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Resumen

Se han registrado importantes procesos hidrolégicos extremos en la cuenca del Ebro, tanto en
cursos de montafia como en valles bajos. En este articulo se recopilan los eventos que han teni-
do lugar desde 1980 y que son recogidos por la bibliografia. Se incluye también informacién, no
publicada hasta el momento, sobre crecidas del rfo Ebro entre 1980 y 1985, que analizé el autor

en su tesis doctoral. Se constata el problema de la falta de informacién sobre crecidas recientes,
problema que limita los sistemas de prevision.

Abstract

Important extreme hydrological processes have been developed in the Ebro basin, both in moun-
tain channels and in low valleys. In this article they are compiled all those events happened since
1980 and registered in the literature. It is also included non published information about the Ebro
river floods between 1980 and 1985, previously analyzed by the author in his doctoral thesis. The
problem of lack of information about recent floods is confirmed, which considerably limits the pre-

vention systems.

1. INTRODUCCION

La cuenca del Ebro presenta, debido a
sus dimensiones (85.000 km2) y a su enorme
diversidad altitudinal y climética, una amplia
variedad de comportamientos hidrolégicos
que se pone de manifiesto también en las si-
tuaciones extremas. Los procesos fluviales de
crecida han sido abundantes, variados por su
evolucién y consecuencias y de sumo interés
para la investigacion geografica.

Pese a la heterogeneidad de la cuenca
y de sus comportamientos hidrolégicos, pode-
mos reducir los procesos de crecida a dos
grandes conjuntos:

) Procesos en zonas de montaha y cau-
ces de orden bajo (pequefios valles pi-
renaicos, barrancos y ramblas de la De-
presion del Ebro y de la Cordillera Ibéri-
ca) que se manifiestan generalmente
en crecidas reldmpago (flash-fiood),
bruscas y rapidas, en muchas ocasio-
nes sobre cauces secos, de grandes
consecuencias geomorfolégicas y alta

peligrosidad. No se pueden definir pun-
tos o sectores de maximo riesgo ya que
las precipitaciones de fuerte intensidad
horaria pueden producirse en cualquier .
lugar. El grado de riesgo viene definido
por la vulnerabilidad, por las actividades
humanas que pueden haberse instala-
do en cauces 0 conos.

Procesos en cursos medios y bajos del
Ebro y sus afluentes y subafluentes
principales, en ios que las crecidas son
mas largas y lentas, con hidrogramas
mas tendidos y complejos, pudiendo
provocar inundaciones mas 0 menos
prolongadas en los llanos aluviales. El
desbordamiento del rioc en amplias su-
perficies supone una autolaminacién
que atenua el caudal punta aguas aba-
jo. Los sectores de maximo riesgo son
los que cuentan con llanos de inunda-
cion extensos, como el Ebro de mean-
dros libres (de Logrofio a La Zaida), los
cursos bajos del Arga y Aragon o el en-
torno de Vitoria en la Llanada Alavesa.
También destacan por su grado de ries-
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go los puntos de confluencia como San-
gliesa o Miranda de Ebro.

2. ESTADO DE LA CUESTION: EL ANALI-
SIS, LA INFORMACION Y LAS PUBLICA-
CIONES SOBRE LAS CRECIDAS EN LA
CUENCA DESDE 1980

De las crecidas fluviales del pasado s6-
lo tenemos referencias histéricas de lo aconte-
cido en grandes poblaciones. Y sobre las del
siglo XX, cuando ya disponemos de datos, el
tratamiento ha sido mas periodistico que cien-
tifico. La informacién publicada sobre las cre-
cidas de los Gltimos veinte afios es escasa, en
parte porque ha habido pocos acontecimien-
tos relevantes, aunque algunos -Pirineos, no-
viembre de 1992; Biescas, agosto de 1996-
han alcanzado un innegable cariz catastréfico,
y en parte por las dificultades que los investi-
gadores encuentran en la obtencién de datos
hidrolégicos con rapidez. Aunque existen da-
tos de las comparfiias hidroeléctricas o de las
diputaciones forales de Alava o Navarra, si se
desea hacer un estudio hidroloégico con datos
fiables, confirmados y oficiales hay que acudir
a los que aporta la Confederacion Hidrogréfico
del Ebro y son publicados en los anuarios de
aforos con al menos 5 afios de retraso. De ahi
la imposibilidad de analizar con rigor crecidas
muy préximas al presente.

