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La Comisién Nacional de Proteccion Civil en su reunién de 20 de mayo de
1983 constituyé una Comision Técnica de Emergencia para mundaciones,
con la participacion de los Organos de la Administracion del Estado competentes
en la materia, al objeto de elaborar un estudio acerca de las medidas correctoras
que deberdn adoptarse en las zonas mas babitualmente afectadas por las
inundaciones, y de los riesgos derivados de estas situaciones.

El trabajo realizado por dicha Comisién en la que participaban los entonces
Mindisterio de Obras Publicas y Urbanismo, Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacion, Ministerio de Transporte, Turismo y Comunicaciones y Ministerio
de Industria y Energia, di6 lugar a la publicacion de una valiosa documentacion
estructurada en.

— Estudios de inundaciones bistéricas y mapas de riesgos potenciales.

— Estudios de las acciones para prevenir y reducir los dafios ocasionados
por inundaciones de: las cuencas bidrdulicas del Norte; Sur; Ebro; Pirineo
Oriental, Duero, Tajo, Guadiana, Guadalquivir, Segura y Jicar; en total
cuarenta y cinco volimenes.

— Informe de sintesis.

Promulgado en 1990 por la Asamblea General de las Naciones Unidas el
“Decenio Internacional para la Reduccion de Desastres Naturales”, se constituye
en Espafia por R. D. 1301/1990 el Comité Espaiiol del Decenio, que establece entre
sus fines la difusion de la informacion existente y la que se obtenga en el futuro
sobre medidas de evaluacion, prediccion, prevencion y mitigacion de desastres
naturales.

El Comité Espariol del Decenio, considerando a este fin que a pesar del tiempo
transcurrido desde la elaboracion de dichos estudios, éstos mantienen gran parte
de su actualidad e interés, y con el fin de rentabilizar el enorme esfuerzo
realizado en su dia, ha decidido proceder a la presente reimpresion.
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1.

TECEDENTES

Por Real Decreto del 24 de Julio de 1980 (B.0.E. del 28 de Julio
de 1980) se cre¢ la Comisidn Nacional de Proteccioén Civil como
organo coordinador, consultivo y deliberante en materia de pro-
teccion civil. Entre sus numercsas funciones se define, bajo el
epigrafe d), ..."El estudio y aprobacién de los Planes de Actuacidén con

motivo de siniestros, catdstrofes, calamidades y otros acontecimientos de

analoga naturaleza'...

Es evidente gque entre las catastrofes’ se encuentran las inun-
daciones y por ello es completamente natural que dicha Comisioén
acordara, en su reunidn del 23 de Marzo de 1983, analizar la
creacion de una Comision Técnica pluridisciplinaria encargada
de ... "estudiar las medidas correctivas y preventivas que deban acometerse
por el Gobierno en las zonas habitualmente castigadas por las inundaciones

y con el propdsito de evitar o disminuir sus efectos”...

Después de las\oportunas deliberaciones se constituyoé la Comi-
sion Teécnica de Emergencia por Inundaciones (C.T.E.I.) -a la
que pertenece, entre otros organismos, la Direccioén General de
Obras Hidraulicas (D.G.0.H.)-, que, en su reunién del 20 de Mayo
de 1983 decidis desglosar su cometido global y formar, entre sus
miembros, cuatro Grupos de Trabajo encargados de desarrollar las
diferentes tareas. Los objetivos de los grupos "1" y "2", fue-

ron, respectivamente, los siguientes:

"Recopilacién, clasificacién y elaboracioéon de la informacién de todo tipo
sobre las catastrofes historicas mas significativas ocasionadas por inunda-
ciones de cualquier causa. Estudio y clasificacién, por cuencas hidrografi-
cas, de las zonas potencialmente amenazadas por riesgos de inundacion y

elaboracioén del Mapa de Riesgos correspondiente”.

K.arowvfcwvl. Suceso infausto que altera gravements el orden regular de las cosas (D.R.A.E. 1984).
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"Elaboracion del estudio de actuaciones y medidas de caracrer preventivo,
a medioc y largo plazo, para corregir o disminuir los efectos de inundaciones

pocenciales en funcion de los riesgos establecidos y conocidos en cada momen-

"

co

La D.G.O0.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, redactd, siguiendo las instruc-
ciones de la C.T.E.I. un Informe General'que, entre otros resul-
tados, incluia un programa de trabajo, a realizar en tres fases,
de las que la primera se considerc completada con el propio
INFORME. La segunda fase contempla la ejecuciodn de unos estudios
de ambito nacional Y se programo en dos etapas, en cada una de
las cuales debian 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 gestidn 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-econdémico como social. Teniendo en cuenta
que la actual Ley de Aguas obliga (Articulo 40, apartado 1) a
incluir en los Planes Hidroldgicos de cuenca ...los criterios sobre
estudios, actuaciones y obras para prevenir y evitar los darios debidos a
inundaciones, avenidas y otros fenémenos hidraulicos... puede asegurarse
que la tercera fase se completara cuando se realicen las previ-
siones que, en relacién con las inundaciones, contengan los

mencionados Planes Hidroldgicos.

"Las inundaciones en Espafia. Informe General”. Octubre 1983; en adelante se referenciaré como el INFORME.
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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 sintesis en el que se resenan, brevemente, los correspondien-
tes a la primera ya que esta dedicado, especialmente, a presen-
tar y describir los relativos a la segunda. El hecho de que,
conforme a las conclusiones del INFORME, se hayan utilizado
procedimientos homdlogos para la ejecucidén de los estudios en
todas las cuencas hidrograficas recomienda describirlos en la
SINTESIS, siquiera sea sucintamente, antes de presentar los
resultados encontrados.

Con el fin de facilitar el anadlisis comparativo de los resulta-
dos analiticos correspondientes a las distintas cuencas hidro-
graficas se han utilizado, frecuentemente, cuadros en los que
se resume la informacioén, relegando a Anexos los datos mas deta-
llados. De la misma forma se han disenado y realizado varios
mapas, escala 1:1.000.000, en los gque se presenta, para todo el
territorio peninsular, los hechos mas sobresalientes detectados
por cuanto se refiere a las inundaciones historicas, asi como
el emplazamiento y Jjerarquia relativa de todas las zonas del
pais con algun riesgo poetencial ante las inundaciones y, por
ultimo, las acciones recomendadas en cada una de ellas.

. En consecuencia, este informe de SINTESIS comienza por recordar
los estudios realizados durante la primera fase, reseria el con-
tenido de los documentos en que se han plasmado los correspon-
dientes a la segunda fase, y describe después la metodologia
utilizada en la ejecucidén de éstos. Finalmente, resume los re-
sultados encontrados para cada uno de los tres grandes temas
analizados durante esta segunda fase: a) Inundaciones histdri-

Raferenciado siempre comc SINTESIS.
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cas; b) Zonas con riesgo potencial ante las inundaciones, y c¢)

Acclones para prevenir y reducir los dafios.

Come es natural tambieén 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 cerrd 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 considero necesario para desarrollar el Programa. Por
otra parte, la obvia conveniencia de homogeneizar al maximo los
estudios a realizar en las diferentes cuencas hidrograficas,
aconsejo definir, e incluir en el INFORME, una "Metodolcgia",
relativa a los medios que existen para prevenir y reducir los
dancs que pueden ocasionar las inundaciones, a fin de emplearla,
con caracter general, en los trabajos subsiguientes. El documen-
to metodolégico en cuestidn” cumple, plenamente, los objetivos

propuestos que eran los siguientes:

- Recopilacioén y sintesis de la informacién publicada que esté relaciona-
da directamente con el tema.

- Clasificacidén de las causas de las inundaciones y su tipologia en
nuestro pais.

- Determinacidn de la tipologia de los darios que producen las inundacio-
nes.

- Andlisis de los procedimientos de evaluacion de dafios y determinaciodn
del mds apropiado para las circunstancias espatiolas.

- Descripcion y andlisis comparado de las alternativas de actuacion.

- Elaboracion de recomendaciones sobre las actividades posteriores.

Referenciado siempre como "METODOLOGIA".
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La METODOLOGIA es una gula gque permite homogeneizar, para todas
las cuencas hidrograficas del pais, los procedimientos de clasi-
ficacidén de las causas y danos de las inundacicnes, asi como los
metodos de evaluacidn de aquellos y las actividades de todo tipo
que se pueden emplear para prevenirlas y reducirlas. En la lami-
na de la pagina siguiente se resumen, de forma sinodptica, los
resultados generales obtenidos con los estudios en cuestiodn por

cuanto a causas, tipologia de danos y soluciones posibles se
refiere.

. En el INFORME se analizaron de forma detallada los aspectos
relativos a la identificacion y definicidén de los estudios espe-
cificos que se considerd preciso realizar, a fin de cumplir los
objetivos previstos por la C.T.E.I. para los Grupos de Trabajo
min y "2" . En definitiva se llegd a la conclusidn de que debian
acometerse -para cada una de las diez grandes cuencas en gue,
desde el punto de vista hidrografico, se divide la peninsula-,
los siguientes estudios, de los que los dos primercos se adscri-

ben al Grupo "1" y el tercero al Grupo "2".
‘a) Analisis de inundaciones histoéricas.

b) Identificacidén y clasificacién de las zonas potencialmente

amenazadas por riesgos de inundacion.

c) Elaboracién del catalogo de acciones mas adecuadas, en cada
zona con riesgo detectada, para corregir o reducir 1los
dafios ocasionados por las inundaciones.

. Teniendo en cuenta las peculiaridades, tanto en frecuencia como
en sensibilidad, que respecto a las inundaciones tienen las
cuencas mediterraneas, en relacién con el resto del pals, se
decidid 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 I:



INUNDACIONES

CAUSAS

SOLUCIONES

AVENIDAS

TEMPORALES CICLONICOS
ACCIONES DEL MAR
OBSTRUCCIONES EN LOS CAUCES
EFECTOS DE PRESAS Y EMBALSES
INSUFICIENCIA DEL DRENAJE

¢ PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

DANOS

' TIPOLOGIA — EVALUACION

METODOS ESTRUCTURALES

EMBALSES DE LAMINACION

CORRECCION Y REGULACION DE CAUCES
Cortas
Limpieza
Dragado
PROTECCION DE CAUCES
Mdscaras y espigones
En obras de cruce
Enterraplenes viarios
ENCAUZAMIENTOS
CAUCES DE EMERGENCIA Y TRASVASES
OBRAS DE DRENAJE
Agricolas
Urbanas

¢ PERDIDAS DE VIDAS
HUMANAS

o DANOS FISICOS A
EDIFICIOS Y OBRAS

¢ PERDIDAS DE BIENES
Y SERVICIOS

e COSTES DE LA LUCHA

—= NUMERO DE PERSONAS
CON RIESGO

—= COSTE DE SUSTITUCION
O REPARACION

—= COSTE DE LAS PERDIDAS Y/O
DE SUS CONSECUENCIAS

—— COSTE DE LOS SERVICIOS Y

CONTRA LA INUNDACION MATERIALES EMPLEADOS

e DANOS INTANGIBLES

~—— ENUMERACION SIN EVA-
LUACION ECONOMICA

ACTIVIDADES DE GESTION

CONSERVACION DE SUELOS Y REFORESTACION
Reforestacion
Diques
Estabilizacion de laderas

