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“Cuando se produce una inundacion desastrosa, resulta frecuente que se
diga desde diversas instancias potencialmente implicadas que fue imprevi-
sible. Si un suceso es imprevisible, no hay responsabilidades. Si es impre-
visible, nada pudo hacerse para prevenirlo, ninguna leccién puede sacarse
para evitarlo en el futuro. Un panorama desolador para la ciudadania”

Francisco J. AyaLa-CARCEDO, 2002

RESUMEN

Las inundaciones son un fendmeno propio de los rasgos geograficos de nuestro pais. En todo momento
histdrico se han desarrollado crecidas fluviales y desbordamientos que han ocasionado dafios economi-
cos y pérdida de vidas humanas. Los documentos escritos (informes, memoriales) han dejado testimonio
de estos episodios extremos y desde la Edad Moderna se acompafiarian de mapas de zonas afectadas.
Solo desde los afios ochenta del pasado siglo estos cartogramas dibujaran mapas de riesgo en relacion
con la evolucion conceptual y de método del analisis de riesgo, la mejora de los sistemas de representa-
cion cartografica y la aparicion de normativas que obligaran a su realizacion como herramienta basica
para la planificacion territorial.
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From maps of affected areas to flood risk maps in Spain

ABSTRACT

Floods are an own phenomenon of the geographical characteristics of our country. In every historical
moment have developed river floods that have caused economic damage and life loss. Written docu-
ments (reports, memorials) have left evidence of these extreme events, and since the Modern Age would

! Este trabajo reune aportaciones del autor realizadas en el marco del proyecto de investigacion
“Riesgoy desastre natural en la Espafia del siglo X VIII. episodios meteorologicos extremos y sus efectos
a través de la documentacion oficial, la religiosidad popular y la reflexion cientifica” (HAR2009-
11928).
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be annexed maps of affected areas. Only since the eighties of last century these cartograms draw risk
maps in relation to the conceptual and method of risk analysis advances, in relation to the improvement
of mapping system and the development of legal regulations that force its realization as a basic tool for
spatial planning.

Key words: Floods, risk, maps of affected areas, risk maps.

Des de les cartes des zones affectées aux les cartes de risque
d’inondationen Espagne

RESUME

Les inondations sont un phénomeéne naturel des caractéristiques géographiques de notre pays. Tout au
long de I’histoire des inondations ont été élaborés et ont causé d’énormes dégats économiques et la
perte de la vie. Les documents écrits (rapports, mémoirels) ont laissé des preuves de ces phénomeénes
naturels extrémes et de 1’age moderne sont accompagnés par des cartes des zones affectées. Depuis les
années quatre-vingt du XXe si¢cle commencent a dessiner des cartes de risques en ce qui concerne le
développement conceptuel et méthodologique de 1’analyse des risques, les progrés dans les systémes
de cartographie et I’élaboration de réglements qui déterminent sa performance comme un outil de base
pour I'amenagement du territoire.

Mots-clés: Inoundations, risque, cartes de zones affectées, cartographie des risques.

1. CONCEPTOS BASICOS: DEL DESASTRE AL RIESGO Y SUS PRODUCTOS
CARTOGRAFICOS

El riesgo es una condicion condigna al ser humano desde el inicio de la historia de la
Humanidad. El desconocimiento del funcionamiento de la Naturaleza y el temor ante
sus fendmenos extremos en los primeros momentos o la pérdida del respeto hacia lo
ambiental en tiempos mas recientes, han convertido la espera de la catastrofe en un
elemento comun de la vida cotidiana. La probabilidad de que acontezca un peligro
natural se ha asumido como un aspecto mas del devenir de las sociedades en todo
momento histérico. El ser humano convive con el riesgo sobre la superficie terrestre.
Y el fendmeno no es algo contemporaneo. Tampoco sus conceptos.

En las tltimas décadas se ha conceptualizado el riesgo, ha adquirido categoria de
disciplina cientifica, pero la reflexion sobre los peligros naturales y sus efectos ha
existido siempre. Y han ido surgiendo vocablos que aluden al comportamiento extre-
mo de la naturaleza y a las consecuencias para las sociedades. Uno de los primeros
términos manejados en las cronicas de la Antigliedad fue el vocablo latino calamidad,
de origen griego (de xalapun, tallo, cafia, paja, rastrojo), con el que se hacia mencion
a la “tempestad que destruye las cosechas, las cafias del trigo o la cebada”, eviden-
ciando el cardcter agricola de las civilizaciones antiguas que se mantuvo hasta el siglo
XIX. Por su parte, el término “catastrofe” procedente de la raiz griega xotacTpo®n
(del verbo xatactpépetv) significa abatir, destruir y con €l se aluddia al suceso in-
fausto que llega a alterar gravemente el orden regular de las cosas.
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Algo mas tardia fue la aparicion del término desastre o “desgracia grande, suceso
infeliz y lamentable”, procedente del provenzal y compuesto del prefijo latino “des
-separacion-"y el vocablo “astro” (estrella). Con esta palabra se designaba la ob-
servacion de un acontecimiento estelar excepcional por el que una estrella o cuerpo
fulgurante observado en el cielo se desintegraba en mil direcciones hasta desaparecer.
Este desorden estelar se interpretaba como augurio de catastrofes y desgracias.

Por su parte, el término “riesgo” se habria conceptuado definitivamente en la Edad
Moderna, sin que falten antecedentes medievales de su significado. El Diccionario
Etimologico de Corominas sefiala que el vocablo riesgo tiene la misma etimologia
que “risco” (penasco alto) y se vinculaba al peligro que sufrian los barcos al navegar
por mares de poco calado. Por tanto, su origen etimoldgico vendria del verbo latino
“reseco” (rasgar, dividir). Hay autores que lo hacen descender del término griego pilo
(riza, “‘escollo”), a través de una forma derivada pilixov (risikon).

El Diccionario de la Real Academia, hasta la edicion 22%, hacia derivar el término
riesgo del vocablo antiguo “resgar” (cortar), procedente del sefialado verbo latino
“reseco”y este a su vez del griego piocw (romper, desgarrar). Se hacia alusion, de
este modo, a la idea de ruptura de la normalidad que supone la asuncion de un riesgo.
La edicion 22? del Diccionario introdujo un cambio en la etimologia de este concepto
al indicar que “riesgo” procede del italiano risico o rischio, y éste del arabe clasico.
rizq, que significa “lo que depara la providencia”.

De un modo u otro, subyace la idea de que el riesgo supone el desarrollo de una
nueva situacion y, generalmente, una ruptura con lo anterior que abre un nuevo es-
cenario de incertidumbre. Nocenzi (2002) relaciona el concepto riesgo con la innata
propension que desde la Antigiiedad, ha tenido el ser humano a indagar en lo desco-
nocido, a pesar de las consecuencias negativas que ello podia suponer. Sennett (1998)
ha sefialado que la palabra “riesgo” (risicare) habria aparecido por ver primera en la
obra “Liber Abaci” (1202) de Leonardo Fibonacci “El Pisano” en la que este autor
indaga en la posibilidad de calcular, con los numeros arabes, cantidades imposibles
de hallar en la numeracion romana, aspecto que seria demostrado algunas centurias
mas tarde por los matematicos Paccioli, Pascal, Jacob y Bernoulli.

Anthony Giddens (2003) encuentra el origen del concepto riesgo en la Edad Mo-
derna en el empleo que de esta palabra realizaron los exploradores occidentales en
sus viajes por el mundo. La expresion habria llegado al inglés a través del espafiol
o del portugués, donde se usaba para referirse a la navegacion maritima por aguas
desconocidas. De manera que, como sefala el sociélogo inglés, el concepto estuvo
en sus origenes vinculado al espacio geografico. De ahi se trasladaria al mundo fi-
nanciero para indicar el calculo de las consecuencias probables de las decisiones
inversoras para prestamistas y prestatarios. En este sentido, la primera edicion de la
Enciclopaedia Britannica (1771) vincula, precisamente, el término “risk” con la pro-
babilidad en el juego. En las ediciones modernas de dicha Enciclopedia se relaciona
el término con la cuota que se establece para cubrir los riesgos en una inversion o
préstamo (vid. figura 1).
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Figura 1. Concepto de riesgo (“risk”) en la 1* edicion de la Enciclopaedia Britannica (1771)

RISK, in gamiog, &e. See Cuance,

Fuente: Enciclopaedia Britannica. Vol. III. Edicion facsimil, 1771. (Printed for A. Bell and C.
MacFarquhar; and sold by C. MacFarquhar at his printing-office, Nicolsonstreet)

En la actualidad, el término riesgo se emplea para referirse a una amplia gana de si-
tuaciones de inseguridad y encuentra una estrecha relacion con el “principio de incer-
tidumbre” que demostrara en 1927 el fisico aleman Werner Heisenberg y que resultd
fundamental para el desarrollo de la mecanica cuantica. Dicho principio crearia una
revolucion en la fisica moderna puesto que revelaba una caracteristica distintiva de la
mecanica cuadntica que no existia en la mecanica newtoniana. El principio de incerti-
dumbre sefiala que ciertos pares de variables fisicas, como la posicion y el momento
(masa por velocidad) de una particula, no pueden calcularse simultineamente con la
precision que se quiera. Asi, si repetimos el calculo de la posicidon y el momento de
una particula cuantica determinada (por ejemplo, un electrén), nos encontramos con
que dichos calculos fluctuan en torno a valores medios. Estas fluctuaciones reflejan,
pues, nuestra incertidumbre en la determinacion de la posicion y el momento. Segiin
el principio de incertidumbre, el producto de esas incertidumbres en los calculos no
puede reducirse a cero. El principio de incertidumbre postula que en la mecanica
cuantica es imposible conocer exactamente, en un instante dado, los valores de dos
variables canonicas conjugadas (posicion-impulso, energia-tiempo,..., etc.) de forma
que una medicién precisa de una de ellas implica una total indeterminacion en el va-
lor de la otra. La incertidumbre es muy pequeiia, y resulta despreciable en mecéanica
clasica. En cambio, en la mecanica cuantica las predicciones precisas de la mecanica
clasica se ven sustituidas por calculos de probabilidades. La matematica del riesgo
se basa, en muchos aspectos, en el calculo de probabilidades y, aunque ello no tiene
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coincidencia exacta con la realidad geografica, ha sido asumido por la legislacion
para definir situaciones y grados de riesgo (periodos de retorno).