Afortunadamente parece que en las Ulti-
mas crecidas se repite el comportamiento
hidrolégico de las anteriores y, por tanto, co-
nocemos por estudios ya clasicos y por expe-
riencia, como actian los distintos colectores
de la cuenca ante una situacién de crecida.
Pero, ¢en qué medida estan cambiando las
pautas con la creciente regulacion?, ;se esta
observando algin cambio que pueda asociar-
se a un posible cambio climatico?, ;cémo res-
ponden los cauces en crecida y qué cotas al-
canza la lamina de agua a raiz de las ultimas
canalizaciones y tramos defendidos? Estas
preguntas deben ser la clave de las futuras
investigaciones sobre el tema, pero no pue-
den ser respondidas con facilidad porque ca-
recemos de datos de las ultimas crecidas, o
cual nos reduce la perspectiva temporal. En
definitiva, conforme pasa el tiempo estamos
perdiendo conocimiento del funcionamiento
hidrolégico de nuestros rfos en situaciones
extremas, lo cual es un enorme problema que

acrecienta el riesgo (lo cual deberfa preocupar -

a las administraciones publicas) y que no se
puede resolver con los modelos matematicos
al uso ni con los cdlculos de probabilidad que
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se obtuvieron sobre situaciones que no coinci-
den con la actual.

Aunque desde la entrada en vigor de la
red SAIH los datos son abundantes y conti-
nuos y existen limnigramas de todos los pun-
tos de la cuenca, el servicio hidrolégico de la
Confederacién Hidrografica del Ebro cuenta
con un personal muy reducido como para po-
der analizar con detalle las causas, procesos
y consecuencias de las crecidas. Este hecho,
junto con la lentitud en la publicacién de los
datos, es la clave del deterioro informativo al
que nos referimos, deterioro que en este mo-
mento sélo la investigacion cientffica puede
solventar.

Asi pues, antes de explicar qué se ha
hecho desde la Geografia y otras ciencias por
el conocimiento de las crecidas e inundacio-
nes en la cuenca del Ebro, hay que insistir en
lo mucho que queda por hacer, en la urgencia
de abordar este vacio de conocimiento y en el

relevante papel que los geobgrafos pueden
desempeiiar en ello.

La produccion de los gedgrafos sobre
hidrologfa superficial es escasa en el &mbito
de la cuenca del Ebro, aunque en regiones
como Aragén, La Rioja y Navarra ha sido ma-
yor que la aportada por otros -especialistas,
siendo el Pals Vasco y Catalufia donde se ha
trabajado en menor medida. En lineas gene-
rales pocos investigadores se han involucrado
en estos temas y, en todo caso, hubo més
aportaciones anteriores a 1980 que posterio-
res. Hasta 1980 imperaba la iinea de hidrolo-
gfa regional siguiendo los esquemas de la
hidrologfa francesa, en la que los maximos
exponentes en la cuenca del Ebro fueron Par-
dé y Masachs primero, Floristan, Davy y Pla-
na, después (Cuadrat y Ollero, en prensa).

A partir de 1980 los trabajos mas rele-
vantes, también entroncados en la hidrologia
regional pero introduciendo nuevos enfoques
y mayor integracién con procesos climaticos o
geomorfolégicos, son el de Garcia Ruiz, Puig-
defdbregas y Creus (1985) sobre los recursos
hidricos superficiales del Alto Aragoén, la tesis
de Marin (1987) sobre el Gdllego, los trabajos
de Ollero sobre el Ebro (1991, 1992, 1996),
los de Jimeno (1993, 1996) en los bajos Arga
y Aragén, los de Garcfa Ruiz y Martin (1985,
1992, 1994) sobre los rfos riojanos y la memo-
ria de licenciatura de Guillén (1993) sobre el
Guadalope. Todos ellos dedican capitulos a
las crecidas fluviales. Es también significativo

el hecho de que todos los citados son geégra-
fos.
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Esta linea de investigacién se completa
con aportaciones méas concretas sobre creci-
das. Creemos que, en conjunto, son escasas
en relacién con la importancia de los procesos
acontecidos. En ellas sigue habiendo una
buena presencia de gedgrafos pero intervie-
nen otros muchos profesionales. Las aporta-
ciones se dedican, y se limitan exclusivamen-
te, a tres situaciones que alcanzaron caracter
catastréfico:

¢ Las crecidas de los rios pirenaicos en no-
viembre de 1982, con aportaciones de Gar-
cia Ruiz et al. (1983), Marti y Puigdefabre-
gas (1983) y Clotet et al. (1989).

e Las crecidas de agosto de 1983 en Pals
Vasco y Navarra, con mucha mayor inci-
dencia en la vertiente cantdbrica pero so-
bre las que Alvarez (1983), Prieto y Lamas
(1985) y Pejeneute (1991) también trabaja-
ron para la vertiente mediterranea.