ZONIFICACION Y REGULACIONES LEGALES
Extraccion controlada de aridos
Otras actuaciones

IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE SEGUROS
INSTALACION DE SISTEMAS DE ALARMA Y PREVISIONON
GESTION INTEGRADA DEL SISTEMA HIDRAULICO

e ACTUACIONES DE EMERGENCIA
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CUADRO I. FECHA DE TERMINACION DE LOS ESTUDIOS
CUENCA HIDROGRAFICA FECHA
NORTE Diciembre 1985
DUERO Diciembre 1985
Tas0 Diciembre 13985
GUADIANA Diciembre 1985
GUADALQUIVIR Diciembre 1985
SUR Diciembre 1983
SEGURA Diciembre 1883
JUCAR Diciembre 1983
EBRO Diciembre 1985
PIRINEO ORIENTAL Diciembre 1983

SEGUNDA FASE. ESTUDIOS REALIZADOS

Los documentos correspondientes a los trabajos realizados en el
marco de la segunda fase forman una imponente masa de informa-
cidén’, de enorme interés para el conocimiento de la problematica
de las inundaciones en el pais. En ellos -después de recensar
las inundaciones que se han producido en el pasado, sus causas
y los danos producidos-, se identifican y jerarquizan las dife-
rentes zonas con riesgo potencial de sufrirlas en el futuro, a
la vez que se analizan y proponen, para cada una de ellas, las
soluciones que, con los datos disponibles, parecen mas conve-
nientes en cada caso para evitar, o al menos reducir, sus efec-
tos nocivos. Estas soluciones se han seleccionado a partir de
las definidas en el extenso elenco incluido en la METODOLOGIA
y después del oportuno analisis comparativo; en la lamina in-
cluida en el apartado anterior se han resenado todas las accio-
nes que se proponen en dicho documento, tando si se trata de
actividades de tipo “estructural" -es decir, que implican la
necesidad de realizar obras-, como de '"gestidén", que se basan
en acciones legales, de ordenacién territoriFl, politicas de ex-

plotacion, etc,

Referenciada en adelante como DOCUMENTACION.
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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 1inundaciones, se acometa a partir de ahora en cual-

quler zona del pals y, especialmente, para la redacciodn de los
Planes Hidrologicos de cuenca.

En el cuadro II adjunto se resume el contenido de los setenta
volumenes que constituyen el conjunto de estudios realizados en
cada cuenca hidrografica. Si se anaden los dos volumenes que
integran el INFORME GENERAL asi como los dos de que consta la
presente SINTESIS se tienen todos los documentos realizados por
la D.G.O.H. para el desarrcllo de las dos primeras fases del
Plan. Precisamente la gran extensidén 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 mas importantes y presentar una pano-
ramica general del problema de las inundaciones en la Espana

peninsular.

CUADRQ II. SEGUNDA FASE. DOCUMENTOS REALIZADOS

Inundaciones Histéricas Acciones para Prevenir y Reducir los Dafos ocasionados

Mapa de Riesgos Potenciales por las Inundaciones

Tomo B Tomo
CUENCA HIDROGRAFICA 1 11 111 v 1 S QS &6 SIS A4 v vi*  ovir® vt
NORTE A B - - A 1-21  22-42 43-63  64-83  84-103 104-123 -
DUERQ A B - - A 1-21  22-42 43-83 64-83 - - -
TAJ0 A B - - A 1-22  23-44 45-66 67-88 - - -
GUADIANA A B - - A 1-20 21-40 41-B0 - - - -
GUADALQUIVIR A B B - A 1-26 27-52 53-78  79-lc4 - - -
SUR A B - - A 1-44  45-87 - - - - -
SEGURA A B - - A 1-18 - - - - - -
JUCAR A c D - A 1-69 70-132 - - - - -
EBRO E F G H A 1-40 41-80 81-120 121-160 161-200 210-240 241-282
PIRINEO ORIENTAL A B - - A 1-20 21-40 41-59 - - - -

* Las ci1fras indican las zonas de riesgo cuyos

Informes se incluyen en el Tomo respectivo.
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El significado de las letras del cuadro II anterior es el si-

guiente:
Memoria B. Bibliograffa C. Bibliografia D. Parametros Hidroldgicos
Resumen y Conclusiones Inundaciones Histéricas.Fichas Inundaciones Histéricas Fichas Matrices de Impacto
Propuesta de Actuacidn Cuadro Sindptico Cuadro Sindptico

Parametros Hidrolégicos

Matrices de Impacto

. Memaoria F. Inundaciones Histéricas.Fichas G. Inundaciones Histéricas.Fichas H. Cuadro Sindptico

Resumen y Conclusiones Pardmetros Hidrolégicos

Propuesta de Actuacién

Anexo I. Bibliografia

Matrices de Impacto

5. METODOLOGIA UTILIZADA
5.1. Mandatos del INFORME

. Como ya se ha indicado en las paginas anteriores, la metodologia
basica que se ha empleado en la redaccidén de los estudios co-
rrespondientes a las dos etapas de la sequnda fase fue descrita
en el INFORME, donde se indicaban, claramente, los objetivos que
debian obtenerse con cada uno de los estudios encargados a los

dos Grupos de Trabajo. En sintesis el mandato era el siguiente:
GRUPO 1

Recopilacidén de la informacion disponible sobre inundaciones histéricas
que se han producido, por cualquier causa, en cda una de las cuencas
hidrograficas.

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

Elaboracion de un archivo en el que se incluyan, en forma de fichas
individuales, todos los datos recogidos para cada inundacion historica
y un cuadro sindéptico resumen que permita extraer las pertinentes
conclusiones.

Andlisis de los factores geomorfoldgicos, hidroldgicos, fisicos, es-
tructurales, urbanisticos, forestales, etc, que determinan los riesgos
potenciales de las inundaciones.

Determinacion de las diferentes zonas de la cuenca con riesgo potencial
ante las inundaciones y su clasificacién relativa.

Disefio y obtencidén del mapa de zonas con riesgos potenciales.

GRUPO 2.

Recopilacién y sintesis de la informacidén existente relativa a los
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procedimientos de prevencidén y reduccién de dafios empleados en cada
cuenca hidrografica.

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

Determinacion de la tipologia de los dafos que producen las inundacio-
nes en cada zona de riesgo potencial.

Descripcion y andlisis comparado de las alternativas de actuacidn.
Elaboracion de recomendaciones sobre las alternativas mas convenientes
y programas de actividades subsiguientes.

A partir de este mandato se ha utilizado una metodoclogia homocge-
nea en los estudios particulares de cada cuenca hidrografica
que, como es natural, se describe con gran detalle en los volu-
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 identificacién de las "inundaciones
historicas" es un paso previo y proporciona una base de infor-
macion muy importante para definir y localizar las "zonas con
riesgo potencial", es preciso convenir, también, que ni es la
unica fuente de datos a tener en cuenta para lograr tal propdsi=-
to ni las metodologias necesarias para tratar ambos temas son
semejantes. Por esta razon, a pesar de que ambas tareas estan
encomendadas al mismo Grupo "1", siempre se han analizado por
separado; asi pues y considerando que las tareas del Grupo "2"
también implican una metodologia 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 histéricas (Grupo "1")
b) Zonas de riesqgo potencial . (Grupo "1")

c) Acciones para prevenir y reducir los danos (Grupo "2")

Las metodologias se reflejan en este capitulo 5 mientras que los resultados se presentan en el siguiente.
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5.3. Inundaciones histoéricas

El objetivo principal perseguido con el analisis efectuado sobre
inundaciones historicas fue deducir la problematica regional del
fendmeno, a traveés del tiempo, no sélo por lo interesante que
como estudio historico puede resultar, sino, fundamentalmente,
para poder analizar, a la luz de las condiciones actuales, 1los
problemas detectados y extrapolar las soluciones que sigan sien-
do validas. Se trataba, en definitiva, de localizar las zonas
mas 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 danos mas frecuentes producidos y su magnitud relativa.

Es evidente que la unica posibilidad que existe de obtener datos
relativos a las avenidas histdricas consiste en realizar una
investigacion bibliografica especifica, por lo que el procedi-
miento empleado se ha basado en el estudio de los documentos
publicados sobre este tema y en el andlisis de la documentacién
encontrada en archivos oficiales de la D.G.0.H., obispados,

diputaciones, universidades, hemerotecas, etc.

La investigacion correspondiente a los siglos pasados -para los
que, en general, no existen datos cuantificados-, se ha basado
en el analisis de los documentos contenidos en bibliotecas, he-
merotecas, archivos municipales y personales. La estrategia em-
pleada a este respecto ha consistido en analizar, en primer
lugar, los catalogos de cada una de las fuentes de informacién
citadas para seleccionar los titulos mas 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 visidén panoramica de la regioén y sobre
todo localizar las inundaciones ocurridas. '
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Por cuanto se refiere a las inundaciones ocurridas en este si=-
glo, la tdnica 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 obtencidn de los
datos ha sido relativamente mas facil y homogénea. Debe resal-
tarse gue entre los datos incluideos en la DOCUMENTACION figura
un Anexo, para cada cuenca hidrografica, con la informacién
bibliografica de todos aquellos libros, articulos y documentos

gque se han localizado en relacidn con el tema de las inundacio-

Ties.

Aunque no se pretende que la informacidn recogida sea exhaus-
tiva, no cabe duda de que constituye una base informativa muy
importante, que permite deducir las problematica 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 caracteristicas de las fichas,
cuadros de sintesis y mapas de inundaciones histdéricas realiza-
dos. Como es natural, dado el caracter de sintesis de este In-
forme, sodlo se incluye entre los resultados algun ejemplo de
cada tema, remitiendo al lector para un examen mas detallado a
los volumenes pertinentes de la DOCUMENTACION.

5.4. Zonas de riesgo potencial

La metodologia utilizada ha perseguido la clasificaciodn, basan-
dose en criterios objetivos y racionales, de todas las zonas con
algun riesgo potencial de sufrir darfios 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) identificacién y localizacién de las zonas con riesgos
potenciales, y 2) clasificaciodn de estas zonas en varios grupos

jerarquizados entre si.
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4.1. Causas de las inundaciones

La realizacion de un inventario exhaustivo y consecuente locali-
zacion de las zonas con riesgo potencial de sufrir inundaciones,
necesita, previamente, de la definicioén y analisis de las causas
gue las motivan. En la METODOLOGIA se estudiaron estas causas
y, como ya se ha indicado, se llegé a la conclusion de que, en
el territorio peninsular, pueden reducirse a las seis siguien-
ces: 1) avenildas; 2) temporales cicldnicos; 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 construccion de determina-
das obras o instalacion de ciertos dispositivos; asi sucede, por
ejemplo, con los grandes embalses de regulacidén 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, minimo desde luego, de ro-
tura de aquella-, y en las zonas aluviales adyacentes a ciertas
vias de comunicacién, donde, ya sea debido a sus terraplenes o
a la obstrucciones que implican sus puentes, se ha incrementado

la dificultad, siempre presente, de drenar areas inundadas.

.4.2. Emplazamiento de las zonas

En relacién con la localizacidn de las zonas que pueden sufrir
dafos durante las inundaciones, se han empleado, fundamental-

mente, las fuentes de informaciodn siguientes:

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

de inundaciones histdricas.
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b) Inventario de puntos conflictivos® que, sequn la actualizacion

realizada en 1983 por la D.G.0.H., implica un total de 1.336
en el territorio peninsular.

