, existe una enorme masa de información para cada cuenca 

hidrográfica, plasmada en los volúmenes de la DOCUMENTACION 

donde se incluyen multitud de datos perfectamente clasificados. 

. En consecuencia la SINTESIS intenta proporcionar una visión 
general de estos tres temas para todo el país, relegando a refe- 

* 
Exrste tambrín la posrbilrdad de &e fuera considerado y darechado pero, en aenarai, no exrsee rnformación 
sufrcrente sobre arte punto. 



- - - - - - r7 -w-  ,*- - . - m - .  ,. . r 

LAS INUNDACIONES EN 
.-* 

LA ESPANA PENINSULAR 
INFORME DE SI t i - r~s~s  

rencias a dicha DOCUMENTACION todo lo que es información par-. 

ticularizada y específica. No obstante, en ocasiones, cuando se 

ha juzgado que los datos tenían especial relevancia se han sin- 

tetizado en un Anexo o se ha reunido en un plano general, de 
carácter nacional, toda la información, o al menos la más impor- 

tante, que procuran los estudios particulares y se han incluido 

en la SINTESIS. 

6.2. Inundaciones históricas 

6.2.1. Períodos investigados 

. La primera duda que surgió al recopilar los datos relativos a 
inundaciones históricas fue la fecha que debía fijarse para el 

comienzo, en el tiempo, de la investigación documental. Aunque, 

sin duda, existió una primera tentación, cartesiana, de emplear 

el mismo periodo para todas las cuencas hidrográficas, enseguida 

se alcanzó la conclusión de que el empeño era inútil porque los 

datos respecto a inundaciones en las diversas regiones son muy 

heterogeneos, como consecuencia lógica de la diversidad de si- 

tuaciones climáticas e históricas. En efecto, existen zonas 
donde -debido a la gran importancia que para su normal desarro- 

llo económico y social han tenido, ancestralmente, estos fenóme- 

nos-, se dispone de referencias escritas desde tiempos muy leja- 

nos, mientras que en otros lugares, en los que este tipo de ca- 

tástrofes naturales son menos frecuentes, se ha generado, proba- 

blemente, menos documentación, pero, en cualquier caso, no se 

ha conservado. 

. Finalmente se llego a la conclusión que la fecha inicial para 
la investigación y recopilación de datos históricos sobre inun- 

daciones debía fijarse, para cada cuenca hidrográfica, en fun- 

ción de sus circunstancias específicas. Por su parte la fecha 
final se ha fijado en función, casi exclusivamente, del momento 
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en que se cerró la investigación en cada cuenca y, como es natu- 

ral, son todas ellas muy próximas entre sí y al momento actual. 
El cuadro IV refleja el periodo finalmente investigado en cada 

cuenca, asi como el numero de inundaciones detectadas que, como 

puede observarse, significa un total de casi dos mil seiscien- 

tas. 

CUADRO IV. INUNDACIONES IIISTORICAS DETECTADAS 

CUENCA Inundaciones detectadas Periodo cubierto por 
HIDRCGRAFICA (número) la anvestigaclon 

NORTE 150 
DUERO 297 
TAJO 159 
GUMIANA 149 
GUADALC!JIVIR 524 
SUR 162 
SEGURA 214 
JUCAR 217 
EBRO 554 
PIRINEO ORIENTAL 162 

1522-1983 
Siglo 1 (AC)-1985 
1420-1979 
620-1985 
Siglo 1 (ACI-1985 
1544-1982 
1482-1982 
1088-1983 
Siglo 1 (AC)-1985 
1483-1983 

TOTAL EN LA 

E S P ~ A  PENINSULAR 
2.588 Siglo 1 (AC)-1985 

6.2.2. Frecuencias observadas 

. Si, con objeto de disponer de un periodo común a todas las cuen- 
cas, se fija la fecha inicial de 1483 -que tiene la ventaja adi- 

cional de significar 500 años prácticamente justos-, y se corri- 

gen, acordemente, los datos del número de inundaciones resultan 

las cifras que indica el cuadro V: 

CUADRO V. INUNDACIONES. RECURRENCIA EIEOIA 

CUENCA Inundaciones detactadas Racurrmncia mmdia 
EIDROüRAFICA (ud) R (aAoi) 

NORTE 
DUERO 
TAJO 
GUAD IANA 
GUADALQUIVIR 
SUR 
SEGURA 
JUUR 
EBRO 
PIRINEO ORIENTAL 

TOTAL EN U 
ESPARA PENINSULUI 2.438 Cinco inundaciones a1 dio 
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. Basta observar el cuadro para comprobar la magnitud del problema 
de las inundaciones en Espa-ña; en efecto, en los ultimos mi- 
nientos años se han producido casi cinco cada año, como media. 

en todo el territorio peninsular, de forma que la recurrencia 

media en la cuenca menos afectada es de una inundación cada tres 

años. Las cuencas del ~uadalquivir y del Ebro son las dos donde 

se producen con mayor frecuencia, una al año por término medio:, 

les siguen las del Jucar, Segura y Duero, si bien en las dos 

primeras los daños suelen ser mas importantes. 

. El resultado de las investigaciones realizadas ha sido la loca- 
lización en el tiempo y en el espacio de cada una de las inunda- 

ciones, de mayor o menor gravedad, que han ocurrido en las diez 

cuencas hidrográficas de la península, durante el período que 

refleja el cuadro IV. Para cada una de las inundaciones conoci- 

das se ha realizado una ficha cuya información se ha resumido, 

posteriormente, en un cuadro de síntesis, para, finalmente, 

señalar en un mapa los emplazamientos más castigados, iluminando 

con viñetas alusivas las características mas importantes de las 

inundaciones que se refieren a: 1) número y estacionalidad; 2) 

causas más frecuentes, y 3) daños más importantes. 

6.2.3. Fichas de inundaci~nes históricas 

. Como puede observarse en e1 ejemplo de la pagina siguiente -que 
es una fotocopia obtenida de uno de los estudios específicos-, 
cada ficha consta de una pagina en cuya parte inferior figura 

un plano actual de la cuenca, incluso con los límites autonomi- 

cos, en el que se ha localizado la zona que fue afectada por la 

avenida en cuestión. En la parte superior se incluyen los si- 

guientes datos: a) fecha de la inundación; b) duración, cuando 

se conoce; c) causas que, según los documentos manejados, la 

produjeron, y d) daños imputables conocidos. También se han in-e 

cluido, cuando existían, anécdotas específicas relativas, sobre 

todo, a los remedios y soluciones que se intentaron tomar a con- 
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G r a n d e s  a v e n i d a s  p r o d u j e r o n  i n u n d a c i o n e s  en Asturias y p r i n c i p a l m e n t e  en G a l i c i a ,  d o n d e  v a r i o s  
r í o s  s e  d e s b o r d a r o n ,  a n e g a n d o  c a m p o s ,  c a s a s  e  i n d u s t r i a s  y produciendo c u a n t i o s a s  pérdidas. 

<,.. 
El Narcea i n u n d ó  v a r i o s  p u e b l o s  del C o n c e j o  de S a l a s ,  c a u s a n d o  graves d a ñ o s  e n  c a s a s  y cosechas. 

El S i l  a  s u  p a s o  por P o n f e r r a d a  i b a  m u y  crecido, s u s  a g u a s  c o m e n z a r o n  a  l l e n a r  el e m b a l s e  d e  -- 
B á r c e n a s ,  q u e  s e  e n c o n t r a b a  en c o n s t r u c c i ó n  y a  p e s a r  d e  t e n e r  s u s  órganos d e  d e s a g ü e  a b i e r t o s ,  
c o r t a r o n  l a  v í a  f é r r e a  a  l a  a l t u r a  de S a n t a  Marina; m á s  a b a j o  en las o b r a s  d e  l a  p r e s a  d e  Peña- 
r r u b i a  el a g u a  c o r t ó  l a  c a r r e t e r a  a  Orense. 

Un d e s p r e n d i m i e n t o  en el P.K. 2 0 5  d e  la vía d e  P a l e n c i a  a  L a  Coruña hizo d e s c a r r i l a r  una máqui- 
n a  e l é c t r i c a  e  i n t e r c e p t ó  el t r á f i c o  ferroviario. En el Barrio Antiguo d e  la v i l l a  d e  P á r a m o  -- 
del S i l  el a g u a  p r o d u j o  h u n d i m i e n t o s  en l a  iglesia. 