¢ La crecida-reldampago del barranco de Aras
que arraso6 el camping de Biescas en agos-
to de 1996, con publicaciones de Cancer
(1996), Garcia Ruiz et al. (1996), Martinez
et al. (1997) y White et al. (1997).

Como sefialan Garcfa Ruiz et al. (1996)
en el prélogo de su trabajo sobre la catastrofe
de Biescas, "el estudio de una catastrofe con
profundas implicaciones ambientales y huma-
nas debe ser objeto prioritario de andlisis de
todo equipo de investigacién con experiencia
en el drea afectada, lo que justifica el interés
social de su actividad cientifica”.

En los uitimos afios hay que destacar
también la bibliograffa que ha ido surgiendo
sobre gestion de cauces y sistemas de previ-
sioén y prevencion (Ayala et al., 1986; Menén-
dez y Aguilera, 1996), con especial atencién a
los modelos lluvia-escorrentia (Llasat y Puig-
cerver, 1994; Llanos et al., 1995; Garcia Ruiz
et al, 1998) y a la cartograffa de riesgos
(Bescos y Camarasa, 1998).

3. LOS PRINCIPALES EVENTOS ACONTE-
CIDOS DESDE 1980

Como se ha expuesto en el apartado
anterior, ha habido tres grandes eventos en la
cuenca del Ebro en las dos ultimas décedas:
Pirineos-noviembre de 1982, Pals Vasco-
agosto de 1983 y Biescas-agosto de 1996.

Todos ellos son tratados con detalle en otros
articulos de esta publicaciéon. Por ello, aquf
nos vamos a limitar a exponer otros aconteci-
mientos menos conocidos y muy poco o nada
tratados por la comunidad cientifica. Prestare-
mos especial atencion a las crecidas del Ebro,
colector principal de la cuenca, para concluir
con una recopilacién de otros procesos regis-
trados en su red de afluentes.

Las crecidas del Ebro fueron estudia-
das de forma sistematica en las tesis doctora-
les de Davy (1975) y Ollero (1992). Son pro-
cesos predominantemente invernales y con
una elevada frecuencia de casi dos crecidas
por afio. Entre las avenidas extraordinarias
anteriores a 1980 destacan las de septiembre
de 1787, enero de 1871, octubre de 1907,
marzo de 1930, octubre de 1937, febrero de
1952, diciembre de 1959, diciembre de 1960
(4.950 m3/s en Castejon), noviembre de 1966
y junio de 1977. Se producen importantes
desbordamientos por la falta de encajamiento
del cauce en todo el curso medio en el que el
Ebro describe meandros libres (345 Km. entre
Logrofio y La Zaida) sobre una lianura de
inundacién de 3,2 Km. de anchura media. En-
tre los puntos de méximo riesgo cabe citar Tu-
dela, Alcalda de Ebro y Cabafias de Ebro
(Ollero, 1996), sin olvidar otros sectores fuera
del curso medio como Miranda de Ebro y Tor-
tosa. Estas inundaciones no originan dafios
personales, pese a que mas de 100.000 per-
sonas habitan dentro del terreno inundable,
pero si graves deterioros econémicos en la
agricultura y en infraestructuras. El "Plan de
defensa contra las avenidas del Ebro en su
tramo medio" establecié unas estimaciones de
dafios por inundacién en avenidas con distin-
tos periodos de retorno. Para el conjunto del
tramo resulté una cantidad de 1.173 miliones
de Ptas. en la avenida de 5 afios y de 4.519
millones en la de 500 afios (pesetas de 1981).