C) Zonas con alguna probabilidad, por pequena que sea, de ser
danadas porque existen causas que pueden producir inundacio-
nes; destacan entre estas las situadas aguas abajo de 1la
presas en explotacidn, hasta determinada distancia, que es
funcion, en cada caso, de las caracteristicas morfoldgicas

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

- Dado que en el mandato recibido figuraba la obtencidén de un mapa
de "Zonas con riesgo potencial", las zonas identificadas se han
localizado sobre planos a escala 1:200.000, sin curvas de nivel
pero con el suficiente detalle cartografico para poder trazar

los limites de cada una con la precisidén que los datos disponi-
bles permiten.

5.4.3. Procedimiento de clasificacidén jerarquizada

. Es evidente gque 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 clasificacioén objetiva. Un pro-
cedimiento tedricamente viable a este respecto -e incuestionable
por su objetividad desde el punto de vista metololdgico-, seria
la definicion, a partir de los danos promedios anuales, de unos
indices unitarios que fueran funcidén de las personas afectadas,
de la extension de la superficie cubierta por las aguas, etc.
La realidad, sin embargo, es que el empleo de dichas técnicas
de evaluacioén de danos se debe reservar para la tercera fase
del Plan, cuando, una vez decidido actuar sobre una zona, sera
preciso seleccionar la alternativa de actuaciodon mas conveniente

entre todas las viables.

Constituye el Apéndice I al “INFORME".
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Aceptando, por lo tanto, la necesidad de simplificar en esta
fase el meétodo de clasificaciodn, se decidi¢ acudir a metodos
cualitativos, o semicualitativos, semejantes a los que se utili-
zan en los analisis sobre el Medio Ambiente. Para ello se diseno
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 esta basado en el empleo de una matriz cuyas
filas estan formadas por los tipos de danos mas frecuentes y de
mayor significacion fisica, mientras que las columnas expresan
el diferente grado en que las inundaciones afectan a cada zona,
en funcion de su extensidn y de los danos previsibles. El efecto
de la frecuencia de las inundaciones se considera, posteriormen-
te, mediante la aplicacidén, al valor asociado a la matriz, de
un coeficiente de mayoracidén, o reduccidén, estimado a la vista
de la probabilidad de ocurrencia de 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-
cacion 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 dafos que ocasionan las
inundaciones. La clasificacioén finalmente adoptada tiene sola-
mente tres niveles: 1) Zonas de maxima prioridad y urgencia; 2)
Zonas de urgencia intermedia, y 3) Zonas de minima prioridad.

5.4.4. Descripcion de la matriz de impacto

. Tres son los aspectos fundamentales que es preciso comentar en

relacion con este tema’

L3

Cuenca Hidrogrédfica del Segura.

Para facilitar la descripcién se adjunta un ejemplo, en la pégina siguiente, tomado de la DOCUMENTACION.



70NA DE RIESGO POTENCIAL: Orihuela y Vega biaja (rio Scgura entre el limite MATRIZ DIFE IMPACTO N9 11
de la provincia de Allicante hasta ¢) mar)

TIPOLOGIA DE LOS DANOS CATEGORIA RELATI1VA CRITERIOS UTILIZADOS

I IT I11I
Grupo A

Pérdida de vidas humanas * A pesar de los encauzamientos de aguas areiha y de La Lamina-
cion el riesgo de muertes en los nieloos piberenos del Segu
ra sitgue stendo grande.

Grupo B -

Vias de comunicacidn * En caso de inundacidn resultarian afcelados la V=570 y el fe-
rrocarril de Murcia con Alicante.

Infraestructura de abasteci- * Toda la infraestructura estd somet lda « viesgo por las post—

miento y saneamliento de agua bles inundaciones, pucs las grandes conducetones de (railda
circulan por terrencs Jde hucrvta o trundab e,

Infraestructura urbana * Los durios urbanos, sobre todo con Ovihuela, han sido cuant {o-
sos Yy frecuentes.

Grupo C

Infraestructura del suminis- * Las lineas que podrian scer afectadas sor muy (mportantes, de

tro de energia 380 kv, 220 kV, 110 kV y 45 kV, ademds, cwiste ricsgo pard
vartas subestaciones.

Redes de riego y drenaje * La red ha sufrido frecuentemente J%Mu;zwwopuuugs; adimds, ol
consumo agricola es de 268,2 hn” arnuales y oon su Lotal ldad
proviene de recursos superficiules.

Grupo D

Infraestructura de telecomu- *

nicacion

Industrias * No extsten nmucleos tndustriales {mpor{ant .

Areas agropecuarias * Los durios a la ganaderia y coscechas lan aido cuanl iosos y e

cuentes.

VALOR ADJUDICADO A LA MATRIZ: 102 COEFICIENTE DE RILESGO: 1,5 RANGO DI PRIORIDAD: 1

A los Grupos A, B, C y D se les asigna un pcso relativo de 8, 4, 2 y 1 respeclivamnentoe

A las Categorias Relativas I, IT1 y III se les asigna un peso de 4. 2 y 1 respcecctivamente .

ST
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Definicion de los conceptos que forman sus filas; cuantificacién de su
importancia relativa.

Definicion de las diferentes categorias que integran el conjunto de co-
lumnas; cuantificacidn relativa.

Influencia de la probabilidad de ocurrencia.

Cada una de las filas del conjunto resena un aspecto, destacable
por su importancia y repercusién, entre todos los danos que,
segun la METODOLOGIA, pueden producir las inundaciones: éstos
se han clasificado en las siguientes categorias: 1) Pérdida de
vidas humanas; 2) Danos fisicos a edificios y obras:; 3) Pérdida

de bilenes 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 grupoc 1) no admite
clasificacion por lo que, directamente, proporciona una sola
fila que se ha denominado "pérdida de vidas humanas'". El desglo-
se del grupo 2) ha generado las seis filas, correspondientes a
diferentes estructuras capaces de sufrir danos 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: "industrias"
y "areas agropecuarias". Conviene anadir 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, cuantificacion de los danos.

. 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 "pérdida de vidas huma-
nas", mientras que en el ultimo se incluyen aquellos conceptos
que solo producen danos materiales -como son las filas denomina-

das "industrias" y "areas agropecuarias"-, o bien supresion tem-
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poral de servicios de los que se puede prescindir sin graves
problemas, como son los afectados por danos en la "infraestruc-
tura de telecomunicacion'". Todas estas filas constituyen, res-

pectivamente, los grupos "A" y "D" que se indican en el ejemplo
aqul incluido.

. Las cinco filas restantes se refieren a serviciocs, mds o mencs
importantes, que pueden quedar danados y suspendidos mayor o
menor tiempo; se ha formado con ellos dos grupos intermedios,
el segundc y el tercero, "B" y "C", respectivamente, y se han
adscrito las filas a cada uno de ellos en funcion, precisamente,
de la mayor o menor importancia que tiene para la comunidad su
eliminacion temporal. Asi, el segundo grupo, "B", lo forman las
tres filas denominadas "vias de comunicacidén", "infraestructura
de abastecimiento y saneamiento de agua" e "infraestructura
urbana'; por su parte el tercero, "C", estd integrado por las
dos filas "infraestructura del suministro de energia" y "redes
de riego y drenaje',

Para valorar cada uno de estos grupos se ha decidido adjudicar
la unidad al grupo cuarto y aumentar después, en proporcidn
geomeétrica de razdn dos, cada uno de los otros grupos; de esta
forma a la fila del grupo primero, "pérdida de vidas humanas",
le corresponde un peso relativo de ocho, respecto, por ejemplo,
a la correspondiente a danos en "areas agropecuarias", que esta
enclavada en el cuarto gfupo.

Las columnas implican, simplemente, categorias relativas, dentro
del concepto que representa cada fila, a fin de considerar la
gravedad de los danos. 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 inundacion 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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cion de un dep¢sito de agua, en un pequehio nucleo de poblacidn,
que el de varios kildmetros del canal de abastecimiento a una
zona muy extensa y poblada.

La decision sobre el numero de categorias y su peso relativo es,
sin embargo, mucho menos evidente; después de un andalisis deta-
llado del tema y de consultar a numerosos expertos, se llegd a
la conclusion de que un sistema demasiado desglosado produciria
una falsa sensacion de exactitud, y, en consecuencia, se decidid
émﬁléar’§bIéﬁéﬁ£é7€}é§AEdEéédEigé?'f)jffi;7§ifiisgis; Hégé;é&;é:
to que la clase III) tiene peso unidad y las otras dos, I) y
II), se incrementan también en progresidén geométrica de razon
dos; de esta forma la clase II) tiene peso dos y la I) peso
cuatro.

. Las consideraciones expuestas sobre las filas y columnas per-
miten calcular un valor asociado a la matriz, que no tiene en
cuenta la probabilidad de ocurrencia de las inundaciones; con
objeto de considerar, de alguna manera, este importante aspecto
se introdujo el "coeficiente de riesgo" que se indica en el
cuadro III y que se aplica al valor en cuestion, para mayorarlo
o minorarlo, en funcién de la probabilidad gque existe de que,
en cada lugar, se produzcan los fendmenos que ocasionan las
inundaciones. El coeficiente de riesgo empleado en cada zona se

ha seleccionado en funcidn de la frecuencia observada en las

. — — — — — — — inundaciones histdricas.

CUADRO III. COEFICIENTES DE RIESGO

Pericdo de retorno
Frecuencia de la inundacidn (aftos) Coeficiente

Frecuente

P 50 1,5
Normal 50 < P
p

100 1,0

A IA A

Extraordinaria

Accidentes en presas - 0.2
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5.5. Accliones para prevenir y reducir los dafios

5.5.1. Introduccidn

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 revisidén sistematica,
para cada una de ellas, de todos y cada uno de los procedimien-
tos disponibles, segun la METODOLOGIA, para prevenir y reducir
los danos. En este sentido los dos aspectos que, sucesivamente

considerados, merecen mas amplios comentarios son los siguien-
tes:

a) Definiciodn y localizacién de zonas

b) Acciones preventivas analizadas

5.5.2. Definicion y localizacidén de zonas

Las zonas con riesgo potencial estudiadas en cada cuenca son,
como es logico, la identificadas y localizadas con los trabajos
previamente resenados. Los estudios se organizaron de forma que
para cada zona se ha realizado un estudio especifico con arreglo
a un indice fijo’, que abarca, cuando menos, los siguientes
conceptos: a) Marco geografico; b) Poblaciones afectadas; c)
Infraestructura existente (hidraulica, viaria, etc), y d) Darics
potenciales. La descripcion del marco geografico se ha obtenido
de fuentes convencionales y de datos indirectos; no cabe duda
que permite ampliar la informacidén sobre cada zona y juzgar, con
mayor conocimiento de causa, sobre los procedimientos mas conve-
nientes para reducir los dafos que producen las inundaciones.
El resto de las caracteristicas_se ha deducido de los datos
acopiados para configurar la matriz de impacto antes citada.