El Sil y el Miño s e  d e s b o r d a r o n  en l a  z o n a  de L o s  Peares, c e r c a  de s u  unión. 

El S a r  i n u n d ó  la v i l l a  y v e g a  d e  P a d r ó n ;  l a  r i a d a  c o m e n z ó  a  l a s  2  d e  la m a d r q a d a  d e l  d í a  2 5 ,  - 
d u r ó  h a s t a  l a s  8 de  l a  m a ñ a n a  del 26 ll e g a n d o  el a g u a  a  a l c a n z a r  1 m de altara e n  a l g u n a s  ca- - 
lles. El U l l a  t a m b i é n  s e  de-sbordó i n u n d a n d o  P u e n t e  Cesures. El Mazuzo, afluafite d e l  U l l a ,  se'-- 
d e s b o r d ó  c e r c a  d e  A r z ú a  c a u s a n d o  1 3  m u e r t e  d e  una persona. 

En P o n t e v e d r a  el V e r d u g o  c a u s ó  l a  m u e r t e  a  2  p e r s o n a s  e n  P u e n t e  Caldelas. E l  M i n o  i n u n d ó  S a l v a -  
t i e r r a  y Porto. 

3 
El C a u d a l  e s t i m a d o  d e l  S i l  en B o c a  d e  M o n t e  f u e  d e  2.400 m /seg. 

MAPA DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL NORTE DE ESPANA CORRESPONDIENTE A LAS COMUNIDADES 
AUTONOMAS DE GALICIA, CASTILLA Y LEON (Le8n y Zamoro) Y AS T U R I A S  

1 DlRECClON G E N E R A L  D E  \ [ ~ o q i n a :  

M'o '  i OBRAS HlDRAULlCAS ' 

CUENCA DEL NORTE DE ESPAÑA IOp INUNDACIONES HISTORICAS ¡ 
 echo. / A I C A ~ A /  
o~mmb.i iwr 1 u n c . a i  u - i c a  . 

CO.UIM~S j 
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tinuacion de su ocurrencia y, por supuesto, siempre se reseña 

la fuente de donde se han obtenido los datos. 

. Una primera conclusión que se desprende del análisis realizado 
sobre inundaciones históricas es el convencimiento alcanzado de .. - 

que, a fin de resolver los problemas actuales, no sera necesario 

profundizar nunca mas en su estudio: en efecto, en la inmensa 

mayoría de los casos analizados, los datos existentes no propor- 

cionan valores cuantificados y, además, la situación del entorno -.-- 

ha variado substancialmente a lo largo del tiempo de manera que 

no es posible deducir conclusiones estadísticas significativas 

relativas a circunstancias hidrológicas, hidráulicas o de esti- 

mación de daños. 

cabe duda, sin embargo, de que el esfuerzo realizado puede 

servir como base documental inicial para estudios históricos y 

geográficos posteriores. Por esta razón se ha tratado de facili- 

tar el manejo de la información obtenida por aquellos que, en 

el futuro, decidan emprender y completar los estudios relativos 

a inundaciones históricas: a este respecto el sistema de ficha, 

en página individual para cada inundación, con los datos princi- 

pales, las fuentes de información y la localización espacial ha 
parecido el más adecuado para los futuros usuarios. 

6.2.4. Cuadros sinópticos 

. Las fichas descritas en el artículo anterior son de sumo interés 
para realizar un análisis detenido, pero implican el estudio de 

una información demasiado vo.luminosa para la inmensa mayoría de 

los lectores; para facilitar su revisión se decidió resumir las 

fichas en un I1cuadro sinópticow donde se incluye solamente la 

información más importante. En el modelo que se adj-~ta, a modo 

de ejemplo, puede observarse que, en el cuadro en cuestión, se 

reseñan las siguientes características para cada inundación*: 

* 
Este modrlo es una simple fotocopia sacada de Los kirxos incluidos en la DOCUWENTACION, en cuyos volirmenes 
fi8ur.n los cuadros sinópticos completos correspondientrs a todas Las cuencas hidrogrhficas. 
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Fecha de ocurrencia; año y mes. 
Causa de la inundación; es, en general, la avenida de algún rio, pero 
también hay casos de lluvias directas sobre la zona e incluso acciones 
del mar. 
Río que motiva la inundación, cuando éste es el caso. 
Características hidráulicas; se intenta cuantificar la inundación, espe- 
cialmente cuando se trata de una avenida, mediante los datos básicos de 
su hidrograma: caudal punta, duración y volumen. Estos datos sólo se 
conocen para algunas de las inundaciones de este siglo, cuando empezó el 
registro cuantificado de la información hidrológica. 
Zonas y localidades afectadas; dato fundamental para definir, posterior- 
mente, el mapa de riesgos potenciales, 
Dafios y observaciones; normalmente la referencia a los danos sufridos es 
cualitativa; es, sin embargo, suficientemente explícita. También se 
indican, a veces, los efectos de la inundación sobre las defensas que se 
fueron construyendo progresivamente, 
Fuentes de información; se indica el documento del que se ha extraido la 
informacion. 

. Teniendo en cuenta que tanto las fichas individuales de cada 
inundación como los cuadros sinópticos forman una masa de infor- 

mación que, a nivel nacional, resulta excesivamente voluminosa, 

se ha decidido incluir aquí, en el Anexo 1, una lista de todas 

las inundaciones en la que, para cada cuenca hidrográfica, se 

reseñan, por orden cronológico, las causas de la inundación, los 

ríos que la produjeron, en su caso, y las localidades afectadas. 

A partir de estos datos -que ya proporcionan, por sí mismos, una 

infonaacion importante-, es inmediato, en el caso de que se 

quiera ampliar detalles-sobre una inundación específica, utili- 

zar los datos incluidos en la DOCUMENTACION para identificarla 

en los cuadros sinópticos y encontrar, además, su ficha indivi- 

dual. 

6.2.5. Mapa de inundaciones históricas 

. Aunque no cabe duda que el análisis de los citados cuadros si- 
nóptico~ proporciona una visión rápida de la saga de las aveni- 

das e inundaciones en las cuencas hidrograficas, también e s .  

cierto que un esfuerzo adicional.de síntesis permite presentar 
una imagen gráfica que, empleando la adecuada semiótica, propor- 
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cione, de un solo vistazo, una idea clara y precisa de cuales 

han sido las zonas afectadas secularmente por las inundaciones, 

así como de sus causas más frecuentes. 

. Por este motivo, en los estudios correspondientes a cada una de 
las diez cuencas hidrográficas peninsulares se ha incluido un 

"Mapa de Inundaciones Históricas~, en el que -sobre bases carto- 
gráficas y de infraestructura actuales-, se han identificado 

las zonas más azotadas por las inundaciones, mediente unas vine- 

tas gráficas donde se señala el número de inundaciones históri- 

cas detectadas, los meses en los que se han presentado más fre- 
cuentemente, así como la tipologia y causas que las generaron. 
Se añade también un croquis que, mediante una característica 

especifica de cada caso, permite, a través de una imagen simpli- 

ficada, explicar la problemática relativa a las inundaciones de 

la zona en cuestión o, al menos, mostrar sus rasgos esenciales. 

. Los planos correspondientes a cada cuenca hidrografica están 
incluidos en el conjunto de la DOCUMENTACION; a partir de ellos 

se ha confeccionado uno, especifico para esta SINTESIS, a escala 

1:1.000.000, que, utilizando la misma técnica de viñetas, pro- 

porciona una idea gráfica inmediata de los lugares de la penín- 

sula en los que se han producido las~inundaciones más espectacu- 
lares, así como de sus características básicas. El plano en 

cuestión se ha situado, debido a su tamaño, en la carpetilla 

que sigue a esta página. 