La informacion sobre las crecidas regis-
tradas desde 1980 a la actualidad es muy es-
casa. Ollero (1992) incluye informacion hasta
1985, ya que trabajé con series homogéneas
de varias estaciones de aforo y datos publica-
dos, pero con posterioridad a esa fecha no
existe ninguna publicacién que incorpore refe-
rencias a crecidas, salvo una cita simple, con
fotografia pero sin datos, sobre una crecida
en Logroiio en abril de 1991 en Améez ot al.
(1994). EIl trabajo recopilatorio de Galvan
{1999) no cita tampoco ninguna crecida en el
Ebro, sino que se restringe a sus afluentes.
En suma, existe un vacio total en el conoci-
miento de las crecidas del Ebro desde 1985.
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Mendavia Castején Zaragoza Séstago
Crecida Médx. | Nivel | Dia | Mdx. | Nivel | Dia | Médx. | Nivel | Dia | Méx. Dia | Origen
Enero 1980 953 - 1 1515 | 5,19 2 1315 - 3 1145 3 Cantébr.
Abril 1980 877 - 18 1068 | 4,46 18 969 - 19 834 20 | Cantébr.
Mayo 1960 943 - 15 1913 | 5,68 16 1804 - 17 1458 17  |Pir-Cant.
Diclembre 1980 | 1516 | 5,10 | 21 3250 | 6,90 21 2908 | 5,16 23 2234 24 |Cant-Pir.
Enero 1981 1490 | 4,98 17 2675 | 6,46 17 2840 | 5.1 9 19 2283 20 | General
Enero 1981 958 (3,58 | 22 1939 | 51 22 2068 | 4,31 24 1657 25 General
Diclembre 1982 | 1073 | 3,75 | 26 2035 | 5,62 26 1910 | 4,13 28 1622 28 |Pir.-Cant.
Febrero 1983 898 342 25 1482 | 5,05 26 1433 | 3,53 27 1309 28 | Cantébr.
Agosto 1983 1406 | 432 | 28 1279 | 4,76 28 1160 | 3,14 29 826 30 | Cantébr.
Mayo 1984 758 (3,13 | 27 1989 | 5,59 26 1668 | 3,84 27 1388 28 |Pir-Cant.

Tabla 1. — Crecidas def Ebro medio en el perfodo 1980 — 1985 (Ollero, 1992)

Las crecidas resefladas por Ollero
(1992) entre 1980 y 1985 son las que se reco-
gen en la tabla 1. Estos datos no se encontra-
ban publicados ya que no se incluyeron en el
resumen de la tesis (Ollero, 1996).

La avenida de enero de 19880 sélo al-
canzé carécter de crecida ordinaria en Menda-
via, con riesgo de desbordamiento en el tramo
alto del curso medio del Ebro. La de abril de
1880 fue igualmente poco voluminosa, supe-
randose unicamente en Mendavia el umbral
de crecida. En mayo de 1980 se produjo otra
modesta crecida a rafz de episodios luviosos
generalizados en la cuenca alta acompafiados
de fusion nival en las cuencas de Aragén y
Gaéllego. Fue una avenida de evolucion rapida
que superé el umbral de desbordamiento en
Zaragoza (1.804 m3/s el dia 17) y que en
Castejon habfa alcanzado un méximo instan-
tdneo de 1.913 m3/s un dia antes. El maximo
fue repentino en ambos casos, marcando los
valores diarios medios cantidades bastante
inferiores.

En diciembre de 1980 y enero de 1981
tuvieron lugar dos crecidas extraordinarias su-
cesivas que pusieron en evidencia las debili-
dades del sistema de defensas y los proble-
mas derivados de la canalizacién del cauce
mayor, causaron desbordamientos importan-
- tes en sectores no defendidos del cauce y
fuertes erosiones en numerosas concavida-
des, y justificaron la construccion posterior de
numerosos diques y escolleras (Ollero, 1996).
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La del 20 a! 24 de diclembre de 1980
es la ditima gran avenida del Ebro. Fue una .
crecida cantdbrico-pirenaica con papel prota-
gonista de todos los afluentes de ia margen
izquierda hasta el Arga. El Nela en Trespader-
ne alcanzé un récord de 840 m3/s, el Omecilio
en Berglienda 101,43 m3/s y el Bayas marcé
310 m3/s en su aforo de Miranda. El Zadorra
el dia 20 inund6 Alegria, Gamarra, Betofio y
Vitoria, alcanzando un maximo de 542,8 m3/s
en Arce, de los que 124,5 m3/s procedian del
Ayuda. El mismo dfa 20 el Ega inundaba Es-
tella y el Arga se desbordaba en Huarte, Pam-
plona, Puente la Reina, Larraga, Miranda de
Arga y Peralta. El caudal maximo se registra-
ba en Eugui a las 1:30 h del dia 20 con
104,65 m3/s, una hora después en Huarte con
141,2m3/s y a las 1:17 h. del dia 21 en Funes
con 893 m3/s. En la cuenca del Aragoén, el Ira-
ti se desbordaba entre Orbaiceta y Arive y al-
canzaba un méaximo instantaneo de 1.134 m3/
s en Liédena.

