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El hombre a lo largo de la historia ha vivido sujeto a los azares de la naturaleza.
Solo desde hace dos siglos, gracias a la técnica, una parte creciente de la humanidad
empezo a estar relativamente a resguardo de las catdstrofes naturales y quizds por esa
relativa seguridad y por la difusién que ofrecen los medios de comunicacién, estos
hechos inesperados sacuden a la opinion publica quizds ahora, mds que nunca. El
hombre de los paises desarrollados o en vias de estarlo descubre, de tarde en tarde,
que sigue afectado por las fuerzas de la naturaleza y, en gran parte, desconociendo las
causas que provocan las crisis catastréficas y cuando se pueden manifestar: seismos,
erupciones volcdnicas, huracanes, temporales, inundaciones, sequfas, heladas, avalan-
chas... son otros tantos ejemplos de las «desviaciones» que la naturaleza ofrece respec-
to a su comportamiento «normal».

De todos ellos, avenidas con inundaciones y sequfas, son los peligros naturales
mds importantes que se ciernen sobre el dmbito espacial mediterrineo de la penfnsula
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Ibérica. [.a lucha por el agua en la Historia de Espafia, es una constante a lo largo de
los siglos; notoriamente, en las tierras mediterrdneas secas, la pugna por v contra el
agua, bien para conseguir recursos para ¢l regadio y combatir la sequfa, bien para pro-
regerse de la inundaciones, estd en la base de las relaciones dialécticas hombre-
naturaleza tanto en ¢l tiempo como en ¢l espacio.

Los valles v tierras bajas mediterrdneas, por sus condiciones de horizontalidad, fer-
tilidad de sus suelos v fdcil comunicabilidad, entre otros rasgos, han atraido desde
siempre a los asentamientos humanos sin que su posible inundacion hava sido un fac-
tor suticientemente disuasorio, El resultado ha sido que con ¢l incremento demogrifi-
co, el proceso de ocupacion de los llanos inundables se ha acelerado, no sélo en el
ambito mediterrdneo, sino en todo ¢l mundo.

CAUSAS DE LAS RIADAS MEDITERRANEAS

l.as riadas (avenidas y crecidas) de los cursos de agua mediterrdncos, constituven
unos procesos peritéricos climdtico hidrolégicos que mds perturban la dindmica espa-
cio-temporal de las cuencas hidrogrdficas en donde se producen. Sus excesos no pue-
den ser entendidos sin un andlists de los factores climatoldgicos v geomorfoldgicos,
generadores de precipitaciones intensas v tenaces v escorrentias brutales, con frecuen-
cia.

binsintesis, las causas de rales acontecimiento hidroldgicos que originan inunda-
ciones, obedecen a la conjuncion de unas situaciones metcorologicas especificas v a la
accion del relieve regional, ambos determinan importantes fluctaciones en el interior
del ciclo hidrolégico «normal» manifestadas en intensas lluvias asociadas a tormentas
v generadoras de fuertes escorrentias superficiales.

[. CLIMATOLOGICAS.

a) bon altura: vaguada con c¢je Norte-Sur aproximadamente; rama de la corriente en
chorro de Sur a Ocste sobre los flancos medidionales v oriental de la peninsula con
adveceidn de aire cdlido mendional. Estrangulamiento v formacion de una depresion
tria en altura (gota frie) manifiesta hacia la topografia de los 500 mb. (= 5500 metros
de altitud),

by En superficie: altas presiones en Luropa central v baja relativa al Sur de la pe-
ninsula Ibérica, con vientos de levante sobre la fachada mediterrdnea;

c) Transporte de energila en el sistema mar/atmisfera: gran produccién de vapor de
agua por la elevada temperatura del agua superficial del Mediterrdneo occidental (en-
rre 21 v 23 () durante el equinoccio de otono (inercia del «verano mediterrdneor).
I as imdgenes L \I\DS AT han permitido comprobar acumulaciones de vapor de agua
del orden de los 10 gr kg a 850 mb.