6.2.6. Resumen y conclusiones 

. El estudio de las fichas individuales de cada inundación ha per- 
mitido formar una idea clara sobre la problematica correspon- 

diente a cada una de las cuencas hidrograficas y alcanzar las 
siguiente conclusiones de tipo general para todo el pais: 
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- La baja densidad de población en las cuencas altas, la ausen- 
cia de comunicaciones adecuadas y, por supuesto, de los siste- 
mas de telecomunicación hoy disponibles, han impedido, en el 

pasado, avisar con antelación a fin de tomar las medidas pre- 

cautorias que fueran posibles; estas circunstancias configuran 

la falsa impresión, al estudiar las referencias, de que las 

inundaciones se presentan inopinadamente en los valles y sin 

ninguna relación, en general, con lo que ocurre aguas arriba. 

- Esta falta de información produce una carencia de documenta- 
ción que permita explicar la génesis de las avenidas proce- 

dentes de las cuencas altas. Las referencias indican, única- 

mente, los efectos que tuvieron sobre los lugares en que vivía 

el cronista o autor del escrito, que, en general, coinciden 

con los grandes núcleos de población de cada una de las épocas 

y están situados en los tramos inferiores de los ríos princi- 

pales, donde se acumulan las escorrentias procedentes de los 

diversos afluentes de aguas arriba. Es muy probable, sin em- 

bargo, que estas inundaciones hayan producido daños en otras 

zonas situadas aguas arriba, pero la baja densidad de pobla- 

ción, por una parte, y la carencia de medios de difusión ya 

citada, por otra, contribuyeron a que no quedase constancia 

escrita. 

- Es lógico que en poblaciones como Valladolid, Granada, Aran- 
juez, Gerona, Padrón, Tolosa, Murcia, Miranda de Ebro, Valen- 
cia, entre otras, el problema de las inundaciones haya sido 
más frecuente y acusado, debido a que están sujetas a la ac- 

ción, separada o conjunta, de varios ríos. En la mayoría de 

los casos la causa inmediata ha sido el remanso de las aguas 

en el cauce de alguno de los ríos y el consecuente desborda- 

miento, ante la incapacidad del río principal para transportar 

los caudales aportados por las avenidas; las obras de protec- 

ción realizada eran defensas, en forma de muros y diques mas 
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o menos puntuales, que se derrumbaban, frecuentamente, durante 

las inundaciones. 

- Las inundaciones que provocan las crecidas de los rios que 
nacen en las cordilleras cercanas al mar y subparalelas a la 
costa, se producen debido al mismo tipo de episodios tormento- 

sos y con una estacionalidad acusada en cada zona. Sus efectos 
devastadores son fruto de tres factores: a) rapidez de genera- 

ción, que las convierte realmente en avenidas "relámpag~~~ 

(flash-f loods) ; b) gran velocidad de las aguas como consecuen- 

cia de la elevadas pendientes longitudinales de los cauces, 

motivada por la cercanía de las montañas al mar, y c) arrastre 
de caudales sólidos en cantidades impresionantes como resul- 

tado de la fortísima erosion que producen las aguas. 

- Los movimientos tectonicos y las oscilaciones del nivel del 
mar, provocadas por la ultima glaciacion, han elevado notable- 

mente el nivel de base de muchos rios provocando la formación 

de rías y estuarios, en fase de colmatación bastante avanzada, 

así como una sensible disminución de la pendiente y longitud 

de sus cauces de desagüe, con la consiguiente disminución de 

su capacidad de evacuación. Esta circunstancia extiende los 

efectos de las mareas a grandes tramos aguas arriba de la 

desembocadura, dificultando el desagüe de las avenidas durante 

las pleamares. 

- La extremada horizontalidad y ausencia de sistemas de drenaje 
adecuados en algunas vegas, llanuras deltaicas y marismas, 
genera grandes extensiones susceptibles de ser inundadas, 

incluso con las precipitaciones directas solamente, en las que 

la dificultad de eliminación de las aguas prolonga la submer- 

sión de las tierras, convirtiéndolas en ocasiones, durante 

grandes lapsos de tiempo, en áreas pantanosas, estériles e 

insalubres. 
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- Una de las causas antropicas que han ocasionado muchas veces 
inundaciones, pero desde luego siempre han incrementado sus 

efectos, es la obstrucción que provocan los puentes -situados 

antiguamente siempre en zonas angostas de los cauces-, al paso 

de las aguas; el efecto "presaI1 que producen cuando se obturan 

incrementa, de forma importante, el nivel de aguas arriba del 

puente, mientras que su desbloqueo repentino genera "olasI1 

aguas abajo de gran poder destructivo. 

- Uno de los efectos más perniciosos de las avenidas era arrasar 
y poner fuera de servicio los numerosos azudes de derivación, 

construidos a lo largo de todos los cauces con fines de riego 

y generación de energía; además del coste de reconstruirlos 

se producían daños económicos muy importantes, a la zona afec- 

tada, porque se paralizaban las actividades agrícolas e indus- 

triales. 

- En el pasado no se utilizaban los embalses como sistema para 
laminar avenidas; el hecho no es de extrañar porque es bien 

sabido que, hasta tiempos relativamente recientes, no se ha 

entendido bien el mecanismo de laminación mediante la cons- 

trucción de embalses. Debe tenerse en cuenta, además, que la 

mayor parte de los ríos de cabecera tienen en sus tramos supe- 

riores una pendiente longitudinal muy pronunciada, que exigi- 

ría, para conseguir volúmenes de embalses adecuados, grandes 

alturas de presa, incluso imposibles de conseguir con los 

métodos de construcción entonces disponibles; en los valles, 
donde las pendientes son más moderadas, es precisamente donde 

se han asentado, tradicionalmente, los núcleos más importantes 

y las actividades económicas mas florecientes y, obviamente, 

no se ha pensado siquiera en inundarlos de forma permanente. 

- Las soluciones utilizadas de forma preferente, casi con exclu- 
sividad, han sido los encauzamientos, diques longitudinales 

y obras de defensa puntuales; en algunas llanuras aluviales 
y en fechas más recientes se ha planteado también el empleo 
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de nuevos cauces, e incluso el de trasvases, si bien es cierto 

que son muy pocas las realizaciones. 

- Solamente cuando las vías de comunicación se han multiplicado 
de forma prodigiosa -emplazando su trazado sobre las rutas 

naturales de penetración que son los valles de los ríos-, se 

han acumulado noticias sobre la rotura de puentes y el ataque 

a las infraestructuras de comunicaciones. Este es un nuevo y 

muy importante problema relacionado con las inundaciones, pues 

no sólo queda interrumpido al servicio y es necesaria su re- 
construcción, sino que, como ya se ha indicado, la obstrucción 

de aquellos genera embalses temporales de graves consecuen- 

cias, tanto hacia aguas arriba donde el agua puede llegar a 

cotas insospechadas, como hacia aguas abajo con la ola que 

promueve al romperse repentinamente. 

6.3. Zonas de riesgo potencial 

6.3.1. Emplazamiento 

. A partir de los datos provenientes de las tres fuentes citadas 
en el apartado 5 . 4 . 2 .  y después de analizar toda la documenta- 
ción'pertinente, se han detectado y localizado un total de mil 

treinta y seis (1.036) zonas de riesgo potencial, cuyo desglose 
por cuencas hidrograficas se indica en el cuadro VI. 

CUAüRO VI. ZONAS DE RIESGO POTENCIAL 

CUENCA Zonas de rías80 potencial  
BIDROGRAFICA (Ud) 

NORTE 123 
o u m  83 
TAJO 88 
GUADIANA 60 
GUADALQUIVIR 104 
SUR 8 7 
SEGURA 18 
JUCAR 132 
EBRO 282 
PIRINEO ORIENTAL 59 

TOTAL EN U 
1.036 

ESPAh PENINSüLAR 
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. La descripción detallada de cada una de estas zonas figura eii 

los informes incluidos en la DOCUMENTACION, donde tambien se 

incluyen planos. escala 1:200.000, con su situacion geografica 

y limites aproximados. En todo caso, como después se comentara, 

en el Anexo 11 a esta SINTESIS se presenta una lista de todas 

ellas, clasificadas por orden de gravedad en el riesgo, mientras 

que en el mapa de la península denominado IiZONAS DE RIESGO PO- 

TENCIALl1, escala 1: 1.000.000, que se adjunta a este Informe, se 

refleja gráficamente la situación de todas ellas. 