En el Ebro la avenida alcanzé caracter
extraordinario en los aforos de Mendavia y
Castejon (figura 1). Los volimenes fueron ele-
vados, con el méximo instantaneo de 1.516
m3/s en Mendavia (dia 21), que constituye el
mas alto de todos los registros en dicho aforo.
Se marcaron 3.250 m3/s en Castejon (dfa 21)
y 2.908 m3/s en Zaragoza (dia 23), por 2.234
m3/s no instantdneos en Séstago el dia 24.
Se sobrepasaron los 6 m de altura en El Bocal
y se alcanzaron los 6,90 m en el puente de
Tudela. La lentitud de propagacion entre Cas-

Las inundaciones en Espafia en los Uitimos veinte aflos. Una perspectiva geogréfica.
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Figura 1.- Hidrograma de la crecida de diciembre de 1980 (Otlero, 1992). Elaborado con los caudales medios diarios

tején y Zaragoza contribuyé a unir las puntas
del Arga-Aragén y del alto Ebro y, junto con la
laminacién del desbordamiento, originé la dis-
minucién de caudales-punta aguas abajo. En
el alto Ebro fue la avenida mas importante de
la segunda mitad del siglo, con inundaciones
en Haro. Hubo importantes dafios en las huer-
tas y en defensas y corte de carreteras en to-
das las localidades de la ribera Navarra. En
Milagro, Ebro y Aragén se desbordaron de for-
ma conjunta, produciéndose cambios de tra-
zado en la confluencia. En Tudela el puente
quedé con sus ojos cubiertos salvo los tres
mas grandes, produciéndose inundaciones en
las calles bajas del casco viejo. Quedaron
inundadas las huertas de Mejana y Trasla-
puente asi como la carretera entre Arguedas y
Tudela. En Pradilla de Ebro se inund6 el cas-
co urbano, defendido por sus habitantes con
un muro de tierra.

Apenas un mes después, cuando mu-
chas actividades atiin no habfan podido ser
reanudadas, tuvo lugar una nueva crecida de
caracteres y volumen muy similares entre el
17 y el 21 de enero de 1981, crecida comple-
ja por cuanto se completd, tras tres dias de
descenso de caudal, con un nuevo episodio
mas modesto, tal como se recoge en el hidro-
grama (figura 2). Fueron, en suma, tres creci-

das importantes en un periodo de tiempo muy
corto, lo cual hizo de aquel invierno un triste
recuerdo en toda la ribera del Ebro. Las dos
puntas de enero pueden considerarse, por su
origen, crecidas generales, coincidiendo con
sendos episodios lluviosos en toda la cuenca
acompanados de fusién nival.

La primera avenida (dias 17 a 20) fue
muy importante en el tramo alto del Ebro me-
dio con 1.490 m3/s en Mendavia el dia 17, lo
cual supone el segundo caudal de toda su se-
rie de datos, tras el de diciembre de 1980. El
volumen fue mas alto en Zaragoza (2.940 m3/
s el dia 19) que en Castejon (2.675 m3/s el
dfa 17), a causa de la contribucién de afluen-
tes ibéricos como el Jalén. En Séastago el cau-
dal méximo no instantdneo ascendié a 2.283
m3/s el dia 20. Por lo que respecta a los
afluentes del Ebro, otra vez el Nela en Trespa-
derne marcé un elevado caudal-punta de
805,32 m3/s. El Zadorra superé el caudal de
diciembre, marcando 584,3 m3/s en Arce
(136,04 m3/s su afluente Ayuda en Berantevi-
lla) e inundando el dfa 17 los barrios vitorianos
de Betofio, Gamarra, Abetxuko y Gobeo, con
grandes dafos en la agricultura y en los esta-
blecimientos industriales. El Irati en Liédena
alcanzaba los 888,75 m3/s.
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Figura 2.- Hidrograma de las crecidas de enero de 1981 (Ollero, 1992). Elaborado con los caudales medios diarios.

La segunda avenida, del dia 22 al 25,
asentada sobre caudales previos todavia no-
tablemente altos, tuvo evolucién similar pero
volumenes mas modestos, si bien carecemos
de los méaximos instantdneos: 958 m3/s en
Mendavia el dfa 22, 1.939 m3%/s en Castejon el
dia 22, 2.068 m3/s en Zaragoza el dia 24 y
1.657 m3/s en Séastago el dia 25.

Por lo que respecta a las consecuen-
cias, las localidades que mas dafios sufrieron,
fundamentaimente amplias inundaciones y
roturas de defensas, fueron Azagra, Rincén
de Soto, Valtierra, Arguedas y Fuentes de
Ebro (Ollero, 1992).