Aunque en todo momento historico ha existido una preocupacion por encontrar
las causas que originaban catastrofes naturales, el estudio cientifico del riesgo natural
comenzo en la geografia a mediados del siglo XX y es en esta disciplina donde ha
adquirido su sentido pleno. Porque el riesgo atna los tres componentes esenciales
del funcionamiento de las sociedades sobre la Tierra: el ser humano, la Naturaleza
y el espacio geografico —el territorio- donde se producen las relaciones entre ambos.
La “geografia de los riesgos” es, ademas, un punto de encuentro de los diferentes
enfoques geograficos. La investigacion sobre riesgos naturales precisa conocimien-
tos de la geografia fisica y de la dinamica de las sociedades que se localizan en un
territorio, en un ambito regional. Y en este caracter de disciplina de analisis, riguroso
y profundo y, a un tiempo, de sintesis, esta su gran virtud, su tarjeta de presentacion
ante la sociedad.

Los trabajos de los norteamericanos White, Burton y Kates fueron los primeros
que manejan el concepto de “riesgo” en sentido moderno y otorgan un enfoque global
(importancia del factor humano en la consideracion del grado de riesgo) al tratamien-
to de los eventos excepcionales de la naturaleza (geofisicos y atmosféricos). En un
estudio del afio 1964 Burton y Kates, en lo que se tiene como el paradigma dominante
en la investigacion geografica sobre los riesgos naturales (Sauri, 1988), definiran el
riesgo natural como el conjunto de elementos del medio fisico y bioldgico nocivos
para el hombre y causados por fuerzas ajenas a ¢l. Fruto de toda esta labor, en 1969 la
UNESCO y la Comision sobre el Hombre y su Medio Ambiente de la Union Geogra-
fica Internacional deciden iniciar, como una de sus dos principales lineas de accidon
para el trienio siguiente, un programa de colaboracion internacional para el estudio
de los problemas planteados por los riesgos y peligros del medio ambiente. Por esos
afios, otro hito destacado fue el establecimiento, en 1972, de los fundamentos de la
llamada “teoria de catastrofes” por parte de René Thom y Cristopher Zeeman que ha
tenido aplicacion posterior al estudio de la peligrosidad natural y sus efectos sociales
en espacios regionales (Casetti, 1981, Martin Vide, 1993) .

Y junto a la geografia han venido a coincidir una amplia relacion de disciplinas en
sus aproximaciones al riesgo (sociologia, geologia, psicologia, ingenierias, medicina,
periodismo, ciencias ambientales, fisica, quimica, entre otras). De hecho, las inves-
tigaciones de Burton, Kates y White sobre la percepcion del riesgo derivado de la
ocupacion de lechos de inundacion en diversos territorios de Norteamérica contaron,
en ocasiones, con la colaboracion de psicologos que tenian como misioén evaluar los
rasgos de la personalidad que afectan a las decisiones relativas a los riesgos. Se trata,
por tanto, de una rama del conocimiento donde convergen ciencias naturales, socia-
les, historicas, econoémicas, disciplinas técnicas, en sus aspectos basico y aplicado,
puesto que el estudio de un acontecimiento excepcional implica el analisis de los
diferentes sistemas (fisicos y humanos) que se dan en un territorio en cada momento
histérico. Y la propia Administracion, a través de sus cuadros técnicos, ha incorpo-
rado la planificacion del riesgo y la gestion de las emergencias, entre sus tareas como
respuesta a las demandas de la sociedad.
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Los ultimos decenios han sido prodigos en la manifestacion de episodios naturales
de rango extraordinario de consecuencias funestas para la poblacion mundial. Se ha
creado la impresion de una mayor ocurrencia —todavia por comprobar- de eventos
excepcionales, cuando lo realmente ocurrido es el incremento de la exposicion de
las poblaciones del mundo a los peligros naturales. Los umbrales de tolerancia ante
los riesgos de la naturaleza han disminuido por el propio crecimiento de la poblacion
mundial y la ocupacion intensiva del territorio. Se invaden espacios con riesgo bajo
la premisa del desarrollo colectivo permitiendo que los grupos sociales tornen vulne-
rables a la mas minima manifestacion de las fuerzas de la naturaleza.

En este nuevo contexto hay un elemento, eminentemente geografico, que ha co-
brado destacada importancia en los ltimos afios en los analisis del riesgo natural: el
mapa. Se trata de una herramienta esencial en los estudios de riesgo natural que ha
experimentado un avance muy notable en los Ultimos afios en relacion con la apli-
cacion de las modernas tecnologias cartograficas. La posibilidad de relacionar, de
forma inmediata, usos del suelo con la peligrosidad natural, a fin de establecer grados
de exposicion y vulnerabilidad ante un episodio de rango extraordinario, ha impul-
sado la elaboracion de cartografias de riesgo; con la ventaja afiadida de su posible
actualizacion continua. Como sefialé Hartshorne “si un problema no puede estudiar-
se fundamentalmente mediante mapas, entonces sera cuestionable que pertenezca al
campo de la Geografia”, y este aspecto resulta esencial cuando se aborda un analisis
de riesgo. En efecto, la elaboracion de un mapa de riesgo donde se localizan territo-
rios con riesgo ante un peligro natural de rango extraordinario y la determinacion del
nivel de riesgo es basica para la gestion de un esoacio geografico.

Tal y como se ha sefialado sobre la aparicion de conceptos manejados en los es-
tudios de riesgo (vid. supra), también la cartografia relacionada con la peligrosi-
dad natural y sus efectos ha experimentado evolucion y cambios relacionados con
el propio desarrollo de las técnicas de representacion y con los criterios a la hora de
representar los territorios con riesgo. Los episodios extremos de inundacion son los
primeros que merecieron la elaboracion de mapas; y los mapas de inundaciones son,
realmente, los que han tenido una evolucion en sus métodos y técnicas cartograficas
mas cuajada.

Las primeras cartografias relacionadas con la representacion de espacios afectados
por inundacion en Espafia fueron cartogramas con referencias “indirectas”, esto es,
mapas de actuaciones en espacios fluviales regularmente afectados por estos epi-
sodios, con objeto de prevenir futuras inundaciones. De ahi, se paso a los mapas de
zonas afectadas, dibujados tras un episodio importante; son los llamados “mapas de
calamidad”, donde se localizaban zonas afectadas. Y, finalmente, se han desarrolla-
do los mapas de riesgo, que sefialan las areas geograficas expuestas a un peligro en
funcion de la dindmica natural (evento extremo) y de la ocupacién humana de un
territorio (vid. Tabla 1). A partir de ello se establecen niveles o grados de riesgo. En
la actualidad, la preparacion de estos mapas ha adquirido rango normativo y se ha
convertido, afortunadamente, en requisito imprescindible en los procesos de trans-
formacion de usos.
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Tabla 1. Evolucion de las cartografias de inundacion y consideracion socio-politica del fend-
meno

PERIODO CONSIDERACTON PRODUCTO CARTOGRAFICO
SOCTAL v
ADMINISTRATIVA
DE LAS
INUNDACIONES
FEMOMERD EXTREMO = CARTOORAFIAS
EDAD MODERNMA {inumdacrones) INDIRECTAS  que e
HASTA FINALES refieren & espacion  com
w MK ‘U' afeccitn  ecuente de
immdacionss  (pe.  mapa
|para provectos de
COMO AL sncautama iy}
~EVITABLE
("EXCEPCIONAL™, MAPAS DE JONAS
“EXTRACRDDS ARIC™) AFECTADAS
{“Cartogmiia de
MAPA=¥Documento mmmn e azoepadian
mbormative que huntra \bnstraciomes 5
sobre decas afectadas l:mmﬁ;-.
FIHALES FENOMENO EXTREMO MAFAS DE RIESGO DE
& XN {numdscsones) DNUNDACTON
¥ Establecrmienio de niveles
COMIENZOS .J:L de riesgo.
. MRl
COMO ALGO
PREVISIELE
MAPA = Doommento
eperatve para la
planaficacidn territomial

Fuente: Elaboracion propia

Como dato general, no ha habido hasta los afios ochenta del pasado siglo un in-
terés explicito, ni obligacion legal, de incorporar cartografia de zonas afectadas por
inundaciones en informes de dafios. Su inclusion ha dependido de la voluntad y de la
capacitacion profesional del redactor de los mismos. Mas frecuente ha sido la incor-
poracion a informes de dafios de dibujos y fotografias que muestran los efectos de las
crecidas fluviales. Las cartografias de zonas afectadas por inundaciones en Espana
han sido elaboradas, en sus inicios, por ingenieros (de caminos o montes) y desde
la segunda mitad del siglo XX por gedgrafos, en relacion con la consolidacion de la
ensefianza universitaria de esta disciplina en nuestro pais.
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2. EVIDENCIAS CARTOGRAFICAS “INDIRECTAS”: PLANOS DE
ENCAUZAMIENTOS, OBRAS DE DEFENSA DE AVENIDAS...

Una primera etapa en la evolucion de las cartografias de inundacion en Espafia,
que se desarrolla a lo largo de la Edad Moderna, incluye aquellas referencias car-
tograficas que representan espacios fluviales bien por tratarse de areas objeto de
actuacion (proyectos de encauzamiento o desviacion de cauces) al haber origina-
do problemas en nucleos de poblacion, o bien por tratarse de espacios, en tramos
bajos de aparatos fluviales, generalmente con avenamiento precario, sobre los
que se ha implantado actividad agraria (regadios) y asentamientos que resultan
afectados por las crecidas fluviales. No son realmente mapas de zonas afectadas
sino cartografias “indirectas” de areas-problema ante inundaciones. Eso si, cons-
tituyen las referencias cartograficas mas antiguas de que hay referencias para el
analisis de la evolucion de los mapas de inundaciones en Espana.

En el presente analisis se ha fijado el final de este primer periodo de carto-
grafias indirectas de inundacion en nuestro pais en los afos finales del s. XVIII,
puesto que a partir de entonces comenzara la elaboracion de mapas de zonas afec-
tadas por inundacion de forma regular, que acompanaran informes y memoriales
redactados tras un episodio importante de avenida fluvial. Ello no significa que
a finales del s. XVIII finalicen los proyectos de actuacion en cauces problemati-
cos con ocasion de crecidas que, por el contrario seran abundantes en los siglos
XIX y XX. Deben recordarse las obras de encauzamiento y desviacion de cursos
fluviales de gran calado con objeto de defender a las poblaciones de las conse-
cuencias de las inundaciones que se llevan a cabo en estos dos siglos. Es el caso,
entre otras, de las actuaciones en el Guadalquivir (Sevilla 1929, 1950; Cérdoba
1802, afios sesenta s. XX), Turia (1957), Segura (1987); incluso a comienzos del
siglo XXI, queda pendiente la realizacion de obras de remodelacion del tramo
bajo del rio Jucar, incluidas en el Plan de Defensa de Avenidas de este curso me-
diterraneo y cuya documentacion incluye cartografia de las actuaciones a llevar
a cabo. Igualmente se encuentran proyectos de actuacion en cauces anteriores al
siglo XVI, como los analizados para la ciudad de Murcia medieval con descrip-
cion detallada de areas de afeccion frecuente ante las inundaciones del Segura en
el nacleo urbano (Martinez Carrillo, 2004). La cartografia que acompaiia todos
estos proyectos no es, sin embargo, objeto de analisis del presente estudio que
se ha centrado en el analisis de las cartografias de inundaciones elaboradas en
nuestro pais.