6.3.2. Jerarquización 

. A partir de los criterios de asignación de valor a cada matriz 
descritos en el apartado 5.4.4 y teniendo en cuenta el "coefi- 

ciente de riesgol1 aplicable a cada una, se obtiene la cifra que 

ha permitido clasificar cada zona, con arreglo a los criterios 

que se indican a continuación; de esta forma se pueden jerar- 

quizar, de forma relativa entre ellas, todas las zonas inven- 

tariadas en función del riesgo potencial que presentan, que será 

tanto mayor cuanto mayor sea el valor asociado a su matriz de 

impacto. 

. Se han utilizado solamente tres grupos: 1) el de mayor prioridad 
y urgencia, por cuanto a las actividades subsiguientes se refie- 

re, que esta formado por las zonas en las que el valor de la 

matriz, una vez aplicado el "coeficiente de riesgon, supera la 

cifra de ochenta (80); 2) el intermedio, constituido por aque- 

llas zonas en las que dicho valor se sitúa entre cuarenta (40) 

y ochenta (80), y 3) el de menor rango en prioridad de actuación 

posterior, en el que se han incluido las zonas cuyas matrices 

tienen valores asociados inferiores a cuarenta (40). En el Anexo 

11 a esta SINTESIS se describen sucintamente cada una de los 

zonas -encuadradas por cuencas hidrográficas y rangos de priori-' 

dad-, mientras que en el cuadro VI1 se refleja el número de 



LAS INLINDACIONES EN 
LA ESPAÜA PENINSULAR INFORME DE SINTESIS 

zonas de cada rango que corresponden a las diferentes cuencas 

hidrograficas. 

CUADRO VII. MNAS CON RIESGO POTENCIAL ANTE LAS INUNDACIONES 

CUENCA 
HIDRCGWICA 

Rango d e  prioridad 

Número 
Máxrmo intermedio Minimo Total 

NORTE 16 39 p- ;=/ 123 

DUERO 2 2 9 52 83 

TAJO 14 74 88 

GUADIANA 1 12 L 7 6 0 

GUADALQUIVIR 2 29 7 3 104 

SUR 6 21 60 8 7 

SEGüRA 3 5 10 18 

JUCAR 13 2 8 9 1 132 

EBRO 18 45 219 282 

PIRINEO ORIENTAL 7 16 36 59 

TOTAL EN U 

ESP JA PENINSULAR 
6 8 

6.3.3. Conclusiones 

. En definitiva, la metodología utilizada ha permitido obtener 

los siguientes resultados: 1) identificación y localización, 

sobre planos escala 1:200.000, de las zonas que tienen algún 

riesgo potencial de resultar afectadas por las inundaciones 

provocadas por cualquiera de las diferentes causas capaces de 

generarlas, y 2) clasiiicación relativa de estas zonas por méto- 

dos semicualitativos, con el fin de poder recomendar objetiva- 

mente la prioridad con la que deberían acometerse, en cada una 

de ellas, las actividades correspondientes a la tercera fase del 

Plan. 

. El cuadro VI1 demuestra que existen en el país casi setenta 

zonas donde los daños que pueden producir las inundaciones son 

muy graves, lo que, sin duda, proporciona una idea aproximada 
de la magnitud del problema: el hecho de que existan, además, 
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más de setecientas donde los daños potenciales son leves y casi 

doscientas cincuenta intermedias no hace sino agravar la cues- 

tión. 

. También se puede deducir del mencionado cuadro que las zonas 
costeras están, generalmente, mucho mas sujetas a la efectos de 

las inundaciones que las interiores. El resultado es completa- 

mente lógico por cuanto en el interior del país no sólamente 

llueve menos y con menor intensidad, sino que, salvo excepcio- 

nes, no está tan concentrada la población y/o los medios de 

producción; por otra parte las pendientes longitudinales de los 

ríos no son tan extremas como en la costa, donde o son muy al- 

tas, proporcionando a las aguas un enorme poder destructivo, o 

prácticamente nulas, en cuyo caso dificultan el desague, incre- 

mentan la profundidad de los calados y prolongan la duración de 

las inundaciones. 

. En los citados planos, de escala 1:200.000, se han localizado, 
con la mayor precisión posible, los limites de las zonas con 

riesgo potencial, distinguiendo, semioticamente, su "rango de 

prioridadM. A partir de estos planos -que, como es lógico, se 

pueden encontrar en la DOCUMENTACION-, se ha diseñado para esta 

SINTESIS el mapa de España, escala 1:1.000.000, denominado "ZO- 

NAS DE RIESGO POTENCIALl1 que se adjunta en la carpetilla que 

sigue a esta página. 

. En el mapa se reflejan -además de las cuencas hidrográficas y 
numerosas caracteristicas geográficas-, los límites de las zonas 

en las que se han detectado riesgos potenciales ante las inunda- 

ciones. Con objeto de diferenciar su rango se han representado 

en color rojo, verde o amarillo, segun que el riesgo que presen- 

tan sea, respectivamente, máximo, intermedio o mínimo. El enlace 

entre la información grafica y la descriptiva es inmediato ya 
que cada una de las zonas está numerada, en cada cuenca hidro- 



U S  INLINOACIONES EN 
LA ESPIINA PENINSULAR INFORME DE SINTESIS 

grafica, y con tal número figura siempre, tanto en la DOCLWEN- 

TACION como en el Anexo 11 de esta SINTESIS y en el propio mapa. 

6.4. Acciones para prevenir y reducir los daños 

6.4.1. Datos obtenidos 

En el apartado 5.5 de esta SINTESIS se han descrito, anterior- 

mente, los métodos utilizados para -una vez localizadas y clasi- 

ficadas, por orden de urgencia en la aplicación de soluciones, 

las zonas con riesgo potencial ante las inundaciones-. analizar 

las acciones preventivas más adecuadas a cada una. En dicho 

apartado se ha reseñado, también, el procedimiento utilizado en 

la DOCUMENTACION para presentar los resultados de cada cuenca 

hidrográfica y se ha indicado que con los métodos empleados se 

ha producido un anexo específico para cada una de las zonas 

localizadas; es decir, mil treinta y seis informes. 

. En cada uno de dichos anexos, incluidos en la DOCUMENTACION, se 
describen los siguientes datos para cada zona identificada: 

orografia e hidrografia; poblaciones e infraestructuras afec- 

tadas; causas fundamentales de las inundaciones y daños poten- 
ciales que pueden sufrir. Después se analizan todos los procedi- 

mientos preventivos que existen, según la METODOLOGIA, y se 

seleccionan aquellos que se juzgan mas adecuados, en cada caso, 

para resolver el problema; no obstante queda entendido que du- 

rante la tercera fase será necesario profundizar en el estudio 

del grupo seleccionado, antes de optar, definitivamente, por la 

alternativa o alternativas que se juzguen mas convenientes, una 

vez que se hayan ponderado y cuantificado todas las circunstan- 
cias. 

. Con el fin de mantener el esquema empleado en todos los informes 
y documentos realizados en las fases y etapas anteriores, se ha 
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obtenido también una imagen gráfica, resumen de las conclusio- 

nes alcanzadas respecto al tema de las acciones más recomenda- 

bles. Se considero obligado utilizar la misma base cartográfica 

que en los estudios de identificación de zonas de riesgos y, 

por lo tanto, se empleó el plano de escala 1:200.000. Asi pues, 

se ha obtenido un plano, tamaño UITE A-3,  para cada zona de ries- 

go potencial en el que figuran sus límites y características y 

las actividades recomendadas. En la lamina adjunta se reflejan 

los simbolos utilizados en los planos mencionados para los dife- 

rentes métodos y actividades posibles; como puede observarse, 

las dos posibilidades existen respecto a la "novedad" de la 

solución, se han distinguido entre sí aplicando, al mismo símbo- 

lo, tramas de diferente intensidad. 

. Debe tenerse en cuenta que en cada zona se han analizado las 
acciones que eran posibles en su subcuenca propia, pero sucede 

muchas veces que lo que se ejecuta en una zona repercute, gene- 

ralmente en forma positiva, en las situadas aguas abajo. En la 

lámina correspondiente a cada zona se indican aquellas otras, 

entre las localizadas aguas arriba, donde se realizan acciones 

positivas para ella; de esta manera se facilita la revisión que 

a la hora de comenzar los estudios definitivos, es decir al 

principio de la tercera fase del Plan, deberá efectuarse, tanto 

de la situación real en que se encuentran dichas zonas en ese 

momento como de las expectativas que existen de que se puedan 

acometer las acciones ahora seleccionadas. 