Las otras crecidas del Ebro hasta 1985
fueron mas modestas. Las crecidas de los rfos
pirenaicos en noviembre de 1982 apenas tu-
vieron repercusiones en e Ebro medio. Aguas
abajo de la confluencia del Gallego hubo des-
bordamientos puntuales en Osera, donde su-
frieron dafos las defensas de los parajes Pon-
tajo, Abrevadero y Castillo, y aterramientos en
canales y acequias de Fuentes de Ebro y Pi-
na. Fue més importante la llegada de fuerte
caudal sélido procedente del Géllego que los
propios volimenes de agua (Ollero, 1992). En
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el Ebro bajo la riada fue destacada pero su
magnitud no fue catastréfica gracias a la lami-
nacién ejercida por el embalse de Ribarroja.
En Tortosa el caudal ascendié a 3.760 m3/s,
maximo instantaneo que se alcanzé a las
19:33 horas del dfa 9.

En diclembre de 1982 se produjo un
episodio con tres puntas, en este caso mas
importante la ultima de ellas. Por su origen se
traté de una crecida pirenaico-cantabrica, con
varios episodios de lluvias importantes en to-
da la cuenca alta y Pirineo occidental. Del 13
al 17 se desarrolld una primera punta en la
que se sucedieron una onda procedente del
Aragén y otra cantabrica que no llegaron a
unirse. Las aguas quedaron a un nivel eleva-
do cuando liegé la segunda punta, del 22 al
24, con mayor peso del alto Ebro. Sin descen-
der tampoco en gran medida el caudal se re-
gistr6 la liegada de la tercera punta, ia més
voluminosa, mostrando la cldsica desincronia
de un dia entre los caudales del Aragén y los
del alto Ebro, asi como un ligero descenso de
caudales-punta aguas abajo. En los tres pro- -
cesos de aguas altas las velocidades de pro-
pagacion valle abajo fueron normales.

Las inundaciones en Espafia en los uitimos veinte afios. Una perspectiva geogréfica.



Sélo la tercera de las puntas adquirié
caracter de crecida ordinaria. Los méximos
instantaneos fueron de 1.073 m3/s en Menda-
via y 2.035 m3/s en Castejon el dia 26, 1.910
m3/s en Zaragoza el dia 28 y 1.622 m3/s (no
instantdneos) en Sastago el mismo dia 28.
Los desbordamientos mas significativos tuvie-
ron lugar en Gallur y Novillas.

Menos voluminosa y de proceso lento
fue la crecida de febrero de 1983, cantabrico-
pirenaica, originada por temporal Huvioso en
toda la cuenca alta. La llegada previa y desin-
cronizada de la avenida del Aragén produjo
un alargamiento del periodo de aguas altas,
no siendo tan claro como en otras ocasiones
el descenso de caudales-punta aguas abajo.
Los Unicos dafios resefiables se produjeron
en las defensas de Sartaguda.

La crecida de agosto de 1983, de ca-
racter catastréfico en los rfos vascos de la ver-
tiente cantdbrica, también se dejé notar en la
vertiente mediterranea debido a la importancia
de la precipitacion descargada en toda la
montafia vasca. El! modesto Omecillo, por
ejemplo, marcaba su méximo histérico con
202,62 m3/s en Berglenda (3,8 m de aitura),
con inundaciones en el tramo Osma-Espejo
(Oliero y Ormaetxea, 1996). En el Ebro fue de
destacar el brusco ascenso de caudal desde
una situacién de estiaje, la rapidez de desa-
rrollo de la onda de crecida, la laminacién
progresiva aguas abajo y el empieo de muy
pocos dfas para retomar a los caudales nor-
males. La avenida fue extraordinaria aguas
arriba de la confluencia del Aragén, con un
maximo instantaneo de 1.406 m3/s en Menda-
via el dfa 28 y dafios en las huertas y defen-
sas de Agoncillo y Sartaguda. En los aforos
de aguas abajo no se llegé a superar el um-
bral de crecida.

En mayo de 1984 tuvo lugar una aveni-
da pirenaico-cantdbrica, con lluvias y fusién
nival en el Pirineo occidental. Procedente del
Aragén, marcé un maximo de 1.999 m3/s en
Castejon el dia 26 y en Zaragoza 1.668 m3/s
un dia después reduciéndose considerabie-
mente aguas abajo. La onda de crecida del
alto Ebro fue considerablemente mas tardia
que ia del Aragén, marcando Mendavia un
maximo instantaneo de 758 m3/s el dia 27.
No hemos encontrado referencias a dafios o

. consecuencias.