Estos estudios -incluidos, por supuesto, en La DOCUMENTACION-, se han redactado como Anexos de los documen-
tos redactados por el Grupo "2” y no cabe duda que constituyen una informacién fundamental para acometer
cualquier trabajo posterior relacionado con las inundaciones.
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5.3. Acciones preventivas analizadas

De acuerdo con las conclusiones alcanzadas en la METODOLOGIA
las acclones encaminadas a prevenir y reducir los danos que
pueden producir las inundaciones se encuadran en los dos grandes
conjuntos” ya citados anteriormente: 1) "Métodos estrcturales",
Y 2) "Actividades de gestidén'. Cada uno de estos grupos se des-
glosa en los siguientes procedimientos:

METODOS ESTRUCTURALES ACTIVIDADES DE GESTION

. Embalses de laminacidn . Conservacidén de suelos y reforestacién

. Correccidén y regulacidén de cauces . Zonificacidén y regulaciones legales
. Proteccidn de cauces . Implantacién de un sistema de seguros
. Encauzamientos

. Instalacidén de sistemas de alarma y previsién
. Cauces de emergencia y trasvasas . Gestidén integrada del sistema hidrdulico
. Obras de drenaje

A partir de esta lista de métodos de posible utilizacidn, el
procedimiento que se empled durante el desarrollo de los traba-
jos del Grupo "2" 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 seleccidn para la tercera y ultima fase del
Plan.

El método de analisis 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 éotenciales, todos los procedimientos posibles de actuacidn
citados, con objeto de recomendar los mas convenientes "a prio-
ri". Cada uno de estos métodos presenta dos posibilidades: 1)

el procedimiento en cuestidén fue considerado en algun estudio

En el INFORME se describen también las "accionea de emergencia’ que se deben realizar durante las inunda-
ciones; como son objeto de la actividad de otro Grupo de Trabajo, concretamente el 4!, de los designados
por la C.T.E.I., no se ha analizado en esta SINTESIS,
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anterior y aceptado  (incluso construido en el casoc de que se
trate de una obra), Yy 2) no ha sido estudiado anteriormente vy

se recomienda aheora para analizarlo durante la ultima fase.

La comprobacilon sistematica de la validez de cada uno de los
metodos y seleccidn de los mas adecuados constituye la parte
final, y probablemente mas importante, de cada uno de los es-
tudios especificos realizados para cada zona detectada. El hecho
de gue cada zona tenga un documento propio -que incluye una
descripcion de sus caracteristicas, asi como un analisis cuali-
tativo comparado de las posibilidades que, a fin de prevenir vy
reducir los danos gque pueden ocasionar las inundaciones, tienen
en ella cada uno de los procedimientos sugeridos, con caracter
general, en la METODOLOGIA-, no cabe duda de que anade gran
valor a la informacion obtenida y permitira su util empleo en

gran numero de ocasiones.
6. RESULTADOS OBTENIDOS
6.1. Introduccioén

En las paginas que siguen se resumen los resultados obtenidos
respecto a cada uno de los tres aspectos principales estudiados;
es decir; a) inundaciones histéricas; b) zonas de riesgo poten-
cial, y c) acciones para prevenir y reducir dafos. No puede ol-
vidarse que, gracias al esfuerzo realizado por los Grupos de
Trabajo, existe una enorme masa de informacion para cada cuenca
hidrografica, plasmada en los volumenes de la DOCUMENTACION
donde se incluyen multitud de datos perfectamente clasificados.

En consecuencia la SINTESIS intenta proporcionar una vision

general de estos tres temas para todo el pais, relegando a refe-

Existe tampién la posibilidad de que fuera considerado y desechado pero, en general, no existe informacién
suficiente sobre este punto.
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rencias a dicha DOCUMENTACION todo lo que es informacidén par-
ticularizada y especifica. No obstante, en ocasiones, cuando se
ha juzgado gue los datos tenian especial relevancia se han sin-
tetizado en un Anexo o se ha reunido en un plano general, de
caracter nacional, toda la informacidn, o al menos la mas lmpor-

tante, que procuran los estudios particulares y se han incluido
en la SINTESIS.

2. Inundaciones histdéricas

2.1. Periodos investigados

La primera duda que surgioé al recopilar los datos relativos a
inundaciones histdricas fue la fecha que debia fijarse para el
comienzo, en el tiempo, de la investigacidén documental. Aunque,
sin duda, existid una primera tentaciodn, cartesiana, de emplear
el mismo periodo para todas las cuencas hidrograficas, enseguida
se alcanzd la conclusion de que el empeno era inutil porque los
datos respecto a inundaciones en las diversas regiones son muy
heterogéneos, como consecuencia logica de la diversidad de si-
tuaciones climaticas e histdricas. En efecto, existen zonas
donde -debido a la gran importancia que para su normal desarro-
llo econdmico y social han tenido, ancestralmente, estos fendme-
nos-, se dispone de referencias escritas desde tiempos muy leja-
nos, mientras que en otros lugares, en los que este tipo de ca-
tastrofes naturales son menos frecuentes, se ha generado, proba-
blemente, menos documentacidén, pero, en cualquier caso, no se

ha conservado.

Finalmente se llego a la conclusidén que la fecha inicial para
la investigacidén y recopilacién de datos historicos sobre inun-
daciones debia fijarse, para cada cuenca hidrografica, en fun-
cién de sus circunstancias especificas. Por su parte la fecha

final se ha fijado en funcién, casi exclusivamente, del momento
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ral,

tas.

6.2.2.

. Si, con objeto de disponer de un periodo comun a todas las cuen-
cas, se fija la fecha inicial de 1483 -que tiene la ventaja adi-
cional de significar 500 ahos practicamente justos-, y se corri-
gen, acordemente, los datos del numero de inundaciones resultan

las cifras que indica el cuadro V:

asl comoc el numero de inundaciones detectadas gue, como
puede observarse,

son todas ellas muy proximas entre si y al momento actual.
El cuadro IV refleja el periodo finalmente investigado en cada

cuenca,

significa un total de casi dos mil seiscien-

CUADRO IV. INUNDACIONES HISTORICAS DETECTADAS
CUENCA Inundaciones detectadas Per{odo cubierto por
HIDROGRAFICA {numero) la investigacicn
NORTE 150 1522-1983
DUERO 297 Siglo I (AC)=-1885
TAJO 159 16420-1978
GUADIANA 149 620-1885
GUADALC' IVIR 524 Siglo I (AC)-1985
SUR 162 1566-1982
SEGURA 214 1482-1982
JUCAR 217 1088-1983
EBRO 554 Siglo I (AC)-1885
PIRINEO ORIENTAL 162 1483-1883
TOTAL EN LA

2.588 Siglo I (AC)-1885

ESPARA PENINSULAR

Frecuencias observadas

CUADRO V. INUNDACIONES. RECURRENCIA MEDIA
CUENCA Inundaciones detectadas Recurrencia media
HIDROGRAFICA (ud) R (afos)
NORTE 150 R ~3
DUERO 278 Rw~2
TAJO 151 R~3
GUADIANA 148 R~3
GUADALQUIVIR 474 R~1
SUR 182 R=3
SEGURA 214 2<R<3
JUCAR 199 2<R<3
EBRO 502 R=~1
PIRINEO ORIENTAL 162 R~3
TOTAL EN LA
ESPARA PENINSULAR 2.438 Cinco inundaciones al afio

INFORME DE SINTESIS
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Basta observar el cuadro para comprobar la magnitud del problema
de las inundaciones en Espana; en efecto, en los ultimos qui-
nientos anos se han producido casi cinco cada ano, como media,
en todo el territorio peninsular, de forma que la recurrencia
media en la cuenca menos afectada es de una inundacion cada tres
anos. Las cuencas del Guadalquivir y del Ebro son las dos donde
se producen con mayor frecuencia, una al ano por término medio:
les siguen las del Jucar, Segura y Duero, si bien en las dos
primeras los danos suelen ser mas importantes.

El resultado de las investigaciones realizadas ha sido la loca-
lizacion 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 hidrograficas de la peninsula, durante el periodo que
refleja el cuadro IV. Para cada una de las inundaciones conoci-
das se ha realizado una ficha cuya informacidén se ha resumido,
posteriormente, en un cuadro de sintesis, para, finalmente,
senalar en un mapa los emplazamientos mas castigados, iluminando
con vinetas alusivas las caracteristicas mas importantes de las
inundaciones que se refieren a: 1) numero y estacionalidad; 2)
causas mas frecuentes, y 3) danos mas importantes.

6.2.3. Fichas de inundaciones historicas

. Como puede observarse en el ejemplo de la pagina siguiente -que

es una fotocopia obtenida de uno de los estudios especificos-,
cada ficha consta de una pagina en cuya parte inferior figura
un plano actual de la cuenca, incluso con los limites autonomi-
cos, en el que se ha localizado la zona que fue afectada por la
avenida en cuestidén. En la parte superior se incluyen los si-
guientes datos: a) fecha de la inundacién; b) duracidn, cuando
se conoce; C) causas due, segﬁn‘los documentos manejados, la
produjeron, y d) danos imputables conocidos. También se han in--
cluido, cuando existian, anécdotas especificas relativas, sobre

todo, a los remedios y soluciones que se intentaron tomar a con-
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Grandes avenidas produjeron inundaciones en Asturias y principalmente en Galicia, donde varios
rios se desbordaron, anegando campos, casas e industrias y produciendo cuantiosas pérdidas.

El Narcea inundd varios pueblos del Concejo de Salas, causando graves dafios en casas y cosechas.

E1 Sil a su paso por Ponferrada iba muy crecido, sus aguas comenzaron a llenar el embalse de --
Béircenas, que se encontraba en construccidn y a pesar de tener sus Grganos de desaglie abiertos,
cortaron la via férrea a la altura de Santa Marina; mads abajo en las obras de la presa de Pefia-
rrubia el agua cortd la carretera a Orense.

Un desprendimiento en el P.K. 205 de la via de Palencia a La Corufia hizo descarrilar una miqui-
na eléctrica e interceptd el tréfico ferroviario. £n el Barrio Antiguo de la villa de Paramo --
del Sil el agua produjo hundimientos en la iglesia.

El Sil y el Mifio se desbordaron en la zona de Los Peares, cerca de su unién,

£l Sar inundé la villa y vega de Padrdén; la riada comenzd a las 2 de la madrugada del dia 25, -
duré hasta las 8 de la mafiana del 26 llegando el agua a alcanzar 1 m de altura en algunas ca- -
lles. £l Ulla también se dgsbordé inundando Puente Cesures. El Mazuzo, afluente del Ulla, se --

desbordd cerca de Arzlba causando la muerte de una persona.

En Pontevedra el Verdugo causé la muerte a 2 personas en Puente Caldelas. El Mifio inundd Salva-
tierra y Porto.

El Caudal estimado del Sil en Boca de Monte fue de 2.400 m3/seg.
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tinuacion de su ocurrencia y, por supuesto, siempre se resena
la fuente de donde se han obtenido los datos.

Una primera conclusion que se desprende del analisis realizado
sobre inundaciones historicas 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
mayoria de los casos analizados, los datos existentes no propor-
clonan valores cuantificados y, ademas, la situacidén del entorno
ha variado substancialmente a lo largo del tiempo de manera que
no es posible deducir conclusiones estadisticas significativas
relativas a circunstancias hidrolégicas, hidraulicas o de esti-
macion de danos.