. Debe destacarse que lo mas importante que se representa en cada 
uno de estos planos de escala 1:200.000, son los procedimientos 

seleccionados para resolver, o al menos mitigar, los problemas 

de cada zona de riesgo potencial; estas alternativas deberán ser 

estudiadas en detalle, durante la tercera y ultima fase del Plan 
-cuando se disponga de los datos necesarios para poder evaluar, 

cuantificadamente, tanto los daños potenciales como los benefi- 
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1 PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS X Y 

EMBALSES DE LAMlNAClON 

CORRECCION Y REGULACION DE CAUCES 

Cortas 

Limpieza 

Draqado 

PROTECCION DE CAUCES 

~ Ó s c a r a s  y espigones 

En obras de cruce 

En terraplenes viarios 

ENCAUZAMIENTOS 

CAUCES DE EMERGENCIA Y TRASVASES 

OBRAS DE DRENAJE 

Agrícolas 

Urbanas 

CONSERVACION DE SUELOS Y REFORESTAC ION 

~eforestac ión @ @m 
Diques a E4 
Estabilización de laderas h. hh 

:EONIFICACION Y REGULACiONES LEGALES 

~x t racc ión  controlada de áridos 

Otras actuaciones 

IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE SEGUROS 

INSTALACION DE SISTEMAS DE ALARMA Y PREVlSlON 

CiESTlON INTEGRADA DEL SISTEMA HIDRAULICO 

l X:  Prbcedimientbs y oetividades analizados en estudios previos y aceptados 

Y :  Procedimientos y actividades no estudiados anteriormente y propuestos 
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cios que cada una de ellas comporta-, antes de seleccionar la 

más conveniente. Es preciso insistir en que las recomendaciones 

efectuadas respecto a las alternativas más convenientes no pre- 

tenden dimensionar o cuantificar ninguna de las obras y activi- 

dades aconsejadas e incluidas en el grupo seleccionado, ni mucho 

menos indicar cual es la más conveniente entre ellas, ya que la 
elección de la alternativa óptima exige disponer de datos, espe- 

cialmente cartográficos, de mucha mayor precisión que los ahora 

disponibles. 

. Es evidente que en un informe de SINTESIS es imposible incluir 
tal cantidad de información como la producida, en relacion con 

las acciones preventivas, durante el desarrollo de la segunda 

fase; además resultaría innecesario, por cuanto está disponible 

en otros documentos fácilmente asequibles como es el conjunto 

denominado DOCUMENTACION. En consecuencia se ha optado por re- 

flejar de forma resumida, en el Anexo 111, las acciones que se 

han recomendado en cada zona. Se ha utilizado para ello el pro- 

cedimiento que se refleja en el ejemplo de la hoja adjunta don- 

de, como puede verse, en la filas figuran todas las posibili- 
dades de actuación que se han estudiado, mientras que en las co- 

lumnas se indican, mediante su número especifico, diferentes 

zonas, de forma que simples asteriscos sirven para señalar las 

acciones seleccionadas en cada una. Con objeto de facilitar la 

bdsqueda, dicho Anexo 111 esta ordenado por rangos de prioridad 

y, dentro de cada uno de ellos, por cuencas hidrográficas segun 
el orden habitual, que comienza en la del Norte y acaba en la 
del Pirineo Oriental, girando en el sentido contrario a las agu- 

jas del reloj. 

. En el cuadro VI11 se resume el numero total de acciones de cada 
tipo para cada cuenca y cada rango de prioridad, así como el 
total globalizado. Los números son lo suficientemente expresivos' 

-mas de doscientos embalses y casi trescientos encauzamientos, 



CUENCA DEL P I R I N E O  ORIENTAL 

ZONAS DE R I E S G O  MAXIMO 

Accicrnec sec6menaadas 40 60  8-9" 10" 1 1 V 2 V Z V 4 U 5 +  : ' t>"  13"  :3b* 383 39" 

EMBALSES DE LAf4INACION t * * 

CORRECCION Y REGULACION DE CAUCES 

C o r t a s  
L i m p i e z a  
D r a g a d o  

PROTECCION DE CAUCES 

M á s c a r a s  y espigones 
En Obras de c r u c e  
En T e r r a p l e n e s  v i a r i o s  

ENCAUZAMIENTOS 

CAUCES DE EMERGENCIA Y TRASVASES 

OBRAS DE DRENAJE 

A g r í c o l a s  
U r b a n a s  

CONSERVACION DE SUELOS Y REFORESTACION 

R e f o r e s t a c i ó n  
D i q u e s  
E s t a b i l i z a c i ó n  de laderas 

ZONIFICACION Y REGULACIONES LEGALES 

E x t r a c c i ó n  con t ro l ada  d e  á r idos  
O t r a s  ac tuac iones  

IMPLANTACION DE UN S I S T E M A  DE SEGUROS 

INSTALACION DE S I S T E M A S  DE ALARMA Y P R E V I S I O N  

GESTION INTEGRADA DEL S I S T E M A  HIDRAULICO 
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por ejemplo-, para, una vez más, resaltar la importancia del 

reto que tiene planteado la sociedad española a fin de resolver. 

a nivel nacional, el problema de las inundaciones. 

. La cantidad de zonas con riesgo potencial detectadas en todo el 
país -más de mil, como ya se ha indicado-, y el hecho de m e  

existan al menos veinte procedimientos de actuación, hace invia- 

ble, tipográficamente, diseñar un plano a escala nacional m e  * - - 

recoja toda esta informacion*. Considerando, sin embargo, la 

importancia de reseñar en un solo plano todas las fracciones' de 
determinado tipo, a fin de visualizar su distribución por todo 

el territorio nacional, se han preparado dos que incluyen, res- - 

pectivamente, la siguiente información: 

1) ACCIONES RECOMENDADAS 1. contiene todas las acciones que 

implican la construcción de obras importantes: embalses de 

laminación, encauzamientos, cauces de emergencia, trasvases 

y obras de drenaje. 

2) ACCIONES RECOMENDADAS 11. Incluye aquellas actividades que 

pudieran denominarse de mantenimiento; es decir, cortas, 

dragados, espigones, protecciones de cauce, etc. 

. En los dos mapas -que son también de escala l:l.OOO.OOO, y se 
incluyen en sus respectivas carpetillas a continuación-, se 

resumen gráficamente todas las actividades de tipo estructural 

que se recomienda realizar en cada zona. Se ha empleado para 
ello una simbología que recuerda la acción a realizar y se han 
utilizado los mismos colores -rojo, verde y amarillo-, que indi- 

can, respectivamente, que el riesgo de la zona en cuestión es 

grave, intermedio o mínimo. 

No debe olvzdarse que de todas formas e s t i  recogida, a oscala 1:200.000, en los  volúmenes que componen l a  
DOCUMENIACION. 
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6.4.2. Resumen y conclusiones 

. De la observación del cuadro VI11 con los datos globales, y del 
análisis de los más de mil informes específicos relativos a cada 

una de las zonas de riesgo potencial, se pueden deducir una 

serie de conclusiones generales que se enumeran a continuación: 

- El elemento estructural más útil en la lucha contras las inun- 
daciones es, probablemente, el embalse de laminación; los 

grandes embalses construidos en épocas recientes, ya sea para 

regulación de caudales para riegos o generación de energia 

hidroeléctrica, han beneficiado, indirectamente pero de forma 

notable, la situación con respecto a las inundaciones en los 

tramos medios y bajos de los rios principales. 

- La situación es completamente diferente cuando se trata de 
afluentes laterales de los grandes rios y en las ramblas, 

rieras y arroyos de los litorales cantábricos y mediterráneo; 

en estos cauces se producen avenidas relámpago, con caudales 

sólidos impresionantes, cuyos devastadores efectos suelen 

agravarse debido a la ocupación abusiva de los terrenos de 

dominio público en cauces y riberas. En estos cauces no exis- 

ten apenas embalses y.los pocos que hay, al igual que los que 

se prodrían instalar en el futuro incluso con presas de gran 

altura, no retienen volúmenes suficientes para reducir signi- 

ficativamente los caudales punta. 