Desde 1985 se abre el vacfo de conoci-
miento que venimos constatando. Si nos diri-
gimos al Servicio de Hidrologia de la Confede-

racién del Ebro en busca de informacion de
los ultimos arfios tan sélo se nos aporta un lis-
tado con todas las crecidas en las que el Ebro
en el aforo de Zaragoza ha superado los
2.000 m3/s. Desde enero de 1981 han sido
sélo las siguientes:

e Crecida del 12 de diciembre de 1992, con
un nivel de 4,76 m y un caudal de 2.301
m3/s. Es citada por Beltran y Pejenaute
(1995) por sus consecuencias en Navarra.

¢ Crecida del 29 de diclembre de 1993, con
un nivel de 4,79 m y un caudal de 2.132
m3/s. Es también citada por Beltran y Peje-
naute (1995).

¢ Crecida del 24 de enero de 1987, con un
nivel de 4,63 m y un caudal de 2.004 m3/s.

Por lo que respecta a otros procesos
en la cuenca, las referencias que encontra-
mos en la bibliografia con posterioridad a
1980, al margen de la catastrofe de Biescas,
son muy escasas. Beltran y Pejenaute (1995) .
citan varias crecidas en los rios de Navarra
pero no hacen ninguna referencia a datos de
aforo, analizando fundamentalmente sus fac-
tores meteoroldgicos. Destacan la crecida del
Arga del 1 al 6 de octubre de 1992, provocada
por intensas lluvias en la montafia del N de
Navarra, que inundé algunas zonas de los ba-
rrios de Rochapea y La Magdalena en Pam-
plona. Citan iguaimente una crecida en el rfo
Alhama con dafios en Fitero, Corella y Cin-
truénigo, que se produjo a rafz de una tormen-
ta el 25 de agosto de 1993. Otros eventos que
incluyen tuvieron lugar el 4 de agosto de 1989
{Pamplona y comarca), 9 de diciembre de
1990 (valles pirenaicos y Pamplona), 2 de
septiembre de 1991 (Sangiesa), 8 de agosto
de 1992 (valles pirenaicos) y 24 de septiem-
bre de 1993 (valles pirenaicos).

Galvan (1999) ha realizado un inventa-
rio de crecidas en la cuenca hasta 1992
(fecha de los ultimos datos publicados), en el
que no analiza causas ni consecuencias de
las mismas. Hemos sintetizado en la tabla 2
los principales datos que aporta para las creci-
das posteriores a 1980. Se recogen 47 episo-
dios de los que se pueden extraer pocas con-
clusiones, ya que aparecen practicamente to-
dos los rios de la cuenca y las crecidas tienen
lugar en todos los meses del afio. Destacan
varios episodios generales, como las crecidas
de noviembre de 1984 en diversos afluentes
pirenaicos e ibéricos, las de octubre de 1987
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en los rios del Pirineo central y las de abril de
1991 en practicamente todos los rios proce-
dentes de la Cordillera Ibérica.

Para terminar este sucinto repaso a las
crecidas mads recientes en la cuenca vamos a
citar tres episodios que conocemos de forma

personal o por referencias directas y que, a la
espera de la obtencién de datos y limnigra-
mas, trataremos de analizar en préximos tra-
bajos. Dos de ellas tuvieron lugar en La Rioja:
la importante crecida del rio Oja en diciembre
de 1995, que provocéd importantes desborda-
mientos y la ruptura del puente de San Antén,

Crecida (fecha) Rilo Aforo Q.punta (m3/s)