. No cébe duda, sin embargo, de que el esfuerzo realizado puede
servir como base documental inicial para estudios histdéricos y
geograficos posteriores. Por esta razdn se ha tratado de facili-
tar el manejo de la informacidén obtenida por aquellos que, en
el futuro, decidan emprender y completar los estudios relativos
a inundaciones histdricas; a este respecto el sistema de ficha,
en pagina individual para cada inundacion, con los datos princi-
pales, las fuentes de informacién y la localizacidén espacial ha
parecido el mas adecuado para los futuros usuarios.

6.2.4., Cuadros sinodpticos

Las fichas descritas en el articulo anterior son de sumo interés
para realizar un analisis detenido, pero implican el estudio de
una informacién demasiado voluminosa para la inmensa mayoria de
los lectores; para facilitar su revisidn se decidiod resumir las
fichas en un "cuadro sindptico" donde se incluye solamente la
informacidén mas importante. En el modelo que se adj.ata, a modo
de ejemplo, puede observarse que, en el cuadro en cuestidn, se
resefan las siguientes caracteristicas para cada inundacion’:

Este modelo es una simple fotocopia sacada de los Anexos incluidos en la DOCUMENTACION, en cuyos volumenes
figuran los cuadros sindpticos completos correspondientes a todas las cuencas hidrogréficas.
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Fecha de ocurrencia; ano y mes.
Causa de la inundacion; es, en general, la avenida de algun rio, pero

también hay casos de lluvias directas sobre la zona e incluso acciones
del mar.

Rio que motiva la inundacidn, cuando éste es el caso.

Caracteristicas hidrdulicas; se intenta cuantificar la inundacion, espe-
cialmente cuando se trata de una avenida, mediante los datos bdsicos de
su hidrograma: caudal punta, duracién y volumen. Estos datos sélo se
conocen para algunas de las inundaciones de este siglo, cuando empezé el
registro cuantificado de la informacion hidrolégica.

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 explicita. También se
indican, a veces, los efectos de la inundacién sobre las defensas que se
fueron construyendo progresivamente.

Fuentes de informacidn; se indica el documento del que se ha extraide la
informacién.

. Teniendo en cuenta que tanto las fichas individuales de cada
inundacidn como los cuadros sindpticos forman una masa de infor-
macioén que, a nivel nacional, resulta excesivamente voluminosa,
se ha decidido incluir agqui, en el Anexo I, una lista de todas
las inundaciones en la que, para cada cuenca hidrografica, se
resenan, por orden cronolodgice, las causas de la inundacién, los
rios gque la produjeron, en su caso, y las localidades afectadas.
A partir de estos datos -que ya proporcionan, por si mismos, una
informacién importante-, es inmediato, en el caso de que se
quiera ampliar detalles sobre una inundacién especifica, utili-
zar los datos incluidos en la DOCUMENTACION para identificarla
en los cuadros sindpticos y encontrar, ademas, su ficha indivi-
dual.

6.2.5. Mapa de inundaciones histdricas

. Aungque no cabe duda que el andlisis de los citados cuadros si-
népticos proporciona una visién rapida de la saga de las aveni-
das e inundaciones en las cuencas hidrograficas, también es -
cierto que un esfuerzo adicional de sintesis permite presentar
una imagen grafica que, empleando la adecuada semidtica, 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,

asl como de sus causas mas frecuentes.

Por este motive, en los estudios correspondientes a cada una de
las diez cuencas hidrograficas peninsulares se ha incluidec un
"Mapa de Inundaciones Histdricas", en el que -sobre bases carto-
graficas y de infraestructura actuales-, se han identificado
las zonas mas azotadas peor las inundaciones, mediente unas vine-
tas graficas donde se senala el numero de inundaciones histori-
cas detectadas, los meses en los que se han presentado mas fre-
cuentemente, asi como la tipologia y causas que las generaron.
Se anade también un croquis que, mediante una caracteristica
especifica de cada caso, permite, a través de una imagen simpli-
ficada, explicar la problemdatica relativa a las inundaciones de

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

. Los planos correspondientes a cada cuenca hidrografica estan
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 vinetas, pro-
porciona una idea grafica inmediata de los lugares de la penin-
sula en los que se han producido las inundaciones mas espectacu-
lares, asi como de sus caracteristicas basicas. El1 plano en
cuestién se ha situado, debido a su tamafo, en la carpetilla
que sigue a esta pagina.

6.2.6. Resumen y conclusiones

. El estudio de las fichas individuales de cada inundacion 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:



LAS INUNWDACIONES EN
LA ESPAIIA PENINSULAR INFORME DE SINTESIS

32

- La baja densidad de poblacidn en las cuencas altas, la ausen-
cla de comunicaciones adecuadas y, por supuesto, de los siste-
mas de telecomunicacion hoy disponibles, han impedido, en el
pasado, avisar con antelaciodn a fin de tomar las medidas pre-
cautorias que fueran posibles; estas circunstancias configquran
la falsa impresidn, al estudiar las referencias, de que las
inundaciones se presentan inopinadamente en los valles y sin

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

- Esta falta de informacion produce una carencia de documenta-
cion que permita explicar la génesis de las avenidas proce-
dentes de las cuencas altas. Las referencias indican, unica-
mente, los efectos que tuvieron sobre los lugares en que vivia
el cronista o autor del escrito, que, en general, coinciden
con los grandes nucleos de poblacion de cada una de las épocas
y estan situados en los tramos inferiores de los rios princi-
pales, donde se acumulan las escorrentias procedentes de los
diversos afluentes de aguas arriba. Es muy probable, sin em-
bargo, gque estas inundaciones hayan producido danos en otras
zonas situadas aguas arriba, pero la baja densidad de pobla-
cién, por una parte, y la carencia de medios de difusidén ya
citada, por otra, contribuyeron a que no quedase constancia
escrita.

- Es 1ldégico que en poblaciones como Valladolid, Granada, Aran-
juez, Gerona, Padroén, Tolosa, Murcia, Miranda de Ebro, Valen-
cia, entre otras, el problema de las inundaciones haya sido
mas frecuente y acusado, debido a que estan sujetas a la ac-
cién, separada o conjunta, de varics rios. En la mayoria de
los casos la causa inmediata ha sido el remanso de las aguas
en el cauce de alguno de los rios y el consecuente desborda-
miento, ante la incapacidad del rio principal para transportar
los caudales aportados por las avenidas; las obras de protec-

cion realizada eran defensas, en forma de muros y diques mas



LAS INLNDACIONES EN
LA ESPAMA PENINSULAR INFORME DE SINTESIS

33

o menos puntuales, gque se derrumbaban, frecuentamente, durante

las i1nundaciones.

- Las 1nundaciones gue 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 estacicnalidad acusada en cada zona. Sus efectos
devastadores son fruto de tres factores: a) rapidez de genera-
cidn, que las convierte realmente en avenidas "relampago"
(flash-floods); b) gran velocidad de las aguas como consecuen-
cia de la elevadas pendientes longitudinales de los cauces,
motivada por la cercania de las montanas al mar, y c) arrastre
de caudales solidos en cantidades impresionantes como resul-

tado de la fortisima erosion que producen las aguas.

- Los movimientos tectdnicos y las oscilaciones del nivel del
mar, provocadas por la ultima glaciacidén, han elevado notable-
mente el nivel de base de muchos rios provocando la formaciodn
de rias y estuarios, en fase de colmatacidn bastante avanzada,
asi como una sensible disminucién de la pendiente y longitud
de sus cauces de desague, con la ccnsiguiente disminuciodn de
su capacidad de evacuacidn. Esta circunstancia extiende los
efectos de las mareas a grandes tramos aguas arriba de la
desembocadura, dificultando el desagie 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 eliminacidn de las aguas prolonga la submer-
sidén de las tierras, convirtiéndolas en ocasiones, durante
grandes lapsos de tiempo, en areas pantanosas, estériles e

insalubres.
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- Una de las causas antroplcas que han ocasionado muchas veces
inundaciones, pero desde luego siempre han incrementado sus
efectos, es la obstruccion gue provocan los puentes -situados
antiguamente slempre en zonas angostas de los cauces-, al paso
de las aguas; el efecto '"presa'" que producen cuando se obturan
incrementa, de forma importante, el nivel de aguas arriba del
puente, mientras que su desbloqueo repentino genera "olas"

aguas abajo de gran poder destructivo.

- Uno de los efectos mas perniciosos de las avenidas era arrasar
y poner fuera de servicio los numerosos azudes de derivaciodn,
construidos a lo largo de todos los cauces con fines de riego
Y generacioén de energia; ademds del coste de reconstruirlos
se producian danos econdmicos muy importantes, a la zona afec-
tada, porque se paralizaban las actividades agricolas e indus-
triales.

- En el pasado no se utilizaban los embalses como sistema para
laminar avenidas; el hecho no es de extranar porque es bien
sabido que, hasta tiempos relativamente recientes, no se ha
entendido bien el mecanismo de laminacidén mediante la cons-
truccion de embalses. Debe tenerse en cuenta, ademas, que la
mayor parte de los rios de cabecera tienen en sus tramos supe-
ricres una pendiente longitudinal muy pronunciada, que exigi-
ria, para conseguir volumenes de embalses adecuados, grandes
alturas de presa, incluso imposibles de conseguir con los
métodos de construccion entonces disponibles; en los valles,
donde las pendientes son mas moderadas, es precisamente donde
se han asentado, tradicionalmente, los nucleos mas importantes
y las actividades econdmicas mas florecientes y, cbviamente,
no se ha pensado siquiera en inundarlos de forma permanente.

- Las soluciones utilizadas de forma preferente, casi con exclu-
sividad, han sido 1los encauzamientos, diques longitudinales
y obras de defensa puntuales; en algunas llanuras aluviales

y en fechas mas 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 vias de comunicaciodn se han multiplicado
de forma prodigicsa =-emplazando su trazadoc sobre las rutas
naturales de penetracidén que son los valles de los rios-, 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 solo queda interrumpido al servicio y es necesaria su re-
construccion, sino que, como va se ha indicado, la cbstruccidn
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.
Zonas de riesgo potencial

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-

cién 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.

CUADRO VI. ZONAS DE RIESGO POTENCIAL

CUENCA Zonas de riesgo potencial
HIDROGRAFICA (uad)
NORTE 123
DUERQ 83
TAJO 88
GUADIANA 60
GUADALQUIVIR 104
SUR 87
SEGURA 18
JUCAR 132
EBRO 282
PIRINEO ORIENTAL 59
TOTAL EN LA

1.036
ESPANA PENINSULAR
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La descripcion detallada de cada una de estas zonas figura en
los informes incluidos en la DOCUMENTACION, donde también se
incluyen planos, escala 1:200.000, con su situacion geografica
y limites aproximados. En todo caso, como después se comentara,
en el Anexo II a esta SINTESIS se presenta una lista de todas
ellas, clasificadas por orden de gravedad en el riesgo, mientras
gue en el mapa de la peninsula denominado "ZONAS DE RIESGO PO-
TENCIAL", escala 1:1.000.000, que se adjunta a este Informe, se

refleja graficamente la situacidén de todas ellas.
6.3.2. Jerarquizacion

A partir de los criterios de asignacion de valor a cada matriz
descritos en el apartadoc 5.4.4 y teniendo en cuenta el "coefi-
clente de riesgo" aplicable a cada una, se obtiene la cifra que
ha permitido clasificar cada zona, con arreglo a los criteriocs
qgue se indican a continuacion; de esta forma se pueden jerar-
quizar, de forma relativa entre ellas, todas las zonas inven-
tariadas en funcion del riesgo potencial que presentan, gue sera
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 riesgo”, supera la
cifra de ochenta (80); 2) el intermedio, constituido por aque-
llas zonas en las que dicho valor =2 situa entre cuarenta (40)
y ochenta (80), y 3) el de menor rango en prioridad de actuaciodn
posterior, en el gue se han incluido las zonas cuyas matrices
tienen valores asociados inferiores a cuarenta (40). En el Anexo
II a esta SINTESIS se describen sucintamente cada una de los
zonas -encuadradas por cuencas hidrograficas y rangos de priori-’
dad-, mientras que en el cuadro VII se refleja el numero de
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zonas de cada rango que corresponden a las diferentes cuencas

hidrograficas.