- Es muy frecuente que la Única solución viable frente a la 

inundaciones de las zonas afectadas por avenidas relámpago, 

tanto en los núcleos de las cuencas altas -en los tributarios 

de los ríos principales-, como en los costeros, deba basarse 

en el empleo de encauzamientos. La determinación de los "cau- 

dales de proyecto" más adecuados para estas obras debe ser 

objeto de estudios realizados con las tecnologías mas precisas 
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existentes y, desde luego, empleando modelos matemáticos de 

propagación de caudales, en regimen variable, y análisis de 

beneficio-costo, así como evaluaciones del impacto ambiental. 

- No obstante, se ha detectado la posibilidad de utilizar embal- 
ses de laminación, y recomendado su estudio, en muchos ríos 

que actualmente provocan problemas; es frecuente que estos 

embalses estén ya incluidos en los estudios relativos a los 

Planes Hidrológicos de las diferentes Confederaciones Hidro- 

gráficas a fin de resolver problemas locales y, además, cola- 

borar en la regulación general de la cuenca. 

- Es necesario analizar los problemas que se producen en la con- 
fluencia de los ríos principales con sus afluentes, especial- 

mente los de gran pendiente y con arrastres importantes, por 

cuanto las vlbarrasvl y Ivabanicosu que se forman en tales luga- 

res producen sobreelevaciones del nivel de las aguas, en ave- 

nidas, y disminuyen la velocidad del flujo, aumentando los 

depósitos de sedimentos. 

- En la mayoría de las cuencas hidrograficas no existe posibili- 
dad de resolver el problema de las inundaciones mediante tras- 

vases, ya que, o bien la distancia entre la cuenca emisora y 

receptora los hace antieconómicos, o, cuando son físicamente 

posibles -siempre entre cuencas adyacentes-, el hecho de que 

tanto su problemática de inundación como las características 

hidrográficas sean semejantes, los imposibilita desde el punto 

de vista practico. Los únicos trasvases interesantes se loca- 

lizan en las cuencas del Pirineo Oriental y del Segura; el 

resto de los cauces de emergencia considerados son, en reali- 

dad, obras singulares de los encauzamientos. 

- Deben revisarse los caudales reales que se pueden desaguar a. 
través de las obras de cruce de las redes de infraestructura, 
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viaria e hidráulica. con los cauces de los ríos. arroyos. ram- 

blas y rieras y, después de definir los criterios generales. 

estudiar las obras de proteccion necesarias. Por supuesto, 

estos criterios deberán utilizarse, siempre, en el proyecto 

de construcción de las obras futuras de este tipo. 

- Es preciso investigar los procedimientos mas recomendables pa- 
ra minimizar los tiempos de anegamiento en las zonas inunda- 

bles -especialmente en las vegas y planas aluviales-, en el 

caso de avenidas de diferente tipo y magnitud y la influencia 

que sobre este problema tienen los recintos. mas o menos cone- 

xos, que forman los terraplenes de las redes de comunicación, 

por una parte, y el sistema de drenaje implantado, a menudo 

inexistente, por otra. El estudio de este tema exige tecnolo- 

gías semejantes a las citadas para el diseño de los encauza- 

mientos. 

- Algunas zonas de las sierras interiores y numerosos puntos de 
las cordilleras litorales están sujetos a fenómenos de erosión 

especialmente intensos. Deben realizarse, paulatinamente, los 

trabajos de reforestación y conservación de suelos previstos 

por I.C.O.N.A. 

- Es necesario proceder al deslinde de los cauces públicos, como 
paso previo a la zonificación de las áreas inundables en fun- 

ción del riesgo y de su calidad. Esta zonificación, que exi- 
girá en su monento el empleo de datos cartográficos muy preci- 

sos, es fundamental para poder valorar, objetivamente, los 

daños potenciales, así como para emplear sistemas de seguros, 

públicos o privados, contra las inundaciones, que serían de 

gran utilidad para garantizar la estabilidad económica de las 

personas, empresas y organismos sujetos a los daños potencia- 

les y contribuirían a distribuir más equitativamente los daños 

que producen las inundaciones. 
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- El conocimiento en tiem~o real que de la situación hidrológica 
e hidráulica de la cuenca proporcionará el programa S.A.I.H. 

(Sistema Automático de Información Hidrológica), actualmente 

en implantación paulatina en todo el territorio peninsular, 

permitirá gestionar el sistema hidráulico en forma integrada 

-especialmente los embalses-, y, de esta manera, disminuir al 
máximo posible los problemas de simultaneidad de caudales 

punta, minimizando los riesgos y daños potenciales. Este sis- 
tema también permitirá inferir, con cierta antelación y proba- 

bilidad, las situaciones hidráulicas futuras en función de los 

datos reales y de la experiencia acumulada, lo que autorizará 
a emitir las alarmas y consignas más convenientes en cada 

caso; esta característica puede ser muy útil para la previsión 

de las avenidas relámpago cuando se ponga a punto el enlace 

de este sistema automático con la red de radares meteorológi- 

cos. 

7 ,  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

7.1. Esquema general 

. En el presente informe, denominado de SINTESIS, se resumen los 
resultados de los estudios realizados por la DIRECCION GENERAL 

DE OBRAS HIDRAULICAS (D.G.O.H.) en relación con el problema de 

las inundaciones en la península, en el marco de su intervención 

en la "Comisión Técnica de Emergencia por InundacionesN 

(C.T.E.I.), perteneciente a la COMISION NACIONAL DE PROTECCION 

CIVIL. 

. En respuesta a las indicaciones de la mencionada Comisión Técni- 
ca, la D.G. O.H. programó sus trabajos en las tres fases siguien- 

tes : 

1') Redacción de un INFORME GENERAL, en e1 que se recogieran los antecedentes 
directos disponibles y se desarrollara una "METODOLOGIA" apta para tipi- 
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ficar las causas y daños de las inundaciones, así como para evaluar 
aquellos e identificar las actividades que permiten prevenirlas y reducir 
los daños que pueden ocasionar. 

2 a )  Realización de estudios específicos, sobre cada una de las diez grandes 
cuencas hidrográf icas peninsulares*, para determinar los siguientes 
aspectos : 

-Identificación y análisis de las inundaciones históricas ocurridas. 
-Delimitación y clasificación de las zonas con riesgo potencial de ser 
inundadas. 

-Selección, en cada una de las zonas con riesgo, de las acciones más con- 
venientes para prevenir y reducir los daños ocasionados por las inun- 
daciones. 

3 ' )  Ejecución de un Plan nacional de lucha contra las inundaciones -objetivo, 
equilibrado regionalmente y de paulatina realización-, dedicado al desa- 
rrollo, en cada cuenca hidrográf ica, de aquellas actividades -obras de 
infraestructura, instalaciones de alarma y previsión, procedimientos de 
gestión y emergencia, etc- , que resulten ser las más apropíadas, desde 
los puntos de vista técnico-económico y social, al cuantificar y evaluar 
comparativamente aquellas soluciones que fueron seleccionadas inicíal- 
mente, para cada zona, durante la ejecución de la segunda fase. 

. La primera fase se concretó en el documento denominado "Las 

inundaciones en España. Informe General", (Octubre 1983), mien- 

tras que la segunda, terminada a principios de 1986, es la que 

aquí se sintetiza. La tercera fase se completará cuando se rea- 

licen las previsiones que, en relación con las inundaciones, 

deben contener obligatoriamente, según la vigente Ley de Aguas, 

los Planes Hidrológicos-de cada cuenca hidrográfica. 

. Los estudios correspondientes a la segunda fase -que se han 
denominado, conjuntamente, DOCUMENTACION-, constituyen una in- 

gente masa de información, fundamental para cualquier acción 

posterior sobre el tema de las inundaciones, contenidas en se- 

tenta volumenes, cuyo contenido específico se indica en el apar- 

tado 4 de este informe. Esta SINTESIS se dedica, precisamente, 

a describir y resumir su contenido, por lo que, con el fin de 

facilitar su presentación se ha considerado conveniente reseñar, 

- - -- - 

Norte, Duero, Tojo, Guadiuio, Guadalquivir, Sur. Sogura, J ú c u ,  Ebro y Pirinoo Oriantal 
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por separado los tres aspectos definidos como objetivos del 

conocimiento a adquirir durante dicha segunda fase: a) Inunda- 

ciones históricas; b) Zonas de riesgo potencial; c) Acciones 

para prevenir y reducir los daños. 