Por lo que respecta a obras de acondicionamiento llevadas a cabo en cauces
fluviales para evitar los efectos de desbordamientos en campos y, sobre todo,
en areas urbanas, es muy rica la relacion de actuaciones que se desarrollan entre
los siglos XVI y XVIII. Resulta interesante comentar algunos de ellos. La tabla
adjunta (vid. tabla 2) recoge alguno de los proyectos de actuacion en cauces flu-
viales destacados, llevados a cabo en Espaiia entre los siglos XVI y XVIII.
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Tabla 2. Obras de actuaciéon en cauces fluviales destacadas llevadas a cabo en Espafia (ss.
XVI-XVII)

ANOD- OBRA DE ACTUACION EN CAUCE FLUVIAL

FERIODD

1555 Construccion de la Mina de Daroca  para evitar inundaciones de la
rambla Fondoner

1566 Obras de encauzamiento en la rambla de las Hoyuelas [Almansa).
Provectos posteriores por inundaciones de mavo de 1570 v agosto de
1580. Entre 1580 v 1584 se construye un nuevo cauce -"la zanja
Sangrentana-
1589 | Creacidn de la institucidn “Fabrica nova del Riu® para llevar a cabo el
encauzamiento del Turia en Valencia tras la riada de octubre de 1589,
1616 Obras de encauzamiento ¢ ¢l ro Bidagoa
1759 | Avenida rambla de Abanilla (problemas de desbordamiento en
tramo final [pleitos)
55 XVIl= | Cortas en meandros del Segura para evitar desbordamiento

XV
5 XVIII | Provectos de desviacion tramo bajo del Ter
s XVIII | Proyectos de acondicionamiento de cauwces en Aleoi v Callosa de
Segura
2. XVIIl | Obras de acondicionamiento del Turia en Valencia (funta de Murs y
Valls)
1736 | Proyecto de canalizacidn del Baix Llobregat en Hospitales v San Boi.
1785 | Provecto de acondicionamiento del Segura en la ciudad de Murcia
(Manuel Serrano)

Fuente: Elaboracion propia

La poblacion de Daroca experiment6 un crecimiento notable de su poblacion re-
sidente en los siglos XII y XIII, lo que provocd una modificacién importante de su
caserio que de situarse en las faldas del cerro de San Jorge, paso a ocupar el lecho
de inundacién de la rambla Fondonera. En barrio nuevo de la “Franqueria”, con su
calle principal (calle Mayor) pasara a ocupar el cauce de esta barranquera, configu-
rando asi un espacio de riesgo ante las crecidas de dicho curso fluvial. Para evitar
los efectos de las temibles avenidas de esta rambla se proyecto, en el siglo XVI un
tunel por debajo del cerro de San Jorge para que condujese las aguas directamente al
rio Jiloca, evitando el paso por el centro de la villa. La obra se encargo al ingeniero
francés Pierres Bedel, que inici6 los trabajos en el verano de 1555, culminando la ex-
cavacion del tinel cinco afos después. Lo curioso de la construccion de este tinel es
que comenzo, a la vez, en las dos bocas del mismo y encontrandose los dos grupos de
excavacion en septiembre de 1560. En la entrada del tunel se construy6 un muro de
encauzamiento, llamado “la Barbacana”, de trescientos metros de longitud. La obra

Anales de Geografia 99
2012, vol. 32, nim. 1 91-131



Jorge Olcina Cantos De los mapas de zonas afectadas a las cartografias...

de la Mina de Daroca fue una de las mas costosas realizadas en Aragon pero pronto
se convertiria en una obra muy celebrada y visitada por el propio monarca Felipe II.
En 1742 el ingeniero Sebastian de Rodolphe levantaria un detallado plano de la Mina
de Daroca (vid. Figura 2).

Figura 2. Plano de la Mina de Daroca levantado por Sebastian de Rodolphe (1742)

Fuente: Felipe II. Los ingenios y las maquinas, exposicion, 1999

Destacados serian también los trabajos de encauzamiento de la rambla de las Ho-
yuelas en Almansa iniciadas en 1566 pero que tuvieron varias fases debido a la rotura
provocada en las obras por la violenta avenida de mayo de 1570 y la destruccion en
parte de la fabrica registrada en 1580; de manera que no seria hasta marzo de 1584
cuando finalizarian los trabajos del nuevo cauce realizado, que pondria fin a las inun-
daciones periddicas que se registraban en la ciudad.

Por la importancia del proyecto, el detalle del mismo y la incorporacion de un
rico material cartografico merece destacarse, también, el Proyecto de canalizacion y
ornato del rio Segura a su paso por Murcia (1785) elaborado por D. Manuel Serrano
“Arquitecto Director de Caminos” y con planos firmados por el propio autor y por
D. José Moiiino Redondo, Conde de Floridablanca. Se trata del proyecto mas ambi-
cioso y documentado de los que se habrian elaborado para solucionar el problema
de las avenidas del rio Segura en la ciudad de Murcia, a tenor por la documentacion
exhaustiva y planos elaborados, que se incluyen en el mismo. En efecto, amen de
una descripcion detallada de la problematica de inundaciones en la capital murciana,
ocasionada por el propio rio Segura y por los cauces afluentes -especialmente el Gua-
dalentin- el proyecto se acompafia de dos planos que representan, sucesivamente, las
zonas generalmente afectadas por las avenidas de estos cursos fluviales y las obras
a realizar para evitar sus efectos (vid. figura 3). Es curioso destacar como en estos
planos se recoge, por vez primera, en un cartograma oficial el término “riesgo” para
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hacer mencion al peligro existente en los sectores urbanos proximos al rio afectados
por sus crecidas. Debe sefialarse que a pesar de la implicacion personal del Conde
de Floridablanca en este proyecto, apenas se llevarian a cabo una serie de obras me-
nores, que no supondrian apenas proteccion de la ciudad frente a las inundaciones?®.

Figura 3. Descripcion de zonas afectadas por las inundaciones en la ciudad de Murcia y de-
talle del mismo con aparicion del término “riesgo” en un plano oficial

Fuente: Proyecto de canalizacion y ornato del rio Segura a su paso por Murcia (1785)

En el s. XIX se elaborarian dos proyectos de canalizacion fluvial destacados por
el area geografica donde se plantean, por la magnitud de los mismos y porque, a
pesar de su detallada factura, nunca se desarrollarian en el momento de su plantea-
miento. Se trata de los proyectos de modificacion de los cauces del Jucar y Segura,
elaborados tras los desastres ocurridos en 1864 y 1879, respectivamente. En el
primer caso, tras la colosal avenida de 1864, cuya memoria oficial daria lugar a uno
de los primeros mapas oficiales de zonas afectadas existente en Espafia (vid. in-
fra), surgirian diversas propuestas de actuacion que contemplaban la desviacion del
cauce del Jucar a su paso por algunas poblaciones de la Ribera baja, no exentas de
polémica entre los habitantes de unas y otras localidades. Es el caso de la polémica
surgida entre Algemesi y Alcira, en 1885 a raiz de una propuesta de desviacion del

2 El profesor Calvo Garcia- Tornel ha llevado a cabo un brillante y agudo estudio del contenido
de este proyecto de canalizacion del rio Segura a su paso por la ciudad de Murcia. Vid. Calvo Garcia-
Tornel, F. (2005) “El proyecto de canalizacion y ornato del rio Segura a su paso por Murcia (1785).
Academia Alfonso X el Sabio, Murcia. (ediciéon comentada).
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rio publicada en el diario “El Eco de Jucar”. En este caso no se aporta documento
cartografico, pero las descripciones de zonas con “riesgo” que se incluyen en la me-
moria ilustran sobre la localizacion de las mismas: “los fundamentos de este terror
no pueden ser mas justos. Estos son los propositos de reunir en dos kilometros, o
sea en el espacio de dos mil metros, nada menos que el aterrador Jucar, el destructor
Magro y el caudaloso rio de los Ojos, espacio que frecuentemente lo inundan, lle-
gando las aguas a cubrir las cimas de los arboles y alcanzando la altura de los pisos
altos de las casas y los huertos. ;Qué sucedera mafiana si el Jucar se aproxima hasta
el cauce del rio de los Ojos?.

Por su parte en el Segura, tras la riada de Santa Teresa de 1879 y la de la Ascen-
sion de 1884 se activaria la necesidad de llevar a cabo una serie de obras de defensa
en el propio rio Segura y en sus cauces mas feroces a fin de evitar las devastadoras
consecuencias de sus crecidas. Todo ello culmin6 con la redaccion del “Proyecto
de obras de defensa contra las inundaciones en el valle del Segura” (1886) de los
ingenieros Ramon Garcia y Luis Gaztelu, que resultd ser un ambicioso programa
de obras sin apenas efecto en la proteccion de esta cuenca hidrografica, puesto que
solo se desarrollaria en una minima parte. Aunque, como en el caso anterior, la
detallada memoria elaborada por ambos ingenieros no se acompaiiaria de un mapa
de zonas afectadas por inundaciones o de localizacion de obras a llevar a cabo,
algunos parrafos de la misma ilustran bien sobre el problema de las inundaciones
ocasionadas por el rio Segura y alguno de sus tributarios. Asi, los ingenieros en
relacion con las areas mas conflictivas de la cuenca en relacion con las crecidas de
estos rios sefialan, “tendremos para ello presente que la zona mas gravemente inun-
dada es la confluencia del Guadalentin y el mar, donde se hallan las huertas de Mur-
cia y Orihuela, dividiremos este examen en dos partes que son, la del Guadalentin
hasta Murcia y la del Segura hasta su desembocadura, y esta division nos permitira
apreciar la parte con que cada una interviene en la produccion del fenomeno y la
consiguiente energia de los medios que deben de aplicarse™.

Por ultimo, otro tipo de referencias cartograficas indirectas de inundaciones
constituyen, como se ha senalado, aquellos mapas que representan tramos bajos de
aparatos fluviales, generalmente areas de avenamiento precario, sobre los que se
ha implantado asentamientos y actividad agraria (regadios) que resultan afectados
si acontecen crecidas fluviales. La cartografia existente es abundante en este caso,
pero merece la pena destacar dos mapas de finalidad agricola pero que representan
sendas llanuras de inundacion con ocasion de crecidas fluviales; se trata de los
mapas de las llanuras aluviales del Jucar (1797) y Segura (primer tercio s. XIX);
el primero incluido en las Observaciones del botanico Cavanilles que dibuja, de
forma magistral, el “mapa de la Acequia Real del Jucar y valle de Carcer”, que co-
rresponde con uno de los espacios inundables mas importantes del tramo bajo del
rio Jucar (vid. figuras 4y 5) .