CUADRO VII. ZONAS CON RIESGO POTENCIAL ANTE LAS INUNDACIONES

Rango de prior-idad
CUENCA Namero
HIZROGRAFICA Maximo intermedio Minimo Toral

NORTE 16 39 68 123
DUERO 2 29 52 83
TaJO - LA 74 88
GUADIANA 1 .2 47 60
GUADALQUIVIR 2 29 73 104
SUR 6 21 60 87
SEGURA 3 5 10 18
JUCAR 13 Z8 91 132
EBRO 18 45 219 282
PIRINEQ ORIENTAL 7 16 36 59

TOTAL EN LA

68 238 730 1.0386
ESPANA PENINSULAR

6.3.3. Conclusiones

En definitiva, la metodologia utilizada ha permitido obtener
los siguientes resultados: 1) identificacion y localizacidn,
sobre planos escala 1:200.000, de las zonas gue tienen algun
riesgo potencial de resultar afectadas por las inundaciones
provocadas por cualquiera de las diferentes causas capaces de
generarlas, y 2) clasificacidn relativa de estas zonas por méto-
dos semicualitativos, con el fin de poder recomendar objetiva-
mente la prioridad con la que deberian acometerse, en cada una
de ellas, las actividades correspondientes a la tercera fase del
Plan.

El cuadro VII demuestra que existen en el pais casi setenta
zonas donde los danos 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, ademas,
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mas de seteclientas donde los danos potenciales son leves y casi
dosclentas cincuenta intermedias no hace sino agravar la cues-

t1ion.

Tambien se puede deducir del mencionado cuadro que las zonas
costeras estan, generalmente, muchc mas sujetas a la efectos de
las inundaciocnes que las interiores. El resultado es completa-
mente logico por cuanto en el interior del pais no sodlamente
llueve menos y con menor intensidad, sino que, salvo excepcio-
nes, no esta tan concentrada la poblacidén y/o los medios de
produccion; por otra parte las pendientes longitudinales de los
rios no son tan extremas como en la costa, donde o son muy al-
tas, proporcionando a las aguas un enorme poder destructivo, o
practicamente nulas, en cuyo caso dificultan el desague, incre-
mentan la profundidad de los calados y prolongan la duracion de

las inundaciones.

En los citados planos, de escala 1:200.000, se han localizado,
con la mayor precision posible, los limites de las zonas con
riesgo potencial, distinguiendo, semiodticamente, su ''rango de
prioridad". A partir de estos planos -que, como es logico, se
pueden encontrar en la DOCUMENTACION-, se ha disenado para esta
SINTESIS el mapa de Espana, escala 1:1.000.000, denominado "ZO-
NAS DE RIESGO POTENCIAL" gue se adjunta en la carpetilla gque

sigue a esta pagina.

En el mapa se reflejan -ademds de las cuencas hidrograficas y
numerosas caracteristicas geograficas=-, los limites 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 gue presen-
tan sea, respectivamente, maximo, intermedio o minimo. El enlace
entre la informacioén grafica y la descriptiva es inmediatc ya

gue cada una de las zonas esta numerada, en cada cuenca hidro-
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grafica, y con tal numero figura siempre, tantoc en la DOCUMEN-

TACION como en el Anexo II de esta SINTESIS y en el propio mapa.
6.4. Acclones para prevenir y reducir los danocs

6.4.1. Datos obtenidos

En el apartado 5.5 de esta SINTESIS se han descritoc, anterior-
mente, los metodos utilizados para -una vez localizadas y clasi-
ficadas, por orden de urgencia en la aplicacidn de soluciones,
las zonas con riesgo potencial ante las inundacicnes-, analizar
las accicnes preventivas mas adecuadas a cada una. En dicho
apartado se ha resenado, también, el procedimiento utilizado en
la DOCUMENTACION para presentar los resultados de cada cuenca
hidrografica y se ha indicado que con los métodos empleados se

ha producido un anexo especifico para cada una de las zonas

localizadas; es decir, mil treinta y seis informes.

En cada unc 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 danos poten-
ciales que pueden sufrir. Después se analizan todos los procedi-
mientos preventivos que existen, segun la METODOLOGIA, Yy se
seleccionan aquellos que se juzgan mas adecuados, en cada caso,
para resolver el problema; no obstante gqueda entendido que du-
rante la tercera fase sera 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 grafica, resumen de las conclusio-
nes alcanzadas respecto al tema de las acciones mas recomenda-
bles. Se considero obligado utilizar la misma base cartografica
que en los estudios de identificacidn de zonas de riesgos v,
por lo tanto, se empled el planc de escala 1:200.000. Asi pues,
se ha obtenido un plano, tamano UNE A-3, para cada zona de ries-
go potencial en el que figuran sus limites y caracteristicas y
las actividades recomendadas. En la lamina adjunta se reflejan
los simbolos utilizados en los planos mencionados para los dife-
rentes metodos y actividades posibles; como puede observarse,
las dos posibilidades existen respecto a la "novedad" de la
solucion, se han distinguido entre si aplicando, al mismo simbo-
lo, tramas de diferenterintensidad.

. Debe tenerse en cuenta que en cada zona se han analizado las
acciones gque eran posibles en su subcuenca propia, pero sucede
muchas veces gque lo que se ejecuta en una zona repercute, gene-
ralmente en forma positiva, en las situadas aguas abajo. En la
lamina correspondiente a cada zona se indican aguellas otras,
entre las localizadas aguas arriba, donde se realizan acciones
positivas para ella; de esta manera se facilita la revisidn que
a la hora de comenzar los estudios definitivos, es decir al
principioc de la tercera fase del Plan, debera efectuarse, tanto
de la situacion real en que se encuentran dichas zonas en ese
momento como de las expectativas gque 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 deberan 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 danos potenciales como los benefi-
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cios que cada una de ellas comporta-, antes de seleccionar la
mas convenlente. Es preciso insistir en que las recomendaciones
efectuadas respecto a las alternativas mas 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 mas conveniente entre ellas, vya que la
eleccion de la alternativa optima exige disponer de datos, espe-
clialmente cartogrdaficos, de mucha mayor precision que los ahora
disponibles.

Es evidente que en un informe de SINTESIS es imposible incluir
tal cantidad de informacidn como la producida, en relacion con
las acciones preventivas, durante el desarrollo de la segunda
fase; ademas resultaria innecesario, por cuanto esta disponible
en otros documentos facilmente asequibles como es el conjunto
denominado DOCUMENTACION. En consecuencia se ha optado por re-
flejar de forma resumida, en el Anexo III, 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 actuacion que se han estudiado, mientras que en las co-
lumnas se indican, mediante su numero especifico, diferentes
zonas, de forma que simples asteriscos sirven para senalar las
acciones seleccionadas en cada una. Con objeto de facilitar la
busqueda, dicho Anexo III esta ordenado por rangos de prioridad
y, dentro de cada uno de ellos, por cuencas hidrograficas 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 VIII se resume el numero total de acciones de cada
tipo para cada cuenca y cada rango de prioridad, asi como el
total globalizado. Los numeros son lo suficientemente expresivos

-mas de doscientos embalses y casi trescientos encauzamientos,
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por ejemplo-, para, una vez mas, resaltar la importancia del
reto que tiene planteado la sociedad espanola a fin de resolver,

a nivel nacional, el problema de las inundaciones.

La cantidad de zonas con riesqgo potencial detectadas en todo el
pals -mas de mil, como ya se ha indicado-, y el hecho de que
exlstan al menos velinte procedimientos de actuacién, hace invia-
ble, tipograficamente, disenar un planc a escala nacional que
reccja toda esta informacidén’. Considerando, sin embargoe, la
importancia de resenar en un solo plano todas las "acciones'" de
determinado tipo, a fin de visualizar su distribucidn por todo
el territorio nacional, se han preparado dos que incluyen, res-

pectivamente, la siguiente informacién:

1) ACCIONES RECOMENDADAS I. Contiene todas las acciones que
implican la construccioén de cbras importantes: embalses de
laminacioén, encauzamientos, cauces de emergencia, trasvases

y obras de drenaje.

2) ACCIONES RECOMENDADAS II. 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 1:1.000.000, y se
incluyen en sus respectivas carpetillas a continuacioén-, se
resumen graficamente todas las actividades de tipo estructural
que se recomienda realizar en cada zona. Se ha empleado para
ello una simbologia que recuerda la accidn a realizar y se han
utilizado los mismos colores -rojo, verde y amarillo-, que indi-
can, respectivamente, que el riesgo de la zona en cuestiodn es

grave, intermedio o minimo.

Mo debe olvidarse que de todas formas estd recogida, a escala 1:200.000, en los volumenes que componen la
DOCUMENTACION .