7.2. Inundaciones históricas 

. La investigación bibliográfica efectuada en archivos oficiales, 
obispados, diputaciones, universidades, hemerotecas, etc, ha 

permitido identificar hasta un total de DOS MIL CUATROCIENTAS 

TREINTA Y OCHO (2.438) inundaciones que se han detectado, duran- 

te los últimos cinco siglos, en todo el territorio peninsular. 

Esta cifra total implica la ocurrencia de casi cinco inundacio- 

nes como media cada año en la Península; la distribución por 

cuencas hidrograficas y los períodos investigados en cada una 

se indican en el cuadro V- 

. Como es natural esta enorme cantidad de sucesos no se han produ- 
cido de manera uniforme, ni en el tiempo ni en el espacio, pero 

se puede obtener una idea aproximada del problema cuando se com- 

prueba que su recurrencia media ha sido, en todas las cuencas 

hidrouráficas, una vez cada tres años como mínimo. Las cuencas 

del Guadalquivir y del .Ebro son la dos donde se produce este 

fenómeno con mayor frecuencia, una inundación al año por término 

medio, siguiendo las cuencas del JÚcar y Segura, donde tradi- 

cionalmente se producen los mayores daños, así como la del Due- 

ro. 

. Además de una completa información bibliográfica, la DOCUMEN- 
TACION incluye una ficha por cada inundación histórica identifi- 

cada, en la que se incluye no solo un plano de la cuenca, loca- 

lizando el emplazamiento de la zona afectada, sino la fecha be 

la inundación, la duración cuando se conoce, las características 

hidráulicas, las causas que la produjeron, los daños imputables, 

wanécdotas curiosasu y la fuente de información. 
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. Aunque el sistema de fichas individual se considera el mas ade- 
cuado para facilitar cualquier estudio adicional sobre una inun- 

dacion específica, se consideró conveniente resumir las fichas 

en un cuadro sinóptico para cada cuenca, que también se incluye 
en la DOCUMENTACION, y proporciona solamente la información más 

importante. En todo caso, para facilitar la eventual búsqueda 

de los datos relativos a una inundación particular, se ha in- 

cluido en esta SINTESIS, como Anexo 1, una lista, por orden 

cronológico, de todas las inundaciones detectadas en la que, 

para cada cuenca hidrografica, se reseñan, las causas de la 

inundación, los rios que la produjeron, en su caso, y las loca- 

lidades afectadas. 

. En cada uno de los estudios correspondientes a cada cuenca hi- 
drográfica se ha incluido un "Mapa de Inundaciones HistóricasN 

en el que -sobre bases cartográficas y de infraestructura ac- 

tuales-, se han identificado las áreas más azotadas secularmente 

por las inundaciones. En estos mapas se señalan, mediante unas 

viñetas gráficas, el numero de inundaciones históricas detec- 

tadas, su estacionalidad y las causas que las generaron; los 
croquis alusivos que se incluyen en las viñetas proporcionan, 

mediante una imagen simplificada, una explicación rápida de la 

problemática de las inundaciones en la zona. La claridad exposi- 

tiva de estos mapas ha aconsejado su refundición en uno solo, 

para todo el territorio peninsular, que se ha integrado en el 

presente informe de SINTESIS y se denomina INUNDACIONES HISTO- 

RICAS. 

. El análisis de los datos relativos a las inundaciones históricas 
identificadas ha proporcionado una serie de conclusiones genera- 

les y también otras propias de cada cuenca; se describen aquí, 

a continuación, las mas importantes entre las generales, mien- 

tras que se remite a los volúmenes pertinentes de la DOCUMEN-. 

TACION para la lectura de las particulares correspondientes a 

cada cuenca. 
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- Las referencias existentes solamente registran, en general, 
efectos dañinos sobre las zonas más pobladas de los valles 

medios y finales de los rios. No se debe inferir que no se 

producian daños en las zonas de aguas arriba, sino que, debido 

a la baja densidad de población y ausencia de comunicaciones, 

no ha quedado constancia escrita. 

- El aislamiento de estas zonas de aguas arriba, que no ha deja- 
do datos al respecto, impide conocer con exactitud las causas 

reales de las inundaciones, que parecen presentarse inopinada- 

mente en los valles. 

- Las inundaciones provocadas por los ríos que nacen en las 

cordilleras cercanas al mar, subparalelas a la costa, son 

avenidas relámpago, con aguas de gran velocidad y elevados 

caudales sólidos, producto de la erosión, lo que les confiere 

un singular poder devastador. 

- La horinzotalidad del terreno y ausencia del drenaje adecuado 
en muchas vegas, llanuras deltaicas y marismas, producen las 

condiciones idóneas para que grandes extensiones de terreno 

queden anegadas durante mucho tiempo, incluso cuando las inun- 

daciones se deben solamente a las lluvias directas sobre 

ellas. El problema se ha ido agravando con el tiempo, conforme 

se han construido terraplenes artificiales para vías de comu- 

nicación u otros menesteres. 

- El efecto I1presal1 que produce la obturación de los puentes 
durante las avenidas, genera inundaciones tanto hacia aguas 

arriba, en una primera fase, como hacia aguas agajo, cuando 
se rompe bruscamente la obstrucción y se precipita el agua 

retenida. Este efecto era más acusado en épocas pretéritas, 

cuando los puentes se construian, casi siempre, en las zonas 

más angostas de los cauces. 

- Las avenidas arrasaban, frecuentemente, los azudes de deriva- 
ción, produciendo daños económicos muy importantes, ya que a 

los costes de reconstruccidn había que añadir los debidos a 

las paralizaciones de las actividades agrícolas y/o industria- 

les. 



LAS INLINDACIONES EN 
U ESPANA PENINSUUR 

INFORME DE SIKIESIS 

5 7  

- En el pasado no se ha utilizado, prácticamente nunca, la solu- 
ción de I1laminarl1 las avenidas mediante embalses; las solucio- 

nes mas frecuentemente utilizadas en la lucha contra las inun- 

daciones, casi con exclusividad, han sido los diques longitu- 

dinales, encauzamientos y defensas puntuales. 

7.3. Zonas de riesgo potencial 

. A partir de las zonas en las que se han identificado inundacio- 

nes históricas y considerando, simultáneamente, la existencia 

de los puntos conflictivos detectados por la D.G.O.H., en estu- 

dios anteriores, asi como el emplazamiento de las áreas situadas 

aguas abajo de embalses -que pueden sufrir daños a consecuencia 

de eventuales accidentes en las presas-, se han localizado en 

la Peninsula un total de MIL TREINTA Y SEIS (1.036) zonas donde 

existe un riesgo potencial de sufrir daños debidos a las inunda- 

ciones. 

. Considerando que el riesgo potencial que amenaza a cada una de 
estas zonas no es el mismo, ni por lo tanto debe ser igual la 

urgencia en acometer las acciones correctivas, es evidente la 

necesidad de clasificarlas en grupos jerarquizados. Se ha dise- 

ñado a estos efectos una matriz de impacto que permite evaluar, 

de forma semicualitativa pero objetiva, los daños que las inun- 

daciones pueden producir, en cada zona con riesgo, sobre las 

infraestructuras, bienes y servicios existentes, así como el 
peligro que implican de que se produzcan pérdidas de idas huma- 

nas. La consideración adicional, mediante un l1coeficiente de 

riesgo", de la frecuencia de las inundaciones, permite asociar 

a cada matriz, y por lo tanto a cada zona, un valor que faculta 

su clasificación relativa. 