3 Vid. Desviacion del Jicar. Temores en Algemesi. Alcira, Imprenta de José Muiioz Ferriz, 1885.
4 Vid. Proyecto de Obras de Defensa contra la Inundaciones en el Valle del Segura” por los
ingenieros D. Ramon Garcia y D. Luis Gaztelu, Murcia, Tipografia de las provincias de Levante, 1887.
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Figura 4. Mapa de la Acequia Real del Jucar y valle de Carcer

Fuente: A.J. Cavanilles, Observaciones, 1797

El segundo es un mapa de comienzos del siglo XIX con representacion de la red
de acequias y azarbes en la Vega baja del Segura, que refleja la doble circulacion de
aguas vivas y aguas muertas, implantada en época arabe para el riego de este espacio
de huertas (vid. figura 5). En episodios de inundacion, esta red de regadio actiia como
sistema de difusion de las crecidas fluviales del rio Segura que desborda su lecho ma-
yor afectando areas situadas a varias decenas de kilometros del propio cauce fluvial.

Figura 5. Mapa del primer tercio del siglo XIX que refleja la doble circulacion de aguas
vivas y aguas muertas en el llano aluvial del Bajo Segura

Fuente: La Cultura del Agua en la cuenca del Segura, exposicion. Murcia, 2004

Resulta curioso sefialar que en ambos casos, la zona cubierta por estas densas redes
de riego representa el area que la cartografia oficial de riesgo de inundacion elaborada
a finales del s. XX en la Comunidad Valenciana (Plan de Accion Territorial para la
reduccion del riesgo de inundaciones en la Comunidad Valenciana) establece como
espacios de alto riesgo ante inundaciones.
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3. DE LOS MAPAS DE ZONAS AFECTADAS...

Junto a las evidencias cartograficas que representan espacios afectados por las inun-
daciones, a partir del siglo XVIII la elaboracion de informes y memoriales en relacion
con el desarrollo de un evento natural extremo (inundaciones), ird incluyendo mapas
de las zonas afectadas por estos episodios. Se trata de mapas de zonas afectadas o
cartografias de calamidad, que se elaboran a posteriori del episodio extraordinario.

Las caracteristicas principales de estos mapas de zonas afectadas por una inunda-
cion, se resumen a:

-Se trata de cartografias elaboradas tras un evento importante. Se dibujan en in-
formes elaborados para solicitud de auxilios o peticiéon de obras que defiendan las
poblaciones afectadas

-Tienen la precision de la cartografia del momento. No son, por tanto, mapas de
exactitud sino simples cartogramas, con indicacion de zonas afectadas a modo de
grandes manchas.

-A partir de mediados del s. XIX resulta frecuente que los informes o memorias
sobre episodios de inundaciéon importantes se acompafien de dibujos, imagenes y, con
posterioridad, fotografias de las zonas afectadas.

Esta etapa de representacion cartografica de las inundaciones se inicia en el ultimo
cuarto del siglo XVIII y se prolonga practicamente hasta nuestros dias, puesto que el
desarrollo de episodios de inundacion importantes suele ir acompafiada de la elabo-
racion de informes oficiales de dafios o, a partir de la segunda mitad del siglo XX, de
trabajos de investigacion donde se incluyen mapas de localizacion de areas afectadas
por los desbordamientos fluviales (vid. figura 6). En este prolongado periodo no hay,
sin embargo, obligacion legal de incluir mapas de zonas afectadas en los informes
oficiales de dafios por inundacion; son, en este sentido, cartografias voluntarias.

Figura 6. Evolucion historica de las cartografias de inundacion en Espafia
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Fuente: Elaboracion propia
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En el ultimo cuarto del siglo XVIII comienzan a aparecer cartogramas que detallan
areas afectadas por episodios de inundacion importantes. Se incluyen en informes o
memorias donde se describen las consecuencias de desbordamientos ocurridos en
rios, arroyos, barrancos y ramblas. Pueden sefialarse tres cartogramas como los pri-
meros mapas de inundaciones en Espafia; con la salvedad de que avances futuros en
la investigacion histérica ofreceran nuevos documentos que permitiran enriquecer
esta relacion. Se trata del “Plano de la riera de Canoves a su paso por Cardedeu y
las inundaciones provocadas sobre el casco urbano” (1776-1777), del “Plano To-
pografico...”de Josep Tormo (1797) donde se indican los “derrames en las maiores
abenidas” en el alto Vinalopd y, por ultimo, del mapa incluido en la Memoria sobre
la inundacion del Jucar en 1864, del ingeniero Miguel Bosch y Julia (Madrid, 1866).

El “Plano de la riera de Canoves a su paso por Cardedeu y las inundaciones pro-
vocadas sobre el casco urbano” (1776-1777) es probablemente uno de los primeros
mapas existentes en territorio peninsular con indicacion de zonas inundables”. En ¢l
se representa con un color azul claro el area de derrame de la riera de Canoves ha-
cia la poblacion de Cardedeu, en el Vallés Oriental, tras los episodios de inundacion
ocurridos en 1776 y 1777. Especialmente este ultimo fue virulento y dio lugar a la
elaboracion de un informe que incluia una descripcion topografica de la localidad y
donde se adjuntaba el plano sefialado, que se tiene como la primera referencia carto-
grafica del nucleo urbano de Cardedeu (vid. figura 7).

Figura 7. Plano de la riera de Canoves a su paso por Cardedeu y las inundaciones provocadas
sobre el casco urbano” (1776-1777) y detalle del nucleo urbano afectado

Fuente: Giménez Font, 2009 y www.cardedeu.cat

El “Plano Topografico” de Josep Tormo representa el area de frecuente inundacion
existente en el valle de Beneixama (Alto Vinalopd, Alicante) debido a las dificulta-
des de organizacion hidrica que presenta el rio-rambla Vinalopd en su tramo alto, al
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discurrir por un area deprimida, con escasa pendiente, enclaustrada entre glacis que
convergen hacia el fondo de una fosa procedentes de los asomos cretacicos del Camp
de Mirra y de la sierra de San Cristobal (Gimenez Font, 2009). En estas condiciones
las crecidas del Vinalop6 terminaban configurando areas extensas de avenamiento
precario con encharcamiento e inundaciones duraderas en los campos de cultivo. El
plano repoduce los “derrames en las maiores abenidas” del rio Vinalopo sobre las
huertas de Campo de Mirra y es seguramente el primer mapa existente con indicacion
de zonas inundables en el territorio valenciano (vid. figura §).

Figura 8.- “Plano Topografico...”’de Josep Tormo (1797) donde se indican los “derrames en
las maiores abenidas” en el alto Vinalopo

-
' ..,.ﬁ:tul:-:-—-_—'ﬁ'

e i

Fuente: Giménez Font, 2009

Tras la desastrosa avenida del Jucar, el de noviembre de 1864, que ocasiond nu-
merosas victimas mortales y cuantiosisimas pérdidas economicas en la ribera baja
del rio, se constituyo una Comision de Estudio, encabezada por D. Miguel Bosch,
ingeniero forestal. Se llevan a cabo actuaciones de socorro de las autoridades civiles
y eclesiasticas: el arzobispo de Valencia, S. Mariano Barrio y Fernandez, ordena una
rogativa por tres dias consecutivos, cantando en cada uno de ellos una misa votiva
proquacumgque necessitate y la oracion ad postulandam serenitatem. Estamos, en
efecto, ante uno de los episodios mas importantes ocurridos en la cuenca del Jucar en
los ultimos doscientos afios, con registro de caudales maximos instantaneos calcula-
dos en 10.000-12.000 m3/s. A consecuencia de esta avenida, se formaria una nueva
desembocadura en el rio a 1,4 km. al sur de la anterior, en Cullera, que databa del afio
1572. Dos afios después de esta inundacion, en 1866 se promulgaria la primera Ley
de Aguas espaiola, que incluy6 indicaciones sobre la cuestion de inundaciones. En
la Memoria sobre la inundacion del Jucar de 1864, se incluyé un mapa —Bosquejo
de la Cuenca del Jucar”- en el que se indicaba, con una trama rayada, los “terrenos
inundados” en la parte baja de la ribera del Jucar (vid. figura 9).
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Figura 9. Mapa de zonas afectadas por la inundacion en la Ribera Baja del Jucar, incluido
en la Memoria sobre la inundacion del Jucar en 1864, del ingeniero Miguel Bosch y Julia
(Madrid, 1866)

Fuente: Bosch y Julia, M. (1866) Memoria sobre la inundacion del Jicar en 1864, Imprenta
Nacional, Madrid, 1866. Disponible en: http://books.google.es/books?id=0gl6XWB6SvgC
&printsec=frontcover&hl=es&source=gbs_ge summary r&cad=0#v=onepage&q&f=false

Como se ha indicado, en la segunda mitad del siglo XIX, sera frecuente la publi-
cacion de memorias e informes sobre inundaciones importantes ocurridas en nuestro
pais, que se acompafaran de laminas con dibujos a mano alzada que representan los
efectos de dichas avenidas fluviales en el &mbito afectado. Asi en la Memoria histori-
ca de la inundacion de la Ribera de Valencia en los dias 4 y 5 de noviembre de 1864,
de D. Vicente Boix (1865), se incluyen una serie de laminas con las consecuencias de
la crecida del rio en diversas poblaciones de la Ribera baja (vid. figura 10).

Figura 10. Efectos de la inundacion del Jucar de 1864 en la Ribera baja y detalle de la altura
de las aguas alcanzada en la localidad de Alcira

Fuente: Memoria historica de la inundacion de la Ribera de Valencia en los dias 4 y 5 de
noviembre de 1864, Valencia, imprenta de La Opinion, 1865
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Como en el caso de la inundacion del Jacar de 1864, la famosa “riada de Santa
Teresa” en la cuenca del Segura (14-15 de octubre de 1879), origind numerosos do-
cumentos graficos sobre sus terribles efectos. De nuevo se trata de uno de los episo-
dios de inundacion mas destacados ocurridos en la segunda mitad del siglo XIX en
Espafia. Las intensas lluvias acumuladas en la cuenca del Segura y, en especial, en su
afluente mas torrencial, el Guadalentin, ocasionaron una crecida salvaje en la cuenca
media y baja. Protagonismo destacado tuvo, como se ha sefialado, el rio-rambla Gua-
dalentin, que alcanz6 un pico maximo de crecida de 1.500 m3/s. La onda de crecida
tard6 7 horas en llegar de Lorca a Murcia. El resultado fue devastador: 777 victimas
mortales y cuantiosas pérdidas en agricultura, viviendas y mobiliario urbano. El epi-
sodio alcanzé gran repercusion nacional e internacional. Se edité el nimero inico
de la revista Paris-Murcia que cont6 con la participacion de artistas franceses de la
época, entre las que destacaban las ilustraciones de Gustavo Doré. En el volumen se
incluian dibujos de gran interés sobre las consecuencias de la grandiosa crecida del
rio Segura en la ciudad de Murcia y su huerta, asi como en la localidad de Orihuela,
en su vega baja (vid. figura 11).