Flujo del [istc que arrastra ¢l vapor de agua desde el Mediterrdneo a las tierras
costeras v proximas al mar. Adveccion superior de aire trio (gofa) que proporciona ba-
1as temperaturas y originan una fucrte inestabilidad general. Adveccion de vorticidad
ciclonica, fuerte gradiente térmico vertical.



P, 1=Las «riadas» son procesos hidrolégicos naturales que constituyen amenazas permanentes para los va-
les aluviales mediterrancos que son, precisamente, las ticrras mds densamente pobladas. En la imdgen, ave-
nida del rio Segura el 20 de Octubre de 1982, en la Contraparada.

Frc. 2~Los anales hidrologicos de las cuencas fluviales de la Espana mediterrdnea, estdn llenos de esos
acontecimientos, con frecuencia catastréficos, que son las crecidas v oavenidas de sus cursos de agua. bn la
foto, crecida del Segura el dia 21 de octubre de 1982, 1 su paso por el «puente viejor de fa ciudad de Mur
cia, registro una altura maxima de 3,10 m.
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¢) Gotas frias: constituyen el gran motor acelerador de las lluvias de fuerte intensi-
dad horaria. Marcan el calendario de las grandes precipitaciones, de las elevadas esco-
rrentias superfictales y de los correlativos desbordamientos de los cursos de agua que
originan las inundaciones, particularmente en el mes de octubre que es cuando la ca-
pacidad pluvial del aire mediterrdneo es mayor. La dindmica de las gotas frias fijan la
duracion de la intensidad de las lluvias a la vez que regulan, junto a la riqueza en va-
por de agua del aire ascendente y ¢l obstdculo de los relieves montafiosos, la abundan-
cia y la distribucion espacial de las Huvias. Se registra, en definitiva, una estrecha co-
rrelacion entre avenidas-inundaciones-gotas frias.

II. RELIEVE.

a) Disposicion de montanias y cordilleras paralelas o subparalelas al mar Mediterrdneo.
l.a organizacion lineal de las sierras obstaculiza la derivacion lateral de las corrientes
atmostéricas v activan el dinamismo de las ascensiones forzadas. [.a trama orogridfica
s¢ erige en obstdculo casi perpendicular a los flujos perturbadores mds ricos en hume-
dad, que son los del Este. La exposicion del relieve desempenia, pues, una funcién
muy importante.

b) Los obstdculos orogrdficos amplifican las precipitaciones: la arquitectura topogrifica de
las cuencas hidrogrificas intervienen decisivamente. La convergencia hidrogrifica de
la red de drenaje, las pendientes rdpidas y desnudas, agravan la intensidad de los
arroyamientos v en conjunto, pueden provocar brutales avenidas.

¢) La accion de pantalla orogrdfica: propicia el estancamiento, a bajo nivel, de la nu-
bosidad a la vez que se generan fuertes corrientes ascendentes, base de las células
convectivas que se forman en las primeras estribaciones de las sierras. Los relieves
mds al interior, forman una segunda o tercera pantalla a los flujos humedos del Medi-
terrineo. La comparacidn de perfiles topogrdficos y pluviométricos, pone de manifies-
to estos hechos.

l.a mayor parte de los cursos de agua mediterrdneos, no son mds que registros na-
turales de las precipitaciones excepcionales que se abaten sobre las tierras mediterra-
neas cuando llega el equinoccio de otofio, como muestra de la enorme inestabilidad
del «tranquilo» mar Mediterrdneo. Sin embargo, la fuerte inestabilidad termodindmica
generadora de grandes chaparrones, no es exclusiva del otofio, en primevera ¢ incluso
en verano puede detectarse, las consecuencias, en todos los casos, son casi idéticas:
fuertes escorrentias, desbordamientos de los cauces e inundaciones. Los siguientes
ejemplos ilustran la magnitud de estas lluvias de caracter «diluviano»: Cuadro 1.