. A efectos de clasificación se han utilizado, solamente, tres 
grupos, definidos por los diferentes intewalos del valor aso- 

ciado a la matriz de impacto: 
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- Superior a ochenta: Máxima prioridad 
- Comprendido entre ochenta y cuarenta: Riesgo intermedio. 
- Inferior a cuarenta. Riesgo menor 

El resultado global es que de las mil treinta y seis (1036) 

zonas con riesgo potencial, sesenta y ocho (68) son de máxima 

prioridad, doscientas treinta y nueve (239) de riesgo intermedio 

y setecientas veintinueve (729) de menor prioridad comparada con 

las anteriores. La distribución por cuencas hidrográficas se ha 

reseñado en el cuadro VII, 

. En la DOCUMENTACION se pueden encontrar las matrices de impacto 
individuales correspondientes a cada una de las zonas, así como 

planos, escala 1:200.000, en los que se han localizado -con la 

mayor precisión posible teniendo en cuenta la cartografía y 

datos disponibles-, los limites de cada una de las zonas, dis- 

tinguiendo, mediante la adecuada simbología, el rango de priori- 

dad que le corresponde. 

. En todo caso y con objeto de facilitar la visión del problema, 
se ha incluido en esta SINTESIS el Anexo 11, en el que se rese- 

ñan, clasificadas por grupos y para cada cuenca hidrografica, 

todas las zonas con riesgo potencial. Por el mismo motivo se ha 

diseñado, realizado e incluido en la SINTESIS un plano de la 

península denominado ZONAS DE RIESGO POTENCIAL, en el que se 

refleja la situación de todas las zonas. Como puede observarse 
en dicho plano, cada una de las zonas de una cuenca hidrográfica 
determinada tiene asociado un número que permite su inmediata 

identificación, tanto en el citado Anexo 11 como en los volume- 

nes de la DOCUMENTACION; el grupo al que pertenece cada zona se 

distingue por el color: rojo, verde o amarillo, respectivamente, 

para las de máximo, intermedio y menor riesgo. 

. Los resultados obtenidos en relación con las zonas de riesgo 
potencial ponen de manifiesto, nuevamente, la enorme importancia 
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del problema de las inundaciones en España. Más de mil zonas con 

riesgo ya es bastante preocupante, pero seguramente lo es más 

el hecho de que casi SETENTA tengan un riesgo grave, que exige 

de actuaciones urgentes para reducir los danos. 

. También se puede comprobar, en el plano citado, que las zonas 
costeras están más sujetas a las inundaciones que las áreas 

anteriores y tienen riesgos de grado mayor; esta conclusión es 

completamente lógica ya que en esas regiones existe mayor densi- 

dad de población, se localizan más industrias y, generalmente, 

llueve más y con mayor intensidad. 

7.4. Acciones para prevenir y reducir los daños 

. De cada una de las mil treinta y seis (1036) zonas con riesgo 
potencial se ha realizado un estudio particular, plasmado en un 

documento individualizado, en el que se describen sus caracte- 

rísticas morfologicas e hidrograficas, las poblaciones e in- 

fraestructura~ afectadas por las inundaciones y los daños que 

se puedpn producir. Se pasa revista después, uno por uno, a 

todos los procedimientos preventivos, que según la METODOLOGIA 

se pueden utilizar en la Península, a fin de seleccionar los que 

se considera mas adecuados en cada caso. Aunque todos estos 

documentos estan incluidos en los volúmenes de la DOCUMENTACION, 

ha parecido aconsejable incluir aquí, en el Anexo 111, unos 

cuams donde se presentan, de forma muy resumida y gráfica, las 
acciones que se han recomendado en cada zona. 

. El cdmputo global de acciones necesarias -que se presenta en el 
cuadro VIII, tanto a nivel de cuenca hidrografica como peninsu- 

lar-, confirma, una Vez más, la magnitud del problema de las 

inundaciones. En efecto, basta observar en dicho cuadro que 

serían necesarios doscientos veintiocho (228) embalses -de los . 
que veintiocho (28) tienen carácter urgente-, o que es preciso 

proteger los cauces en seiscientas setenta y cuatro (674) obras 
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de cruce, para intuir la magnitud de los recursos de todo tipo 

que será necesario poner en juego. 

. Entre los datos incluidos en el documento individualizado de 
cada zona figura un plano, escala 1:200.000, en el que, con la 

semiótica adecuada, se emplazan las diferentes acciones selec- 

cionadas; no obstante, con el fin de proporcionar una visión de 

conjunto, se han realizado y se incluyen en esta SINTESIS, dos 

planos para todo el territorio peninsular en los que se refle- 

jan, para cada zona, las acciones de tipo estructural que se han 

seleccionado para cada una de ellas. El primero incluye aquellas 

actividades que implican obras nuevas, de costes generalmente 

elevados -embalses, encauzamientos, trasvases, etc-, mientras 

que en el segundo se han agrupado las que pueden denominarse, 

en sentido lato, de ltmantenimientom -cortas, limpiezas, draga- 

dos, protecciones, etc-. En ambos se utilizan los mismos colores 

ya definidos anteriormente para distinguir la prioridad en la 

urgencia de acometer las acciones. 

. Del exhaustivo análisis realizado en los documentos correspon- 
dientes a cada una de las zonas se desprenden una serie de con- 

clusiones, entre las que se destacan las siguientes: 

- El elemento más Útil en la lucha contra las inundaciones es, 
probablemente, el embalse de laminacidn; los grandes embalses 

construidos en épocas recientes, ya sea para regulación de 

caudales para riegos o generación de energía hidroeléctrica, 

han beneficiado, indirectamente pero de forma notable, la 

situación con respecto a las inundaciones en los tramos medios 

y bajos de los rios principales. 

- Desgraciadamente esta solución no es utilizable ni en las 

cuencas altas de los ríos ni en las cuencas costeras, debido 

al escaso volumen de los vasos incluso para presas de gran' 

altura. En estos casos debe acudirse a protecciones puntuales 

o a encauzar determinados tramos de los rios. 
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- Es preciso investigar los procedimientos más recomendables 

para minimizar los tiempos de anegamiento en las vegas y pla- 

nas aluviales, de pendiente casi nula, analizando la influen- 

cia de los terraplenes existentes y determinado los sistemas 

de drenaje más convenientes. 

- Es necesario proceder al deslinde de los cauces públicos, como 
paso previo a la zonificacion de las áreas inundables en fun- 

ción del riesgo existente y de su calidad. A partir de esta 

zonificación se podrán emplear sistemas de seguros, públicos 

o privados, que contribuirán a distribuir más equitativamente 

los danos que produzcan las inundaciones. 

- Las instalaciones del programa S.A.I.H. (Sistema Automático 

de Información Hidrológica), actualmente en implantación pau- 

latina en todo el territorio peninsular, proporcionará un 

conocimiento en tiemuo real de la situación hidrologica e hi- 

dráulica de la cuenca, permitiendo gestionar el sistema hi- 

dráulico -especialmente los embalses-, de manera que se dis- 

minuya, al máximo posible, la simultaneidad de los caudales 

punta y se minimicen los riesgos y daños. Este sistema también 

permitirá inferir, con cierta antelación y probabilidad, las 

situaciones hidráulicas futuras, en función de los datos rea- 

les y de la experiencia acumulada; esta característica puede 

ser extremadamente útil para la previsión de las avenidas 

Mrelámpagow, cuando se ponga a punto el enlace de este sistema 

automático con las redes de radares meteorológicos. 

7.5. Actividades futuras 

. Una vez terminada esta segunda fase del Plan se debe proceder, 
de inmediato, con la tercera y ultima. Es preciso que durante 

la elaboración de los Planes Hidologicos de cuenca se analicen 

las soluciones seleccionadas para'cada zona durante la segunda 

fase, con el fin de decidir cuales son las más apropiadas en 

conjunto; deberán utilizarse para ello procedimientos de mayor 

detalle, con datos cartográficos apropiados y los necesarios 
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estudios socio-económicos y de impacto ambiental. Como es obvio 

será preciso empezar por aquellas zonas que, en cada cuenca 

hidrográfica, han sido clasificadas en el grupo de máxima prio- 

ridad. La inclusión en los Planes Hidrológicos de cada cuenca 

de aquellas obras, instalaciones y actividades que finalmente 

resulten más aconsejables, asegurará su aprobación y legitimara 

su ejecución. 

. Conviene no olvidar en todo caso que todos los medios que se 
procuren tienen como objetivo final prevenir las inundaciones 

y reducir los daños que ocasionan, pero seria una utopía pensar 

que se podrá estar al completo abrigo de sucesos atmosféricos 

y climaticos de excepcional singularidad. 

Marzo, 1988 
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