Figura 11. Efectos de la riada de Santa Teresa, en la cuenca del Segura (1879). Ilustraciones
incluidas en el nimero unico de la revista Paris-Murcia, editada con motivo del desastre

Fuente: www.regmurcia.com

A raiz de este episodio y de la riada de la Ascension de 1884, se celebraria, en mar-
zo 1885, el “Congreso contra las inundaciones de la region de Levante”, se crearia,
asimismo, una comision para el estudio de los desastrosos efectos de las reiteradas
riadas y, por ultimo, se elaboraria el citado "Proyecto de obras de defensa contra las
inundaciones en el valle del Segura” (1886), de los ingenieros Ramon Garcia y Luis
Gaztelu que nunca se llevaria a efecto (vid. supra).

A lo largo del siglo XX, a las ilustraciones y dibujos que atestigiian los efectos de
inundaciones, se sumarian las fotografias. Sin duda, el episodio de inundacioén de
mayor repercusion socio-politica de la Espaia del franquismo, fue la riada del Turia
en Valencia, el 14 de octubre de 1957. Una tormenta intensa de otofio, generada por la
instalacion de un embolsamiento de aire frio en altitud sobre el Estrecho de Gibraltar,
ocasionaria valores de precipitacion maximo por encima de 300 mm./24 h. sobre Va-
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lencia y las poblaciones circundantes de la Horta. El rio Turia, experiment6 dos mo-
mentos de crecida, uno en la madrugada del dia 14 de octubre y otro, mas virulento,
a primeras horas de la tarde de aquella jornada. En este segundo, se ha calculado un
caudal maximo instantaneo de 3.700 m3/s a su paso por la capital. El desbordamiento
del Turia en la ciudad de Valencia y en las poblaciones proximas fue de gran mag-
nitud, generando unos dafios econdmicos evaluados en 4.000 millones de pts (pts.
corrientes) por la Comision Técnica Especial constituida a tal efecto y la pérdida de
86 vidas humanas. El diario Las Provincias publicé un nimero especial con motivo
de este desastre natural, que incluia numerosas fotografias sobre los efectos de la
riada en la ciudad de Valencia y las poblaciones aledafas de la Huerta (vid. figura 12).

Figura 12. Fotografias y postales de los efectos de la riada del Turis en Valencia, 14 de octubre
de 1957

woie AASS AR
:ﬁﬁm!?.ﬁﬂnﬂ

AL FRad Al smramss
PO, LA, ST
W AR LI O
Bl LA S

Fuente: La Riada del Turia, nimero especial del diario Las Provincias

El informe de dafos que se elabord desde Gobernacion Civil se incluia un carto-
grama con el area afectada por la inundacion y que ha sido incluido y tratado en el
recién editado Atlas Estratégico de la ciudad de Valencia® (vid. figura 13).

> Vid. Hermosilla Pla, J. (dir.) (2010) Atlas Estratégico. Valencia. Ayuntament de Valencia y
Universitat de Valéncia, Valencia, 195 pp.
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Figura 13. Efectos de la riada del rio Turia en Valencia, el 14 de octubre de 1957

Fuente: Hermosilla Pla, J. (dir.) Atlas Estratégico. Valencia (2010)

Como resultado de los graves efectos de este episodio en la ciudad de Valencia se
aprobaria, nueve meses después de la tragedia, el denominado “Plan Sur” que supuso
la construccion de un nuevo cauce en el tramo final del rio Turia que evitara futuras
inundaciones en la ciudad. Es una de las actuaciones estructurales mas importantes
llevadas a cabo en Espafia en la segunda mitad del siglo XX y que supuso un cambio
en la evolucion urbana de la ciudad de Valencia.

Otro episodio de gran repercusion en la Espafa franquista fue el ocurrido en
septiembre de 1962 en la cuenca baja del rio Llobregat. Se trata del evento de inun-
daciones que mas victimas provoca a lo largo del siglo XX (973 muertes®), ademas
de cuantiosos dafios materiales (5.000 viviendas destruidas). El desarrollo, durante
la jornada del 25 de septiembre, de unas condiciones de fuerte inestabilidad en el no-
reste peninsular, favorecio la génesis de un potente nticleo de tormenta que descargod
cerca de 300 litros en pocas horas en extensas zonas del centro de Catalufia. La pre-
cipitacion acumulada en 24h fue superior a 60 mm en casi todas las Cuencas Internas
de Catalufia, superandose los 200 mm (250 mm en Martorelles) en la parte baja de
las cuencas del Besos y del Llobregat (Comarcas del Vallés, del Baix Llobregat y del
Barcelonés). El resultado fue la crecida de los rios Ripoll, riera de Rubi, Besos y es-

¢ Llasat Botija ofrece los siguientes datos de victimas a consecuencia de este episodios de lluvias
torrenciales: 441 muertos, 374 desaparecidos y 213 heridos. (Vid. Llasat Botija, M.C. “El episodio del
25 de septiembre de 1962”, en Revista del Aficionado a la Meteorologia. Disponible en http:/www.
meteored.com/ram/352/el-episodio-del-25-de-septiembre-de-1962/
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pecialmente, del Llobregat que se llevo por delante campos de cultivo, instalaciones
fabriles y viviendas en su tramo bajo. Las fotografias que publicaron diversos diarios
catalanes con los efectos de aquel raudal de agua son expresivas de la magnitud de la
catastrofe (vid. figura 14)

Figura 14. Efectos del desbordamiento catastrdfico del rio Llobregat en septiembre de 1962

Fuente: meteored.com

Por su parte, no hay mapa oficial de areas inundadas por las crecidas de los rios del
sector central de Catalufia a consecuencia de las tormentas del 25 de septiembre; tan
solo un cartograma que difundieron los diarios catalanes de la época en las siguientes
jornadas tras el desastre (vid. figura 15).

Figura 15. Mapa de zonas afectadas por la inundacion de septiembre de 1962 en la provincia
de Barcelona

MAakRA DE LA INUNDACICOMN

Fuente: diario La Vanguardia

Un mapa algo mas preciso de zonas afectadas fue el elaborado por el Instituto para
la Reforma y Desarrollo Agrario a consecuencia de las terribles crecidas de aparatos
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fluviales en el sureste peninsular ocurrido entre el 19 y 21 de octubre de 1973. Una
situacion tipica de “gota fria” ocasiono la descarga de lluvias torrenciales en diversos
puntos del sureste peninsular, registrandose uno de los record de lluvia maxima diaria
de Espafia (600 mm/24 h. en Albufiol y Zurgena). En la cuenca del Segura, la rambla
de Nogalte, el rio-rambla Guadalentin y el propio Segura fueron los protagonistas de
un episodio de inundacién que ocasiond, solo para las provincias de Murcia y Ali-
cante, dafios valorados en 948 millones de pesetas. Debido a los elevados dafios en el
campo (campos anegados, cosechas perdidas) el IRYDA elevo informe al Gobierno
incluyendo el mencionado mapa con indicacion de las zonas afectadas (vid. figura
16).

Figura 16. Zonas de la cuenca del Segura afectadas por las inundaciones de octubre de 1973

| |
1 !

Fuente: IRYDA

La década de los afios ochenta conocié multiples episodios de inundacidn, de gran
repercusion socio-econdmica, en Espafia. No obstante la inclusion de cartografia de
zonas afectadas seguia siendo escasa en ellos al no haber obligacion legal. Un dato
significativo es que a partir de este momento sera abundante la incorporacion de fo-
tografias en color de efectos de las inundaciones, que se incorporan, como anexo, a
los informes oficiales de dafios.

Tres de estos episodios de inundacion destacan sobremanera por las graves con-
secuencias que de ellos derivaron. El primero en octubre de 1982, cuando una “gota
fria” muy activa ocasion¢ la rotura de la presa de Tous y un desbordamiento colosal
del Jucar en su tramo bajo que anego6 la totalidad de campos y poblaciones situadas
en la llanura aluvial de este rio hasta la desembocadura. Un dato de interés en este
episodio es la aparicion de fotografia en color de las consecuencias de la avenida del
Jucar en las poblaciones de la Ribera Baja afectadas por la colosal avenida del rio y
la rotura de la presa de Tous (vid. figura 17).
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Figura 17. Efecto de la avenida del Jucar, en octubre de 1982. Rotura de la presa de Tous e
inundaciones en la localidad de Alcira

Fuente: Paisajes Espaiioles y Revista del Aficionado a la Meteorologia (disponible en:www.
tiempo.com)

El Informe oficial de este episodio de inundacion elaborado por el Ministerio del
Interior, apenas incluia un mapa de puntos con los tramos de carretera de la provincia
de Murcia afectados por las crecidas fluviales en la cuenca del Segura’. De la descrip-
cion de zonas afectadas se elaboraron unos cartogramas que fueron recopilados, en
2003, en una publicacion editada por una asociacion cultural de Alzira® (vid. figura
18).

Figura 18. Mapa de zonas afectadas por la “Pantanada de Tous” de octubre de 1982

Fuente: Asociacion Cultural Malva, Alzira, 2003

7 Vid. Ministerio del Interior (1982) Informe Inundaciones provincias de Albacete, Alicante,
Murcia y Valencia. Madrid.

8 Vid. Asociacion Cultural Falla Plaga de la Malva (2003). Fins aci arribd l'aigua de la pantanada
de 1982. Alzira.
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Pero, sin duda, el suceso que mayores pérdidas econdmicas ocasioné en este dece-
nio fue la riada ocurrida en el Pais Vasco en agosto de 1983 que, ademas, es el episo-
dio que mayores dafios valorados ha conocido el territorio espafiol en la segunda mi-
tad del siglo XX. Lluvias torrenciales en el Pais Vasco, Navarra Atlantica y la mitad
oriental de Cantabria, que llegaron a ocasionar registros maximos de 500 mm/24h. en
la ria de Bilbao (Larrasquitu) en la jornada de 26 de agosto, causaron la crecida des-
aforada de rios y arroyos con desbordamientos en numerosos nucleos de poblacion,
incluida la capital vizcaina que soportd los peores efectos. A raiz de este episodio de
lluvias torrenciales e inundaciones se registraron 34 victimas mortales y 5 desapare-
cidos y unas pérdidas valoradas en 200.000 millones de pesetas (corrientes).