ILas redes fluviales de las cuencas mediterraneas, con elevado indice de jerarquiza-
cién estdn constitufdas, en su mayor parte, por cauces de moderada a escasa longitud
aunque con fuertes pendientes que le confieren una morfologfa hidroldgica especifica
de medio mediterrineo. Los cauces fluviales permanecen en su mayor parte secos
(aproximadamente el 50 ¢ en la mitad Norte de la vertiente mediterrdnea y mds del
75 7 en la mitad meridional) durante ciclos hidrolégicos completos. Tales canales
constituyen uno de los elementos hidrogeomorfoldgicos mds notables del paisaje me-
diterrdneo: las ramblas.
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CUADRO 1
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PRECIPITACIONES DE FUERTE INTENSIDAD EN LA CUENCA DEL Rio SEGURrA

Octubre 1982

Julio 1986

Oct. 86 (d. 4)

Oct. 86 (4. 13)

Intens.  Tiempo  Intens.  Tiempo Intens.  Tiempo  Intens.  Tiempao
ESTACION mm horas mm boras mm horas mm haras
Cabecera Miller 68 21 41 8 51 12 10 6
rio Segura Fuensanta 84 22 56 5 30 14 36 21
Cenajo 103 26 109 5 48 12 137 17
Rio Mundo Talave 133 32 60 12 27 16 148 24
Camarillas 94 26 128 0 42 14 10 9
Altiplano Yecla 68 22 94 5 37 1 59 5
Jumilla 127 26 143 5 43 1 51 3
Vega Alta del Moratalla 99 26 70 3 51 3 17 2
rio Segura Argos 106 25 B 3 90 17 84 9
Alfonso XIII 103 22 13 1 61 8 54 8
Almadenes 93 24 10 1 63 13 43 4
Azud de Ojos 65 38 4 1 69 20 51 2
Mavés 4 21 5 2 Tl 16 3 -
[.a Cierva o0 22 0 0 106 23 194 11
Rio Guadalentin =~ Valdeinfierno 87 23 1 1 82 19 116 10
Puentes 60 2- 24 2 8 18 56 3
Lorca 51 22 14 2 81 18 2 2
Totana 0 26 8 2 153 16 6 1
Vega Media El Palmar 8 24 2 i 156 21 40 8
Murcia 62 25 3 2 137 18 37 ;
Santomera 39 29 3 3 JAR) 26 16 9
Vega Baja Orihucla 6~ 22 1 1 87 12 30 2
l.a Pedrera 33 39 1 1 111 20 81 -
Almoradf 50 29 0 0 108 15 -4 3
Campo de San Javier 39 33 1 1 270 21 10 2
Cartagena Cartagena 5 31 2 1 92 16 4 2

FuenTe: Confederacion Hidrogrifica v Comisaria de Aguas del Segura. (d. = dia).

Ademds de la causas principales que estimulan lluvias importantes generadoras de
inundaciones, existen un conjunto de condiciones geomorfolégicas que intensifican su
magnitud y los impactos ambientales que pueden producir, son las siguientes:
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I, CCARACTERISTICAS DE LAS CUENCAS HIDROLOGICAS.

a) Permanentes: Superficie, perimetro v forma de la cuenca, pendientes, longitudes

de las laderas, naturaleza litolégica (grado de permeabilidad);

b) 1 ariables: Interacciones entre clima, geologia, gcomorfologia, suelos, vegetacion
v acciones del hombre (usos del suclo, deforestaciones, roturaciones, sobrepastoreo,
incendios...). Tales interferencias ocasionan importantes diferencias y perturbaciones
en: situacion hidrica de suclos v alteritas, capacidades de infiltracion, transmisibilidad
v almacenamiento de humedad en los suelos, formaciones superticiales v rocas subva-
centes.

Il MORFOMETRIA DE LAS REDES DE DRENAJE.