INFORME DE SINTES!S

INLHWDACIONES EN
LA ESPA YA PENINSULAR

LAS

N6y
kA

99
ny

a

a4

Al
of
a1

01

9

af

8
91

(

61

<9

24
t

[t
k4

et

‘1
/1

0/

9

9l
0

[Vh]

"9
x4

8¢

8t

k14
71

a

14
{

rwiute e1ouabun ap obuey - 3
er1pawsazut erovabun ap obuey ~ g
vwixvs v13uabyn ap obuey - ¥

] B 14 £s 6% ¢ 9z 8 1 8y ¢ - 6t 61 ¢ 6 32 21 027 INVBOIH YWIISIS 130 ¥OVYITINT ROTLSID
S I4 K 2t 62 ¢ (v 21 [ 15 62 ¢ {9 0% 91 NDISTAJIHGS A ¥WHYIY 30 SYN3I|SIS 30 NOIIVIVISNI
09 12 9 e 62 ¢ (&4 B ETAN ] B S 62 ¢ 99 0% SI S0YNNIS 30 YWILSES NN 30 NOTJV NV IdK]
i 8 14 89 (2 ¢ (yoZr 1 19 ¢ - 8% 12 ¢ (5 0 91 sauotienyde sea
€ -l - - - - - - - - -6 8 - - - S0pTJe 3P EPR{OIIUDD UDTIIIRIIN]
SIT¥D3T SINOIIVINOIY 1 NOIDYILJIINOZ
A B4 - - - - L R B A | seJape| 3ap wordezijrqelsy
s 2 R - R S S sanbig
ol ¢ i s € s 1 kT2 4 ] S A T U0IIPISII0JIY
NOTOVISIH0434 A S0130S 31Q NOTIVA¥ISNOD
- l - 1 1 s S - 4 - - 1 4 - 6 [ B4 seuequn
[ A s ¢ [ [ A S - B 4 seooyaby
IryNI80 30 Svyec
4 14 £ 4 - 1 - N - - - - - - - £ - € SISYASYYL & YIINIDHIWI 30 S32n¥)
0e 8t 9 w1 ! ¢ - st - LT B 8¢ ¢ gl SOINJINYZIYIN]
£ [ § G G 1 - 1 - 4 - - 9 b4 - [} "] 4 sotrsera sauajdessag u}
f9 910 9 €9 652 ¢ 0t or ¢t €5 6 - 2oy - 19 6t 91 23nu2 ap seuqQ vl
R ro8r - L . 6 S - 1t 9 - 81 1 2 sauobrdss A seredsey
S3IINYJ 30 NOTIII10ud
im 91 9 8t €2 ¢ TR | X2 B sz 8l - £ 9 91 opebeuq
€ sr 5 gz 11 ¢ S1 6 I e - 6 12 1 09 9¢ st rzatdey)
- - [ - - - - - - - - - - - - - z se1J0)
$320¥3 30 NOTIYINO3Y A HOIJ27440)
8 Y ] St 6 - o? I 4 - - 9 I3 - t1 €2 8§ EOTOWNTNY T 30 S3S1¥8u]
) & v ) 8 ¥ I3 8 v ) 8 v 21 Aav 2 8 ¥ SINO1DDY
T ung Jiainbiepeny  eawipeng ofey  naang 210N

vI1 JvanonalH yanand

SYQYON3IW0D3Y SINGIJDY “ITIA QHOVN)



LAS INUUNDACIONES EN
LA ESPAMA PENINSULAR

INFORME DE SINTESIS

6.

47

4.2. Resumen y conclusiones

De la observacion del cuadro VIII con los datos globales, y del

analisis de los mas de mil informes especificos relativos a cada

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

serie de conclusiones generales que se enumeran a continuacidn:

El elemento estructural mas util en la lucha contras las inun-
daciones es, probablemente, el embalse de laminacidn; los
grandes embalses construidos en épocas recientes, ya sea para
regulacion de caudales para riegos o generacion de energia
hidroeléctrica, han beneficiado, indirectamente pero de forma
notable, la situacidn con respecto a las inundaciones en los

tramos medios y bajos de los rios principales.

La situacidén es completamente diferente cuando se trata de
afluentes laterales de los grandes rios y en las ramblas,
rieras y arroyos de los litorales cantabricos y mediterraneo;
en estos cauces se producen avenidas relampago, con caudales
sdlidos impresionantes, cuyos devastadores efectos suelen
agravarse debido a la ocupacién abusiva de los terrencs de
dominio publico en cauces y riberas. En estos cauces no exis-

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

se prodrian instalar en el futuro incluso con presas de gran

altura, no retienen volumenes suficientes para reducir signi-
ficativamente los caudales punta.

Es muy frecuente que la unica solucion viable frente a la
inundaciones de las zonas afectadas por avenidas relampago,
tanto en los nucleos de las cuencas altas -en los tributarios
de los rios principales-, como en los costeros, deba basarse
en el empleo de encauzamientos. La determinacién de los '"cau-
dales de proyecto" mas adecuados para estas obras debe ser

objeto de estudios realizados con las tecnologias mds precisas
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exlistentes y, desde luego, empleando modelos matematicos de
propagacion de caudales, en régimen variable, y analisis de

beneficio-costo, asi como evaluaciones del impacto ambiental.

- No obstante, se ha detectado la posibilidad de utilizar embal-
ses de laminaciodn, y recomendado su estudio, en muchos rios
gue actualmente provocan problemas; es frecuente que estos
embalses estén ya incluidos en los estudios relativos a los
Planes Hidrolodgicos de las diferentes Confederaciocnes Hidro-
graficas a fin de resolver problemas locales y, ademas, cola-

borar en la regulacidén general de la cuenca.

- Es necesario analizar los problemas que se producen en la con-
fluencia de los rios principales con sus afluentes, especial-
mente los de gran pendiente y con arrastres importantes, por
cuanto las "barras" y "abanicos" 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

depdsitos de sedimentos.

- En la mayoria de las cuencas hidrogrdaficas 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 antiecondmicos, o, cuando son fisicamente
posibles -siempre entre cuencas adyacentes-, el hecho de que
tanto su problemdatica de inundacidén como las caracteristicas
hidrograficas sean semejantes, los imposibilita desde el punto
de vista practico. Los unicos 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 gque se pueden desaguar a-

traves de las obras de cruce de las redes de infraestructura,
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viaria e hidraulica, con los cauces de los rios, arroyos, ram-
blas y rileras vy, despues de definir los criterios generales,
estudiar las obras de proteccion necesarias. Por supuesto,
estos criterlos deberan utilizarse, siempre, en el proyecto

de construccion 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 avenlidas de diferente tipo y magnitud vy la influencia
que sobre este problema tienen los recintos, mas o menos cone-
x0s, que forman los terraplenes de las redes de comunicacion,
por una parte, y el sistema de drenaje implantado, a menudo
inexistente, por otra. El estudio de este tema exige tecnolo-
gias semejantes a las citadas para el diseno de los encauza-

mientos.

- Algunas zonas de las sierras interiores y numerosos puntos de
las cordilleras litorales estan sujetos a fendmenos de erosioén
especialmente intensos. Deben realizarse, paulatinamente, los
trabajos de reforestacidén y conservaciodon de suelos previstos
per I.C.O.N.A.

- Es necesario proceder al deslinde de los cauces publicos, como
paso previo a la zonificacion de las areas inundables en fun-
cidén del riesgo y de su calidad. Esta zonificacion, gque exi-
gira en su monento el empleo de datos cartograficos muy preci-
sos, es fundamental para poder valorar, objetivamente, 1los
danos potenciales, asi como para emplear sistemas de seguros,
publicos o privados, contra las inundaciones, que serian de
gran utilidad para garantizar la estabilidad econdmica de las
personas, empresas y organismos sujetos a los danos potencia-
les y contribuirian a distribuir mas equitativamente los danos

que producen las inundaciones.
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- El conocimiento en tiempo real que de la situacion hidroldgica
e hidraulica de la cuenca proporcionara el programa S.A.I.H.
(Sistema Automatico de Informacidn Hidrologica), actualmente
en implantacion paulatina en todo el territorio peninsular,
permitira gestionar el sistema hidraulico en forma integrada
-especialmente los embalses-, y, de esta manera, disminuir al
maximo posible los problemas de simultaneidad de caudales
punta, minimizando los riesgos y danos potenciales. Este sis-
tema tambieén permitira inferir, con cierta antelaciodn y proba-
bilidad, las situaciones hidraulicas futuras en funcidn de los
datos reales y de la experiencia acumulada, lo gue autorizara
a emitir las alarmas y consignas mds convenientes en cada
caso; esta caracteristica puede ser muy util para la prevision
de las avenidas relampago cuando se ponga a punto el enlace
de este sistema automatico con la red de radares metecrologi-

CcOSs.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.

1. Esquema general

En el presente informe, denominado de SINTESIS, se resumen los
resultados de los estudios realizades por la DIRECCION GENERAL
DE OBRAS HIDRAULICAS (D.G.O.H.) en relacion con el problema de
las inundaciones en la peninsula, en el marco de su intervencicdn
en la "Comisioén Técnica de Emergencia por Inundaciones"
(C.T.E.I.), perteneciente a la COMISION NACIONAL DE PROTECCION
CIVIL.

En respuesta a las indicaciones de la mencionada Comisioén Técni-
ca, la D.G.0.H. programé sus trabajos en las tres fases siguien-

tes:

1%) Redaccioén de un INFORME GENERAL, en el que se recogieran los antecedentes
directos disponibles y se desarrollara una "METODOLOGIA" apta para tipi-
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ficar las causas y danos de las inundaciones, asi como para evaluar
aquellos e identificar las actividades que permiten prevenirlas v reducir
los dafos que pueden ocasionar.

2*) Realizacion de estudios especificos, sobre cada una de las diez grandes
cuencas hidrograficas peninsulares”, para determinar los siguientes
aspectos:

-Identificacion y andlisis de las inundacicnes histéricas ocurridas.
-Delimictacidén y clasificacién de las zonas con riesgo potencial de ser
inundadas.

-Seleccion, en cada una de las zonas con riesgo, de las acciones mas con-

venientes para prevenir y reducir los darfios ocasionados por las inun-
daciones.

3%) Ejecucion de un Plan nacional de lucha contra las inundaciones -objetivo,
equilibrado regionalmente y de paulatina realizacidn-, dedicado al desa-
rrollo, en cada cuenca hidrogrdfica, de aquellas actividades -obras de
infraestructura, instalaciones de alarma y prevision, procedimientos de
gestion y emergencia, etc-, que resulten ser las mds apropiadas, desde
los puntos de vista técnico-econdmico y social, al cuantificar y evaluar
comparativamente aquellas soluciones que fueron seleccionadas inicial-
mente, para cada zona, durante la ejecucion de la segunda fase.

La primera fase se concretd en el documento denominado "Las
inundaciones en Espana. Informe General®, (Octubre 1983), mien-
tras que la segunda, terminada a principios de 1986, es la que
aqul se sintetiza. La tercera fase se completara cuando se rea-
licen las previsiones que, en relacidén con las inundaciones,
deben contener obligatoriamente, segun la vigente Ley de Aguas,
los Planes Hidroldégicos-de cada cuenca hidrografica.

Los estudios correspondientes a la segunda fase -que se han
denominado, conjuntamente, DOCUMENTACION-, constituyen una in-
gente masa de informacidén, fundamental para cualquier accidn
posterior sobre el tema de las inundaciones, contenidas en se-
tenta volumenes, cuyo contenido especifico 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 presentacidén se ha considerado conveniente resenar

Norte, Duero, Tajo, Guadiana, Guadalquivir, Sur, Segura, Juicar, Ebro y Pirineo Oriental



LAS INLMDACIONES EN

LA ESPANA PENINSULAR

INFORME DE SINTESIS

Ul
£

por separado los tres aspectos definidos como objetivos del
conoclmiento a adquirir durante dicha segunda fase: a) Inunda-
clones historicas; b) Zonas de riesgo potencial; c) Acciones

para prevenir y reducir los dafos.

2. Inundaciones histdricas

La investigacion bibliografica 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 ultimos cinco siglos, en todo el territorio peninsular.
Esta cifra total implica la ocurrencia de casi cinco inundacio-
nes como media cada ano en la Peninsula; la distribucién por
cuencas hidrograficas y los periodos 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

hidrograficas, una vez cada tres anos como minimo. Las cuencas

del Guadalquivir y del Ebro son la dos donde se produce este
fendmeno con mayor frecuencia, una inundacidn al arnio por término
medio, siguiendo las cuencas del Jucar y Segura, donde tradi-
cionalmente se producen los mayores danos, asi como la del Due-

ro.