En el estudio “Las inundaciones en la Espafia Peninsular” (1988) (vid. infra.) se
incluy6 un mapa de las zonas afectadas por la inundacion de agosto de 1983 en la
cuenca Norte (vid. figura 19), puesto que junto al Pais Vasco que sufrié los dafios mas
importantes, otras cuencas fluviales del norte de Espafia experimentaron grandes cre-
cidas y desbordamientos. Con posterioridad, la Agencia Vasca del Agua ha elaborado
una cartografia oficial de zonas afectadas por este episodio de inundacion’.

Figura 19. Mapa de zonas afectadas por las inundaciones de agosto de 1983 en el Pais Vasco
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Fuente: MOPU y DGPC. “Las inundaciones en la Espaiia peninsular”

Por ultimo, la crecida del Jucar de comienzos de noviembre de 1987 ocasion¢ la
ultima gran inundacioén padecida en la Ribera Baja en los ultimos decenios. Lluvias
torrenciales que rebasaron los 800 mm/24 h. en algin punto del sur de la provincia
de Valencia causaron un impetuoso aluvién que aneg6 campos y ciudades en el tramo
bajo del rio hasta su desembocadura. En esta ocasion la Confederacion Hidrografica
del Jucar elaboré un mapa de zonas afectadas, que se incluy6, posteriormente, en el
proyecto de defensa de avenidas del rio Jucar, que no se ha llevado a término (vid.
figura 20).

°Vid. http://www.uragentzia.euskadi.net/u81-0003/es/contenidos/informacion/cartografia/es_car-
togra/inundabilidad.html
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Figura 20. Mapa de zonas afectadas por la crecida del rio Jucar en noviembre de 1987. Octu-
bre de 1982
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Fuente: CHJ

4....ALOS MAPAS DE RIESGO DE INUNDACION

Los avances conceptuales y de método que experimenta la disciplina del riesgo en la
segunda mitad del siglo XX, se van a plasmar, asimismo, en los mapas de inundacio-
nes representados. Se consolida el concepto de riesgo natural como probabilidad de
afeccion de un hecho fisico (peligro natural) sobre una poblacion (vulnerabilidad)
que ocupa un territorio (exposicion). De manera que estos tres elementos integrantes
del riesgo pasan a ser componentes basicos de la cartografia de riesgo.

Los rasgos que definen los mapas de riesgo de inundacion se sintetizan en:

-Son mapas elaborados “a priori”, que caracterizan espacios geografico en funcion de
la probabilidad de que acontezca un evento natural extremo (inundacion).

-Existe diversidad de criterios de elaboracion: historico, estadistico, percepcion.
-Tienen gran precision. En la actualidad, se manejan casi exclusivamente sistemas de
informacion geografica por la versatilidad y capacidad de actualizacién que permiten
a la hora de tratar la informacion a representar.

-La elaboracion de estos mapas maneja escalas cada vez “mas grandes” (uso urbanis-
tico)

-Se utilizan imagenes de satélite como base cartografica y sobre ella dibujan las dife-
rentes tramas.

-La elaboracion de estos mapas encuentra en el colectivo geografico al profesional mas
capacitado para llevarlos a efecto. Debe recordarse que el analisis del riesgo natural
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comenzo6 como disciplina de estudio dentro de la geografia (afios cuarenta del siglo
XX) y es en esta ciencia donde ha encontrado un desarrollo conceptual y de método
mas maduro.

Tal vez, el valor més importante de los mapas de riesgo de inundaciones es su
condicion de pieza bésica para la planificacion territorial. La implantacion de usos
en el territorio requiere, como condicion previa, la elaboracion de analisis detallados
del medio fisico donde se estudien los recursos y los riesgos asociados a la dinamica
del mismo. Estos andlisis deben ir acompanados de cartografia, como herramienta
cartografica fundamental del proceso planificador. En Espafia este procedimiento no
ha sido de obligado cumplimiento hasta la promulgacion de la Ley del Suelo de 2008,
cuyo articulo 15.2 sefiala que “el informe de sostenibilidad ambiental de los instru-
mentos de ordenacion de actuaciones de urbanizacion debera incluir un mapa de ries-
gos naturales del ambito objeto de ordenacion”. De manera que ni la Directriz Basica
de Inundaciones (1995) ni la Ley del Suelo de 1998 pudieron frenar la ocupacion de
espacios inundables por parte de los usos urbanos o de infraestructuras. Y ello porque
la elaboracion de cartografia de riesgo, como documento de acreditacion del riesgo,
no era una exigencia sino una recomendacion. La implementacion de la obligacion de
elaborar mapas de riesgo que incluye la vigente Ley del Suelo de 2008 va a depender,
sin embargo, del interés en llevar a cabo una adaptacion mas o menos rapida de este
texto legal en las Comunidades Autéonomas.

Esta etapa arranca en el decenio de los anos ochenta del pasado siglo y se prolonga
hasta la actualidad. Debe sefialarse que en este periodo se siguen elaborando mapas
de zonas afectadas por inundaciones, como se ha indicado (vid. supra), pero el avance
en los métodos de representacion cartografica y la promulgacion de normativas secto-
riales (proteccion civil, agua, suelo) donde se contienen preceptos para la preparacion
de cartografias de riesgo como medida de reduccion del riesgo va a imponer un im-
pulso fundamental en el desarrollo de mapas de riesgo de inundacion.

En Espaiia la cartografia de riesgo de inundaciones ha estado muy condicionada
por la consideracion legal de los espacios inundables en la legislacion de agua. Re-
cordemos que desde 1975 la normativa de aguas incorporo el criterio del “periodo de
retorno” para la determinacion de las areas inundables'. Ello ha supuesto que los ma-
pas de inundaciones fueran, basicamente, mapas de peligrosidad frente a las inunda-
ciones. Solo a partir de los afios noventa del pasado siglo comenzaria la elaboracion
de verdaderos mapas de riesgo de inundacion con incorporacion de tratamiento de los

1 El Decreto de 18 de septiembre de 1975 (B.O.E. de 25 de octubre), que incluia una modificacion
puntual de las funciones definidas para la policia de aguas en Espaiia, reviste particular interés para
el estudio de las inundaciones y su tratamiento normativo en nuestro pais. Entre los aspectos mas
destacados de su contenido se contiene la regulacion de la zona inundable en los cauces que pasa
a estar definida como “la zona delimitada por la linea que alcancen las avenidas cuyo periodo de
retorno sea de 500 afios”. Se recoge en este Decreto el pardmetro de los 500 afios de periodo de
retorno incluido ya en la Instruccion para el proyecto, construccion y explotacion de grandes presas
promulgada de 1967 (Orden del Ministerio de Obras Publicas de 31 de mayo de 1967. BOE de 27 de
octubre). Este mismo criterio (500 afios) se mantendra en las legislaciones de agua promulgadas en
Espafia en época democratica hasta nuestros dias.
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usos del suelo existentes y previstos en un territorio, requisito fundamental para que
un mapa pueda considerarse cartografia de riesgo.

Los primeros mapas de riesgo de inundacién que se elaboraran en Espafia corres-
ponden a las cartografias realizadas por el Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia
que, en los afios ochenta del siglo pasado, desarrolla una serie de estudios sobre
avenidas fluviales e inundaciones dentro de la recién creada area de investigacion en
riesgos de la naturaleza, coordinada por Francisco Ayala-Carcedo''. Nunca se agrade-
cerd bien en Espaia el enorme impulso que supuso la labor de Ayala-Carcedo para la
disciplina de riesgo y, especialmente, para el desarrollo del analisis de riesgo natural
y de su cartografia en la planificacion territorial. Realmente estos mapas de riesgo
elaborados por el grupo de trabajo de riesgos naturales del IGME eran basicamente
cartografias de peligrosidad ante inundaciones, aunque en los informes que acom-
pafiaban a los mapas se incluia analisis de usos del suelo y se determinan niveles de
riesgo.

A raiz de las desastrosas inundaciones de 1982 (Jucar-Pantanada de Tous) y 1983
(Pais Vasco) el Ministerio de Obras Publicas (Direccion General de Obras Hidrau-
licas) y Proteccion Civil, pusieron en marcha la elaboracion de un estudio magno
sobre “Las Inundaciones en la Espafia Peninsular” que incluia una revision historica
de las inundaciones ocurridas en las diferentes cuencas hidrograficas peninsulares y
una evaluacion de las zonas con riesgo potencial de inundaciones. El estudio tardo
un lustro en editarse (1988), debido a la gran cantidad de documentacion que debia
consultarse en los archivos de las confederaciones hidrograficas. Se trata del estu-
dio mas completo llevado a cabo por la Administracion en este sentido, que incluia
asimismo mapas de inundacion, a escala estatal y por cuencas hidrograficas. Como
aspecto negativo de este interesante trabajo, cabe sefalar la exclusion de los dos ar-
chipi¢lagos de la zona de estudio, siendo estos territorios espacios ambos con riesgo
de inundacion destacado, especialmente en el caso canario. La figura adjunta recoge
los dos mapas sintesis sobre riesgo de inundaciones en Espafia, donde se localizaban
los puntos conflictivos (niicleos de poblacion) y los tramos de cauce fluvial con indi-
cacion de su nivel de riesgo (vid. figura 21).