Permanentes y variables: Densidad de drenaje, textura de las redes, longitudes de cau-
ces, pertiles longitudinales v transversales, pendientes, jerarquizacion de cursos, orien-
tacién de cauces, frecuencia en la distribucidn de las orientaciones v en los dngulos de
contluencia, tipologia de sinucsidades, relaciones morfométricas... Una disposicién en
paralelo de los cursos de agua con confluencias ¢scalonadas, originan una sucesion de
ondas de crecida. Una disposicion convergente con confluencias muy proximas, da lu-
gar a-la superposicion de ondas de crecida.

11, CARACTERISTICAS DEL FONDO DE LOS VALLES Y DE LOS LECHOS FLUVIALES.

Permanentes y variables: Forma, amplitud, pendientes, rugosidad, sinuosidad, profun-
didad, longitud de canales, secciones transversales, acumulacién de derrubios, vegeta-

ci6n en ¢l lecho v riberas.

MAGNITUDES DE 1LOS CAUDALES

La intensidad de la lluvia v su distribucién espacial, definidas por el hietograma,
tienen gran influencia en los valores de los caudales mdximos y en los volumenes to-
tales de 1a avenida, Las escorrentias producidas y que llegan a los cauces, pueden pre-
sentar un destase temporal mds o menos dilatado respecto a las precipitaciones que
las originan en funcion de las caracterfsticas fisicas (capacidad de infiltracion y de re-
tencion de humedad del suelo, superficie v forma de la cuenca, caracteristicas de la
red de drenaje, ete) v bidticas (cubiertas vegetal) de la cuenca receptora.

Algunos ejemplos de caudales punta (definidos por el hidrograma), originados mds
o menos tiempo después de los instantes de mdxima lluvia (determinados por ¢l hieto-
erama), debido al efecto de trdnsito, retencidn v almacenamiento de la cuenca, son los
siutentes (Cuadro 2):



Fic. 3~Los llanos de inundacion aluviales, en donde se asientan vegas v huertas, son dreas muy vulnerables
4 las inundaciones por crecidas voavenidas. Por ello, su defensa se plantea mediante actuaciones que impli-
quen la realizacién de obras de cierta importancia v por la adopeion de medidas no estructurales como pre-
diccion y alerta, usos del suelo en dreas potencialmente inundables, informacion v educacion de la poblacion
en medidas de proteccion civil, cte. En la foto, la Huerta de Murcia, en Alguerias, inundada por Ja «riada»
del 14 de Ocrubre de 1986.

Fi6. 4—kn cada cuenca hidrolégica mediterrinea, ¢l conocer de modo preciso la transtormacion de Huvias
en escorrentias v la modulacion de estas en el tiempo v oen el espacio, resalta fundamental para la predic
cion de «riadas» v sus potenciales impactos medioambientales v cconomicos. bin L imagen, inundacion de
El Raal (Murcia) por deshordamicnto del rio Segura ¢l 14 de Ocrubre de 1986,
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CUADRO 2

Francisco Lopez Bermudez

CAUDALES MAXIMOS REGISTRADOS EN AVENIDAS RECIENTES

Regidn o Superficce  Lugar de Caudal

Curso Provincia Cuenca (kn’)  aforo /s Fecha

Rio Fsera Aragon 103 Graus 330 Nov. 1982
Rio Cinca Aragon 9.612 Fraga 3.500 Nov. 1982
Rio Cinqueta » 214 — 802 Nov. 1982
Rio Aragon » 2.191 Yesa 1560 Nov. 1982
Rio Freser Cataluna 4 Ripoll 600 Nov. 1982
Rio Ter » 3.295 Roda de T. 1.300 Oct. 1982
Rio Liobregat » 5455 Guardiola 1.200 Nov. 1982
Rio Turia Valencia 6.000 Valencia 3700 Oct. 1957
Rio Jucar » 4103 Tous 170 Oct. 1982
Beo. Ovejas Alicante 226 Desembocadura 400 (Oct. 1982
Rio Segura Murcia 0.836 Murcia 1.000 Oct. 1948
Rio Segura » 8.514 Abardn 1458 Abr. 1946
Rio Segura » 9836 Murcia 1.090 Abr. 1946
Rio Scgura » 9.836 Murcia 250 Oct. 1982
Rio Scgura » 9836 Murcia 425 Jul. 1986
Rio Segura » 9836 Murcia 225 Oct. 1986
Rio Segura » 9836 Murcia 260 Oct. 1986
Rbla. Jumilla » ? Jumilia 180 Jul. 1986
Rio Mula » 647 Alguazas 160 Oct. 1986
Rio Guadalentin » 330 Reguerdn 3000 Oct. 1973
Rio Guadalentin » 1.440 L. Puentes 2054 Oct. 1973
Rio Guadalfeo Granada 1.295 Desembocadura 1.200 Oct. 1973
Rbla. Alburiol » 113 Desembocadura 1.100 Oct. 1973
Rio Adra Almeria 740 Desembocadura 2000 Oct. 1973
Rio Almanzora » 2011 Desembocadura 3.500 Oct. 1973
Rio Vélez Almeria MU 570 Ca Lorca a Bafos 3090 Oct. 1973