Ademas de una completa informacion bibliogrdafica, la DOCUMEN-

TACION incluye una ficha por cada inundacidén histdrica identifi-

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

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

la inundacién, la duracidn cuando se conoce, las caracteristicas:
hidraulicas, las causas que la produjeron, los danos imputabkles,

"anécdotas curicsas" y la fuente de informacion.
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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 especifica, se considerd conveniente resumir las fichas
en un cuadro sinoptico para cada cuenca, que también se incluye
en la DOCUMENTACION, y proporciona scolamente la informacidn mas
importante. En todo caso, para Zacilitar la eventual busqueda
de los datos relativos a una inundacidn particular, se ha in-
cluido en esta SINTESIS, como Anexo I, una lista, por orden
cronolégico, de todas las inundaciones detectadas en la que,
para cada cuenca hidrografica, se resenan, las causas de la
inundaciodn, los rios que la produjeron, en su caso, y las loca-
lidades afectadas.

En cada uno de los estudios correspondientes a cada cuenca hi-
drografica se ha incluido un "Mapa de Inundaciones Historicas"
en el que -sobre bases cartogrdficas y de infraestructura ac-
tuales~, se han identificado las dreas mas azotadas secularmente
por las inundaciones. En estos mapas se senhalan, mediante unas
vinetas graficas, el numero de inundaciones historicas detec-
tadas, su estacionalidad y las causas que las generaron; los
croquis alusivos que se incluyen en las vinetas proporcionan,
mediante una imagen simplificada, una explicacidén rapida de la
problematica de las inundaciones en la zona. La claridad exposi-
tiva de estos mapas ha aconsejado su refundicidén 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 analisis de los datos relativos a las inundaciones histdricas
identificadas ha proporcionado una serie de conclusiones genera-
les y también otras propias de cada cuenca; se describen aqui,
a continuacion, las mas importantes entre las generales, mien-
tras que se remite a los volumenes 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 daninos sobre las zonas mas pobladas de los valles
medios y flnales de los rios. No se debe inferir que no se
producian danocs en las zonas de aguas arriba, sino que, debido
a la baja densidad de poblacidn y ausencia de comunicaciones,
no ha guedado 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 rios que nacen en las
cordilleras cercanas al mar, subparalelas a la costa, son
avenidas relampago, con adguas de gran velocidad y elevados
caudales solidos, producto de la erosidn, lo que les confiere
un singular poder devastador.

- La horinzotalidad del terrenc y ausencia del drenaje adecuado
en muchas vegas, llanuras deltaicas y marismas, producen las
condiciones iddéneas para que grandes extensiones de terreno
queden anegadas durante mucho tiempo, incluso cuandoc las inun-
daciones se deben solamente a las 1lluvias directas sobre
ellas. E1 problema se ha ido agravando con el tiempo, conforme
se han construido terraplenes artificiales para vias de comu-
nicacidén u otros menesteres.

- E1 efecto "presa'" que produce la obturacion 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 obstruccién y se precipita el agua
retenida. Este efecto era mas acusado en épocas pretéritas,
cuando los puentes se construian, casi siempre, en las zonas
mas angostas de los cauces.

- Las avenidas arrasaban, frecuentemente, los azudes de deriva-
cion, produciendo dafios econdmicos muy importantes, ya que a
los costes de reconstruccién habia que anadir los debidos a
las paralizaciones de las actividades agricolas y/o industria-
les.
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- En el pasado no se ha utilizado, practicamente nunca, la solu-
cidén de "laminar" 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 identificade inundacio-
nes historicas y considerando, simultaneamente, la existencia
de los puntos conflictivos detectados por la D.G.0.H., en estu-
dios anteriores, asil como el emplazamiento de las areas situadas
aguas abajo de embalses -gque pueden sufrir danos 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 danos debidos a las inunda-

clones.

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-
nado a estos efectos una matriz de impacto que permite evaluar,
de forma semicualitativa pero objetiva, los danos gue las inun-
daciones pueden producir, en cada zona con riesgo, sobre las
infraestructuras, bienes y servicios existentes, asi como el
peligro que implican de que se produzcan perdidas de idas huma-
nas. La consideracidn adicional, mediante un "coeficiente 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 clasificacidn relativa.

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

ciado a la matriz de impacto:
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- Superior a ochenta: Maxima prioridad

- Comprendido entre ochenta y cuarenta: Riesgo intermedio.

- Inferior a cuarenta. Riesgo menor

El resultado global es gue de las mil treinta y seis (1036)
zonas con riesgo potencial, sesenta y ocho (68) son de maxima
prioridad, doscientas treinta y nueve (239) de riesgo intermedio
y setecientas veintinueve (729) de menor prioridad comparada con
las anteriores. La distribucidn por cuencas hidrograficas se ha
resenado en el cuadro VII.

En la DOCUMENTACION se pueden encontrar las matrices de impacto
individuales correspondientes a cada una de las zonas, asi como
planos, escala 1:200.000, en los que se han localizado -con 1la
mayor precisiodon posible teniendo en cuenta la cartografia vy
datos disponibles-, los limites de cada una de las zonas, dis-
tinguiendo, mediante la adecuada simbologia, el rango de priori-

dad que le corresponde.

En todo caso y con objeto de facilitar la visioén del problema,
se ha incluido en esta SINTESIS el Anexo II, en el que se rese-
nan, clasificadas por grupos y para cada cuenca hidrografica,
todas las zonas con riesgo potencial. Por el mismo motivo se ha
disenfiado, realizado e incluido en la SINTESIS un plano de la
peninsula denominado ZONAS DE RIESGO POTENCIAL, en el gue se
refleja la situacion de todas las zonas. Como puede observarse
en dicho plano, cada una de las zonas de una cuenca hidrografica
determinada tiene asociado un numeroc que permite su inmediata
identificacidén, tanto en el citado Anexo II 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 maximo, intermedio y menor riesgo.

Los resultados obtenidos en relacidén con las zonas de riesgo

potencial ponen de manifiesto, nuevamente, la enorme importancia
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del problema de las inundaciones en Espana. Mas de mil zonas con
riesgo ya es bastante preocupante, pero seguramente lo es mas
el hecho de que casi SETENTA tengan un riesgo grave, gue exige

de actuaciocnes urgentes para reducir los danos.

También se puede comprobar, en el plano citado, que las zonas
costeras estan mas sujetas a las inundaciones que las areas
anteriores y tienen riesgos de grado mayor; esta conclusiodn es
completamente logica ya que en esas regiones existe mayor densi-
dad de poblaciodn, se localizan mas industrias y, generalmente,
llueve mas y con mayor intensidad.

4. Acciones para prevenir y reducir los danos

De cada una de las mil treinta y seis (1036) zonas con riesgo
potencial se ha realizado un estudio particular, plasmadec en un
documento individualizado, en el que se describen sus caracte-
risticas morfolégicas e hidrograficas, las poblaciones e in-
fraestructuras afectadas por las inundaciones y los danos que
se pueden producir. Se pasa revista después, uno por uno, a
todos los procedimientos preventivos, gue segun la METODOLOGIA
se pueden utilizar en la Peninsula, a fin de seleccionar los que
se considera mas adecuados en cada caso. Aunque todos estos
documentos estan incluidos en los volumenes de la DOCUMENTACION,
ha parecido aconsejable incluir aqui, en el Anexo III, unos
cuadros donde se presentan, de forma muy resumida y grafica, las
acciones que se han recomendado en cada zona.

El cémputo global de acciones necesarias -que se presenta en el
cuadro VIII, tanto a nivel de cuenca hidrografica como peninsu-
lar-, confirma, una vez mas, la magnitud del problema de las
inundaciones. En efecto, basta observar en dicho cuadro que
serian necesarios doscientos veintiocho (228) embalses -de los
que veintiocho (28) tienen caracter urgente-, o que es preciso
proteger los cauces en seiscientas setenta y cuatro (674) obras



LAS INUMDACIONES EN
Al
LA ESPAI{A PENINSULAR INFORME DE SINTESIS

60

de cruce, para intuir la magnitud de los recursos de todo tipo

gque sera 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
semidtica adecuada, se emplazan las diferentes acciones selec-
cionadas; no obstante, con el fin de proporcionar una vision de
conjunto, se han realizado y se incluyen en esta SINTESIS, dos
planos para todo el territorioc 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 '"mantenimiento" -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 analisis 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:

- El1 elemento mas util en la lucha contra las inundaciones es,
probablemente, el embalse de laminacién; los grandes embalses
construidos en épocas recientes, ya sea para regulacidn de
caudales para riegos o generacidén de energia hidroeléctrica,
han beneficiado, indirectamente pero de forma notable, 1la
situacidén con respecto a las inundaciones en los tramos medios
y bajos de los rios principales.

- Desgraciadamente esta solucidn no es utilizable ni en las
cuencas altas de los rios 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
© a encauzar determinados tramos de los rios.
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Es preciso investigar los procedimientos mas recomendables
para minimizar los tiempos de anegamiento en las vegas y pla-
nas aluviales, de pendiente casi nula, analizando la influen-
cla de los terraplenes existentes y determinado los sistemas
de drenaje mas convenientes.

Es necesario proceder al deslinde de los cauces publicos, como
paso previo a la zonificacion de las areas inundables en fun-
cion del riesgo existente y de su calidad. A partir de esta
zonificacion se podran emplear sistemas de seguros, publicos
© privados, que contribuiran a distribuir mas equitativamente
los danos gue produzcan las inundaciones.

Las instalaciones del programa S.A.I.H. (Sistema Automatico
de Informacioén Hidroldgica), actualmente en implantacidén pau-
latina en todo el territorio peninsular, proporcionara un

conocimiento en tiempo real de la situacidén hidroldgica e hi-

draulica de la cuenca, permitiendo gestionar el sistema hi-
draulico -especialmente los embalses-, de manera que se dis-
minuya, al maximo posible, la simultaneidad de los caudales
punta y se minimicen los riesgos y dafos. Este sistema también
permitird inferir, con cierta antelacidén y probabilidad, las
situaciones hidraulicas futuras, en funcion de los datos rea-
les y de la experiencia acumulada; esta caracteristica puede
ser extremadamente util para la previsidén de las avenidas
"relampago", cuando se ponga a punto el enlace de este sistema
automdtico con las redes de radares meteoroldgicos.

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 elaboracidén de los Planes Hidoldégicos de cuenca se analicen

las soluciones seleccionadas para cada zona durante la segunda

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

conjunto; deberan utilizarse para ello procedimientos de mayor

detalle, con datos cartograficos apropiados y los necesarios
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estudios soccio-econdmicos y de impacto ambiental. Como es obvio
serda preciso empezar por agquellas zcnas que, en cada cuenca
hidrografica, han sido clasificadas en el grupo de maxima prio-
ridad. La inclusidn en los Planes Hidroldégicos de cada cuenca
de aquellas obras, instalaciones y actividades que finalmente
resulten mas aconsejables, asegurara su aprobacidén y legitimara

su ejecucion.

Conviene no olvidar en todo caso que todos los medios que se
procuren tienen como objetiveo final prevenir las inundaciones
y reducir los danos que ocasionan, pero seria una utopia pensar
que se podra estar al completo abrigo de sucesos atmosféricos

y climaticos de excepcional singularidad.

Marzo, 1988

El presente INFORME DE SINTESIS ha sido redactado por SYNCONSULT, bajo la superior
y permanente direccién de la DIRECCION GENERAL DE OBRAS HIDRAULICAS. Los mapas, una
vez disedados y dibujados, han sido impresos en el INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL.