'Vid., entre otros, Ayala-Carcedo, F.J. y Pérez Gonzalez, A. (dir.). (1984). Establecimiento de
criterios geoldgicos para la prevencion de dafios por avenidas. Aplicacion a las inundaciones del Valle
del Nervion (Pais Vasco) en agosto de 1983. Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia, Madrid, 86 pp.;
Duran Valsero, J.J., Eliazaga Muifioz, E., Garzén Heydt, G., Lamas Romero, J.L., Lendinez Gonzalez,
A., Prieto Alcolea, C. y Ayala-Carcedo, F.J.(1985). Geologia y prevencion de dafios por inundaciones.
Instituto Geologico y Minero de Espafia, Madrid, 421 pp.; Ayala-Carcedo, F.J. (dir.) (1986). Estudio
geoldgico para la prevision de riesgos por inundaciones en el Pais Vasco. Informe técnico IGME
00874, 53 pp.; Ayala-Carcedo, F.J. (1986). Estudio geoldogico para la prevision de riesgos por inunda-
ciones en el Pais Vasco, Alava y Vizcaya y el condado de Trevifio E. 1:100000. Instituto Geoldgico
y Minero de Espafia, Madrid, 71 pp.; Ayala-Carcedo, F.J., Rodriguez Ortiz, J.M., Prieto Alcolea, C.,
Duran Valsero, J.J., Lamas Romero, J.L. y Rubio Amo, J. (1986). Mapa previsor de riesgos por inunda-
ciones en nucleos urbanos de Andalucia y Extremadura: Almeria, Andujar, Badajoz, Barbate, Campo
de Gibraltar, Cérdoba, Ecija, El Ejido, Granada, Guadix, Loja, Lucena, Malaga, Mérida, Puente Genil,
Utrera. Instituto Geologico y Minero de Espafia, Madrid, 205 pp.
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Figura 21. Mapa de puntos conflictivos y de zonas con riesgo potencial de inundaciones en
Espafia peninsular
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Fuente: Informe Las Inundaciones en la Espania Peninsular, D.G. Proteccion Civil y DHOH,
Ministerio de Obras Publicas y Transportes, 1988

El Informe se acompaiiaba de un “Mapa de inundaciones Historicas” en las dife-
rentes cuencas hidrograficas, donde se localizaban los nticleos de poblacion conflicti-
vos por la recurrencia en el desarrollo de inundaciones y se explicaba, en un recuadro
de texto, las causas “urbanisticas” de las mismas (vid. figura 22).

Figura 22. Mapa de inundaciones histdricas de la cuenca del Segura
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Fuente: Informe Las Inundaciones en la Esparia Peninsular, D.G. Proteccion Civil y DHOH,
Ministerio de Obras Publicas y Transportes, 1988
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Este trabajo establecera un antes y un después en la elaboracion de cartografia
de inundaciones en Espafia, al ser la primera referencia cartografica oficial, de
escala estatal, sobre espacios con riesgo de inundacion, que podra usarse como
documento de acreditacion del nivel de peligrosidad de un territorio. A ello se-
guiria la promulgacion de la Directriz Basica de Inundaciones de Proteccion Civil
(1995) donde se recomendara la elaboracion de mapas de riesgo en los planes de
emergencia de escala regional y local y se estableceran criterios para su elabo-
racion. Cuestion distinta es el desigual ritmo de elaboracion de estos planes de
emergencia ante inundaciones desarrollado en nuestro pais, especialmente en la
escala local, donde un 80% de los municipios espafoles todavia carecen de este
tipo de documento.

Pero, sin duda, el gran avance de la cartografia de riesgo de inundacion en Es-
pafia se producira tras el desastre del camping de Biescas, en agosto de 1996. El
impacto social que causo6 la tragedia de Biescas (87 muertos) motivo la creacion
de una Comision especial sobre desastres en el Senado que funciond hasta 1998
y entre cuyas conclusiones se sefialo la necesidad de elaborar un banco de datos
estatal de cartografia de riesgo de inundacion. Este aspecto sélo se desarrollara
diez afios después en cumplimiento de la Directiva 60/2007 de gestion de inunda-
ciones en el territorio europeo. Otra disposicion de esta Comision del Senado fue
la modificacion de la legislacion del suelo para incluir articulado que impidiese
la ocupacion con usos urbanos de areas con riesgo natural. Ello dio lugar a la pro-
mulgacion de la Ley del Suelo de 1998 cuyo articulo 9 sefialaba, por vez primera
en una legislacion espafiola del suelo la obligacion de clasificar como suelo “no
urbanizable” aquel con riesgo natural acreditado. El problema es que esta norma
nunca reglamentd la manera de “acreditar” el riesgo de un espacio geografico,
cuando a nadie escapa que la Gnica forma de determinar este extremo es mediante
un analisis de riesgo y su correspondiente cartografia.

Los afios finales del siglo XX y los iniciales del presente siglo conocieron la pro-
mulgacion de leyes y planes de ordenacion del territorio en diferentes Comunida-
des Autonomas, algunos de los cuales fueron elaborados para la reduccion del ries-
go natural y, especificamente, del riesgo de inundaciones (Pais Vasco, Andalucia,
Catalufia, Comunidad Valenciana, Baleares) (Olcina, 2004). En ellos se aportaba
cartografia de riesgo. En otros casos -Madrid- no se aprueban planes territoriales,
pero se elabora un documento cartografico oficial con los mapas de riesgo frente a
inundaciones en el territorio de la comunidad auténoma (vid. tabla 3).
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Tabla 3. Cartografias oficiales para la reduccion del riesgo de inundaciones mediante ordena-
cion del territorio en Espafia

Elaboracion propia

AMBITO PROYECTO O PLAN MAPAS ELABORADOS
) ESPON MAPAS DE PELIGROSIDAD Y DE RIESGO
UNION EURCPEA (Project L1.1) 1:30.000.000
T R E PONAS NUNDABLES
A I ;
ESTADD CCHH J5 10 Camoprafia nesdhante LIDAR v Ortafam)
varsibile (hasta 1: 100007
PLANES ESPECIALES DE MAPAS
EMERGENCIA ANTE Escala gegeonal. on b 00 AA com plan
e ’|  upDaciones Doenslogade.
(Dueectng Baseca de E1 80 de 1o mmnatapeas caneee de citos plames.
Inundacicnes, 1935 _
PAIS VASCO PLAN TERRITORIAL MAPAS
(1998) SECTORIAL 1-35.000
C..‘.T.-U.E..E.Il PLANM TEEBRITORIAL H.ﬁi‘.ﬂuﬁ
(2000) SECTORIAL 1:10.000 TO 1:1.000
VALENCIA PLAN TERRITORIAL Vanane
(2004) FECTORIAL (seruslizado 8 excals 1:5.000)
. VARIABLE SEGUNM EL AREA DE TRABAJRD
PLAN DE ORDENACION
TERRITORIAL DE ESCALA REGIONAL
““"‘Ml'-fﬂ‘::}"‘ REGIONAL y 1:400.000
(desde PLANES SUBREGIONALES SUBREGIONAL 1:30.000
DE ORDENACION LOCAL
1: ﬁfﬂ}ﬂ
FLAN TERRITORIAL MAFAS
MURCIA GENERAL (FRANJA 1:275.000
|[CARTOGRAFIA REGIONAL MAPAS
g WRT;D DE RIESGO DE 1: 30.000
: INUNDACTON

En 2005, el IGME pondria en marcha una interesante iniciativa, el Plan PRIGEO
(Plan de Cartografia de Riesgos Geologicos). Sus objetivos seran la creacion de una
infraestructura cartografica sobre peligros y riesgos geologicos, el disefio de un sis-
tema de informacion (SIRGE), la homogenizacion del tratamiento y explotacion de
la investigacion en esta tematica y la contribucion a las politicas de divulgacion y de
educacion ambiental. Con este Plan el IGME desarrolla una de las funciones contem-
pladas en su estatuto, como es “estudiar los riesgos por procesos geoldgicos asi como
su prevision, prevencion y mitigacion”.
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Los peligros geologicos a estudiar son: terremotos y tsunamis, volcanismo, ave-
nidas e inundaciones, movimientos del terreno y aludes y, finalmente, peligros li-
gados a la dinamica litoral. La distribucion de la cartografia de peligrosidad de
este Plan que se elabora a escala 1:50.000 (salvo en las Islas Canarias, que sera a
1:25.000), abarca, en principio, dos tercios del territorio nacional. Ademas, se con-
templa la elaboracion de mapas de detalle a escala 1:10.000 de algunos nticleos de
poblacién y sectores con desarrollo socioecondmico en situacion de alto riesgo. En
la actualidad proyecto PRIGEO se encuentra en una fase todavia inicial de desarro-
llo, pero ya se ha presentado la leyenda general que se incorporara a estos mapas
oficiales de peligrosidad de inundaciones (Llorente et. alt., 2006).

El afio 2006 va a resultar determinante para el impulso de la cartografia de inun-
daciones en Espafia. Ese afio tienen lugar tres acontecimientos que supondran la
consolidacion de las cartografias de riesgo de inundacion, como elemento impor-
tante en los procesos de planificacion territorial. El primer lugar, el Observatorio
Europeo en red de Ordenacion Territorial (ESPON), organismo creado en el marco
de la aprobacion de la Estrategia Territorial Europea (1999) y de la nueva politica
territorial europea contemplada en los tratados de Niza y Lisboa, pone en marcha
el primer programa de proyectos de investigacion para el diagnostico territorial de
la Union Europea. Se proponen una serie de temas prioritarios de analisis entre los
cuales se incluye uno sobre riesgos naturales y tecnologicos en Europa. En este pro-
yecto se da prioridad al analisis de la vulnerabilidad como criterio principal para la
determinacion del nivel de riesgo de un espacio geografico. La vulnerabilidad no se
mide en funcion de las victimas ocurridas ni de las potenciales, sino en funcion de
otros aspectos socio-economicos. En efecto, la vulnerabilidad se determina a partir
del valor del producto nacional bruto (escala regional), de la densidad demografica,
de la existencia de areas en el territorio que podrian quedar muy seriamente dafia-
das si aconteciese un peligro (natural o tecnoldgico) —es lo que se denomina, “frag-
mented natural areas” y de la capacidad de respuesta del estado ante un desastre,
medida en términos de producto nacional bruto (escala nacional). A partir de ello,
se han definido 5 categorias de peligrosidad y otras 5 categorias de vulnerabilidad,
de la combinacion de las cuales se reconocen 25 niveles de riesgo en el territorio
europeo'?.

Otro hecho destacado en 2006 es el desarrollo del proyecto ARMONIA (Asses-
sing and Mapping multiple Risks for Spatial Planning) en el marco de los proyectos
de investigacion europeos T6 (Sexto Programa Marco de Investigacion y Desarro-
llo Tecnologico), que estudiara las cartografias de riesgos naturales en diferentes
paises europeos, entre ellos Espafia, con objeto de establecer pautas de representa-
cién comun a la hora de dibujar los mapas de riesgo'.