MOPLU: Centro de Lstudios Hidrogrificos; Contederacion Hidrogrifica del Segura; Confederacion Hidro-

grafica del Sur.

Debido a lo reducido de las superficies de las cuencas vertientes, los caudades es-
pecificos que se producen son del orden de los 3.000 a 7.000 litros/sg/km?, de los
mayores del mundo.
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EFECTOS DE [.LAS RIADAS CON INUNDACIONES

Los efectos de las crecidas y avenidas con inundaciones demuestra claramente al-
gunos aspectos de las variaciones espaciales de los caudales y del modelado de los sis-
temas semidridos. Ello es obvio por las variaciones que ofrece la distribucién y locali-
zacion de las tormentas. Las escorrerias, animadas de elevada velocidad debido a las
pendientes, unido a los caudales producidos, generan unos impactos poderosos, en

ocasiones de cardcter catastrofico. En sintesis los mds destacables son:

a) Socioeconomicos: victimas humanas, pérdida de animales, dafios o pérdidas de culti-
vos, viviendas, vias de comunicacidn, abastecimiento de agua potable a poblaciones,

perturbacién a los servicios publicos, etc.

b) Geomorfoldgicos: fuerte erosion de los suelos en ladera, socavaciones en los mdr-
genes de los cauces, movimiento en masa, modificaciones de los canales y lechos de
drenaje, aportes de caudales sélidos, sedimentacién de lodos, formacién y modifica-
cién de barras, etc.

Los paisajes y los microrrelieves registran numerosos ¢ importantes transformacio-
nes. La mayor parte de las formas de modelado del sistema morfoclimdtico semidrido
mediterrdneo actual, estdn ligadas a los aguaceros de elevada energfa, a las rdpidas es-
correntfas que desencadenan y a las inundaciones que provocan. Sin embargo, las con-
secuencias de estos procesos, no son exclusivamente debido a factores fisicos o natu-
rales, la accion histdrica del hombre de estas tierras aparece como uno de los factores
fundamenteles, tales actuaciones permiten explicar las consecuencias, inmediatas y a
largo plazo, de las crisis destructivas de los suelos agricolas y forestales del espacio

geogrdfico mediterrianeo.

Algunos ejemplos recientes de riadas y espacios afectados, se ofrecen a continua-

cién.

AVENIDAS E INUNDACIONES RECIENTES, GRAVES O CATASTROFICAS
EN LA VERTIENTE MEDITERRANEA ESPANOLA

Regiin MES:ANO  CURSOS DE AGU A AREAS INUNDADAS
Catalufia Sep. 1962 Liobregat, Congost, Torderd Bajo Vallés, llanos del Llobregat,
Maresme
Nov. 1982 Segre, Ter, breser, llobregat, los Vallés, Ripollés, Maresme, Bajo
Noguera, Cinca Llobregat, Bages, Berguedd, Cersa-

nya, Ampurddn, Selva, Solsonés, Se-
garra, Segrid, Pallars Sobird, Ribera
del Ebro.
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REGION MES ANO CURSOS DE AGUA AREAS INUNDADAS
Pajs Valenclano Oct. 1957 Turia, Palancia, Mijares Huerta de Valencia, Sagunto, Plana
de Castellon
Oct. 1982 Jucar (rotura de la presa de Tous). Huertas v ciudades situadas en el
llano de inundacion aguas abajo de
Tous.
Ramblas v barrancos de la Zarza, Campo de Ahcante v barrios del
Blanco, Pepior,  Alabastre, Ovejas sector Sur de la cludad.
v Agua Amarga.
Murcia Oxct. 1948 Segura Vega Media, Huertas de Mureia s
Orihucla.
Oct. 1953 Segura v Guadalentin Vega Media, Huertas de Murcia v
Orrthucla.
Oct. 1973 Segura,  Guadalentin,  Rambla de Huerta de Murcta v Orihucla, Valle
Nogalte del Guadalentin, puchblo de Pucerto
[.umbreras.
O)ct, 1982 Rambla de Minateda, Segura. Vega de Minateda v Agramon, tra-
mo inferior de la Vega Media del
Segura, Huerta del Segura.
Jull 1986 Rambla de Jumilla Vinedos v vega.
Jul. 1986 Rambla de Minateda Hucerta de Minateda v Agramon.
Oxct. 1986 Rio Mula Huertas de La Pucbla de Mula, Al
budeite, Campos del Rio.
Oct. 1986 Rio Scgura Seetor meridional de la Vega Me-
dia, Huerta de Murcta.
Andalucra Oriental  Oct. 1973 Rios Almanzora, Guadalteo, Adra; I'ramos medios v bajos de sus res-
Ramblas de  Albusiol, Albox, del pectivos valles (Albox,  Zurgena,
Higueral v Albanchez. Cuevas de Almanzora, Adra, Albu-
nol, L.a Rdpita.)
Oct. 1977 Rios Almanzora v Aguas Tramos medios v bayjos de sus res-

PREVENCION DE AVENIDAS

pectivos valles.

Partiendo del hecho de que crecidas v avenidas fluviales son fendmenos naturales

inevitables, y que su problemdtica se plantea sobre una morfologia fluvial dindmica

que incide sobre una ordenacion territorial cambiante bajo presiones demogrificas v

sociales, la defensa contra ellas puede realizarse a cuatro niveles diferentes:

a) Medidas estructurales que implican la realizacién de obras de infraestructura
que encaucen y retengan las aguas: presas, diques, encauzamientos, etc;

b) Prediccién y alerta hidroldgica que proporcione informacidn sobre lluvias de
gran intensidad y las posibles avenidas con desbordamiento que pueden acarrear, todo

ello con el tiempo suficiente para tomar medidas;
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¢) Legislacién v normativas que regulen y limite los usos del suelo de las zonas
potencialmente inundables;

d) Informacidn publica v educacion de la poblacién en medidas de proteccién ci-
vil que faciliten el cumplimiento de las disposiciones legales.

CONCLUSIONLS

En el origen de las lluvias diluvianas v de las avenidas asociadas, se halla la accién
convergente de una trilogia fundamental: adveccion de masas de aire ricas en hume-
dad + una fuerte inestabilidad termodindmica desencadenada por gotas frias + el efec-
to de pantalla orogrdfica. Otros factores secundarios se mezclan a estas constantes.

Las avenidas ¢ inundaciones, constituyen procesos naturales correlativos ligados a
las dindmicas climdticas ¢ hidrogeomorfoldgicas, en ¢l espacio de las cuencas de dre-
naje que actian como un sistema proceso-respucsta, en los que todos los factores fisi-
cos v bidticos estdn interrelacionados. Las riadas y las correlativas inundaciones ex-
trordinarias en los sistemas fluviales, constituyen un problema de particular importan-
cia en la Espafia mediterrdnea ya que producen pérdidas humanas y materiales, ade-
mds de una importante pérdida de suelo causado por la intensa erosién que habitual-
mente acompana a estos fenémenos.
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