Y ello porque, en tercer lugar, la Comision Europea estaba estudiando, tras los
efectos de las inundaciones ocurridas en Centroeuropa en 2000 y 2005, la posibi-

12 Puede consultarse el contenido integro de este proyecto en la web de ESPON (www.espon.eu)
13 Los resultados de este proyecto se pueden consultar en http:/ec.europa.eu/research/environment/
pdf/publications/fp6/natural hazards//armonia.pdf
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lidad de aprobar una directiva que abordase la cuestion de la peligrosidad natural
pero en el marco de la ordenacion del territorio. En abril de 2006 se presentaria un
primer borrador de la denominada Directiva de Inundaciones. Por vez primera en
Europa la ordenacion del territorio pasa a ocupar un lugar destacado como método
para la reduccion del riesgo natural. Esta directiva vera su version definitiva un
afno después (DIRECTIVA 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
23 de octubre de 2007 relativa a la evaluacion y gestion de los riesgos de inunda-
cion'?). La Directiva establece un marco para la reduccion del riesgo para la salud
humana, el medio ambiente y la actividad econdémica asociado a las inundaciones
en el territorio de la union (art. 1). Para ello los Estados miembros realizaran, res-
pecto a cada demarcacion hidrografica o a la parte de una demarcacion hidrografica
internacional situada en su territorio, tres documentos:

-Evaluacion preliminar del riesgo de inundacion (2011)
-Mapas de riesgo de inundacion (2013)
-Planes de gestion del riesgo de inundacion (2015)

La Directiva obliga a los paises europeos a la elaboracion de una cartografia de-
tallada de riesgo de inundacion que incluira dos clases de mapas: “mapas de inun-
daciones” y mapas indicativos de los dafios derivados de las inundaciones o “mapas
de riesgo de inundacidon”). Esta cartografia se realizara a escala de demarcacion
hidrografica, segin la denominacion oficial contemplada en la Directiva Marco
de Agua 2000/60. Los mapas de inundaciones incluiran las zonas geograficas que
podrian inundarse segun las hipotesis siguientes:

(a) alta probabilidad de inundacion (periodo de retorno probable de 10 afios);
(b) probabilidad media de inundacion (periodo de retorno probable de 100 afios);
(c) baja probabilidad de inundacién (fendmenos extremos).

Para cada una de estos niveles de probabilidad tendra que indicarse los niveles
del agua previstos, la velocidad de la corriente, cuando proceda y las zonas en las
que podria producirse erosion de las orillas y sedimentacion de arrastres. Por su
parte, los mapas indicativos de dafios derivados de inundaciones (“mapas de riesgo
de inundacion”) indicaran los dafios potenciales asociados a éstas expresados por
medio de los parametros siguientes:

(a) nimero de habitantes que pueden verse afectados
(b) dafios econdmicos potenciales en la zona
(c) dafios potenciales al medio ambiente.

De manera que la Directiva otorga un papel destacado a la vulnerabilidad social,
econdémica y ambiental a la hora de establecer los niveles de riesgo ante inundacio-

4 Vid. texto integro de esta Directiva en http://www.mma.es/secciones/acm/aguas_continent_
zonas_asoc/prevencion_inundaciones/pdf/Directiva_Evaluacion Gestion_Inundaciones.pdf
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nes en un territorio. En Espafia, la elaboracion de esta cartografia estd coordinada
por el Ministerio de Medio Ambiente que ha puesto en marcha el Sistema Nacional
de Cartografia de Zonas Inundables para el cumplimiento de lo establecido por la
Directiva 60/2007.

En efecto, un decenio después de la elaboracion de conclusiones de la Comision
de desastres del Senado y tres de la puesta en marcha del mencionado proyecto
Prigeo para el desarrollo de cartografia de riesgos naturales por parte del IGME,
en 2008, el Ministerio de Medio Ambiente, en cumplimiento de lo establecido por
la Directiva Europea 60/2007 de gestion de inundaciones en el territorio europeo,
pone en marcha el Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI)
que, una vez finalizado, se convertira en el banco de datos cartografico oficial sobre
inundaciones en Espafia (vid. figura 23).

Figura 23. Tramos fluviales (Espafia Peninsular y Baleares) con estudios de inundaciones
incorporadas al SNCZI

g
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Fuente: MARM

A finales de 2011 las Demarcaciones Hidrograficas han elaborado la Evaluacion
Preliminar del Riesgo de Inundacion en su ambito territorial de competencia, requi-
sito establecido por la Directiva 60/2007, que ha sido transpuesta al ordenamiento
juridico espaiiol por Real Decreto 903/2010, de 9 de julio). La delimitacion cartogra-
fica de las “Areas con riesgo potencial significativo” ha sido volcada al SNCZI. En
2013 tendra que estar finalizada la cartografia oficial de riesgo de inundacion, con los
parametros establecidos en dicha Directiva (vid. figura 24).
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Figura 24. Ejemplo de ficha de localizacion de areas con riesgo potencial significativo de
inundacion

‘: =i ,‘_r'_

Fuente: Agencia Vasca del Agua

Un ultimo y determinante paso para el desarrollo de cartografias de riesgo natu-
ral en Espafia ha supuesto la aprobacion de la Ley del Suelo de 2008. En este texto
legal se mantiene la obligacion de clasificar como “suelo rural” (no urbanizable)
aquellos “con riesgos naturales o tecnoldgicos, incluidos los de inundacion o de otros
accidentes graves, y cuantos otros prevea la legislacion de ordenacion territorial o
urbanistica” (art. 9). Pero ha avanzado un poco mas respecto a la mencionada Ley del
Suelo de 1998 que nunca explicitd la manera de “acreditar” el riesgo de un territorio.
Evidentemente no hay mejor modo de acreditar el riesgo existente en un espacio geo-
grafico que plasmando esta condicion en un mapa. Por ello, en la nueva ley del suelo
de 2007, a partir de ahora las actuaciones urbanisticas deben ir acompafiadas de un
informe de sostenibilidad ambiental donde se incluyan, entre otros estudios, un mapa
de riesgos naturales del &mbito objeto de ordenacion (art. 15). Es la primera vez que
una normativa del suelo espafiola obliga a incorporar cartografia de riesgo entre la
documentacion que debe acompaiiar los nuevos desarrollos urbanisticos. A falta de
reglamento que desarrolle esta ley y que permita aclarar el contenido a incluir estos
mapas de riesgo, el Ministerio de Vivienda, en colaboracion con el Colegio de Geodlo-
gos de Espana, han editado una Guia metodologica para la elaboracion de cartografia
de riesgos naturales, de utilidad para el planificador’.

5 Vid. Regueiro y Gonzalez-Barros, M. (ed.) (2008) Guia Metodoldgica para la
elaboracion de cartografias de riesgos naturales en Espaiia, llustre Colegio Oficial de
Geologos, Ministerio de Vivienda, Madrid, 187 pp.
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En la actualidad, la elaboracion de un verdadero mapa de riesgo de inundaciones
debe incluir en primer lugar, un analisis de la peligrosidad que integre los parametros
climaticos, hidrologicos, geologicos y geomorfologicos, edaficos y biogeograficos
del area a cartografias. A ello debe unirse una cartografia de zonas afectadas elabo-
rada con criterio histérico (documentacion) y trabajo de campo que detalle las areas
ocupadas por las aguas con ocasion de episodios destacados. Y por ultimo, un estudio
detallado del componente social existente en el area de analisis; esto es, un estudio
de la vulnerabilidad, bajo sus diversas manifestaciones (social, economica, cultural,
ambiental). Sin lugar a dudas, el gran avance ocurrido en los tltimos afios en relacion
con la cartografia de riesgo ha sido la importancia dada al factor de la vulnerabilidad
que ha pasado a ocupar un lugar principal en la elaboracion de los mapas de riesgo de
inundaciones. En otras palabras, no se entiende ya un “mapa de riesgo” sin el analisis
de los efectos potenciales sobre la sociedad que ocupa un espacio geografico, de sus
actividades economicas, asi como de otros aspectos menos tangibles como la cultura
o la calidad ambiental (vid. figura 25).

Figura 25. Representacion de diferentes parametros de vulnerabilidad para el establecimiento
de mapas de riesgo de inundacion A (riesgo para la salud humana); B (dafios econémicos en
inundaciones historicas)

Fuente: Evaluacion Preliminar del Riesgo de Inundacion. Demarcacion Hidrogréfica del Can-
tabrico Occidental

Y un tltimo aspecto a destacar es el caracter de documento “nunca cerrado” de los
mapas de riesgo, puesto que el territorio es dinamico y regularmente se tienen que
poner al dia las modificaciones impuestas por los nuevos procesos (demograficos,
econdémicos, ambientales) que van aconteciendo. Uno de ellos va a obligar a hacer
una actualizacion regular de las cartografias de inundaciones: el cambio climatico y
sus posibles efectos de incentivacion de episodios atmosféricos extremos. De manera
que el nivel o grado de riesgo de un espacio geografico podra verse alterado en las
proximas décadas a consecuencia de este proceso ambiental global. Y ello debera
recogerse en los mapas de riesgo, que deben cumplir un principio basico: son herra-
mientas imprescindibles en los procesos de ordenacion territorial que se pretendan
sostenible y garantes de la vida de las personas que viven en los territorios.

Anales de Geografia 125
2012, vol. 32, nam. 1 91-131



Jorge Olcina Cantos De los mapas de zonas afectadas a las cartografias...

5. REFLEXIONES FINALES

La representacion cartografica de zonas afectadas por inundaciones se inicio en Es-
pafia a finales de la Edad Moderna. Y sélo en las ultimas décadas del siglo XX se
dibujaran mapas de riesgo con localizacion de areas potencialmente afectables por
una crecida fluvial. Los mapas de riesgo natural son una herramienta esencial en los
procesos de planificacion territorial. Este caracter ha sido reconocido legalmente en
Espaiia de forma tardia. De hecho, sélo tras la promulgacion de la Ley del Suelo de
2008 (R.D.L. 2/2008) hay exigencia normativa de dibujar mapas de riesgos naturales
como elemento de acreditacion de la condicion de riesgo de un territorio. Y, asimis-
mo, solo desde la adaptacion de la Directiva Europea de gestion de inundaciones
(60/2007), llevada a cabo en Espafa en 2010, se han sentado las bases para la crea-
cion de un banco de datos oficial sobre cartografia de riesgo de inundacion, a modo
del existente hace décadas en los Estados Unidos de Norteamérica, gestionado por la
Agencia Federal de Gestion de Emergencias (FEMA), que resulta de obligada con-
sulta para la implantacion de nuevos usos urbanos en el territorio. La realidad es que
en los inicios del segundo decenio del siglo XXI Espafia carece de una cartografia
oficial de riesgo de inundacion de aplicacion valida para todo el territorio; y ello pese
a que ésta fue una de las recomendaciones principales de la Comision Especial de De-
sastres del Senado Espafiol, creada en 1998, tras el desastre del camping de Biescas.

La Geografia, disciplina que se expresa basicamente con los mapas, es la respon-
sable de elaborar buenas cartografias de riesgo y de plantear mejoras constantes en su
elaboracion. Retos de futuro como las consecuencias del cambio climatico en nuestro
ambito, que puede suponer un incremento de la peligrosidad climatica (aumento de
extremos atmosféricos) en nuestro territorio, obliga a ello. En esta tarea nos jugamos
mucho de nuestra valoracion como profesionales utiles y de prestigio ante la sociedad.
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