abril 1987 Tirén Pedroso 29,1
19-20 mar.1980 Ega Estella 231,54 mayo 1987 Vero Barbastro 252
Andosilla 250,75 octubre 1987 Aragén Canfranc 63,9
abrit 1980 Quelles Tudela 5,39 Géllego Anzénigo 202,8
mayo 1980 Leza Leza 280 Santa Eulalia 580
abril 1981 Matarrafia  Nonaspe 163,5 Ardisa 655
sept. 1981 Guadalopillo Berge 12,82 Cinca Escalona 809,8
diciembre 1981 Salazar Aspurz 300 Segre Puigcerda 59,89
Tirén Pedroso 35,5 Seu d'Urgell 304
Oja Azérrulla 249 Oliana 319
octubre 1982 Guadaloplllo Berge 9,69 Organya 699,68
Matarrafia Nonaspe 163.5 Lleida 1.2215
23 octubre 1982 Flumen Barbués 83,38 enero 1988 Esca Sigaés 287
abril 1883 Najerilla Mansllia 94,24 Jaién Huérmeda 206
junio 1983 Martin Alcaine 75,13 abril 1988 Tirén Pedroso 32,6
5 julio 1983 Linares Igea 23,61 Cuzcurrita 131,3
Alhama Cintruénigo 75,42 Linares Igea 47,25
agosto 1983 Tir6n Pedroso 35,5 Alhama S.Pedro M. 8,14
Linares Igea 69,35 Cintruénigo 57,57
Alhama Cintruénigo 31,4 Afamaza  Débanos 5,47
Guadalopilio Berge 27,51 Matarrafia  Nonaspe 157,2
22 agosto 1983  Flumen Quicena 50,25 junio 1988 Arba de Biel Erla 35,86
Barbués 58,13 Arba Gallur 3131
Vero Lecina 148,54 Ara Boitafia 837,36
septiem. 1983 Riguel Séddaba 11,26 Jaloén Grisén 117,21
Deza Embid de A. 19,83 julio 1988 Jalén Huérmeda 346,5
7-10nov. 1883  Matarrafia  Beceite 2392 Grisén 156,1
Nonaspe 207,5 octubre 1988 Matarrafia  Nonaspe - 133
Algés Horta 3988 12 nov. 1988 Matarrafia Beceite 63,03
Batea 424,14 Nonaspe 75,65
enero 1984 Arga Echauri 711 Pena Beceite 52,32
Funes 953 Ribagorzana Pifiana 80,02
abril 1984 Najerilla " Mansllla 99,76 agosto 1989 Jiloca Calamocha 12,57
mayo 1984 Jiloca Morata 93,26 diclembre 1989  Guadalope Caspe 124,52
9 noviem. 1984  Esca Siglés 3044 junio 1990 Riguel Sédaba 14,33
Veral Biniés 121,04 julio 1990 Huerva Zaragoza 302,4
Aragén Jaca 3338 9 septiem. 1990  Jiloca Calamocha 21,64
Yesa 957,4 octubre 1980 Arba Tauste 974
Pallaresa  Collegats 516,9 Gallur 214,95
Segre Pulgcerda 21,38 noviembre 1990 Gallego Blbal 8,2
Seu d'Urgell 215,26 diciembre 1990  Ribagorz. Pifana 64,68
Serds 942,2 enero 1991 Géllego Bubal 7.7
Tirén Pedroso 379 marzo 1991 Guadalope Santolea 84,3
Iregua Vilioslada 54,7 15-17 abr. 1991  Iregua Villoslada 121,85
islallana 103,08 islallana 138,55
mayo 1985 Arga Eugui 80,4 Leza Leza 73,35
Huarte 57,5 Cidacos Yanguas 54,28
Funes 329,56 Linares Igea 75.1
26 mayo 1986 Jalén Ateca 100,35 Alhama S.Pedro M. 9,43
Huérmeda 3815 Cintruénigo 51,41
Grisén 48,7 Afiamaza  Débanos 38
Jiloca Daroca 85,18 Jaién Ateca 106,2
Morata 113,05 Huérmeda 100,71
Aguas Vivas Blesa 23,59 Pledra Nuévaios 45,85
junio 1986 Jaién Huérmeda 2153 Manubles  Ateca 106,32
23 sept. 1986 Jiloca Calamocha 7,54 Jiloca Daroca 19,38
Daroca 79,2 Morata 107,35
Morata 435 Guadaiope Santoiea 113,4
Jalén Huérmeda 254,6 Bergantes  Zorita 74,88
octubre 1986 Mesa Jaraba 52 5 sept. 1991 Jalén Jubera 76,17
enero 1987 Pledra Nuévalos 92,19 23 junio 1992 Tirén S.Miguel 499

Tabla 2 .- Otras crecidas del periodo 1980-92 en la cuenca. Elaboraci6n propia desde Galvan (1999)
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y la crecida del modesto barranco Regajo en
Cornago el 30 de mayo de 1997, acrecentada
por la rotura de una presa. La tercera aconte-
ci6 en el Pirineo Aragonés: el 18 de diciembre
de 1997 una crecida del Ara de unos 700 m3/
s de caudal punta tropezé con una presa-
ataguia provisional destinada a desviar las
aguas por el tinel del polémico futuro embal-
se de Janovas. La presion del agua rompio la
ataguia, de materiales sueltos, formandose un
gran boquete. La crecida resultante marc6 un
caudal de 1.551 m3/s en Boltafa, superando-
se los 4 m de aitura en la estacién de aforo.
Fue el tercero més alto del siglo, produciendo
la ruptura de defensas y el desalojo de la po-
blacion en las casas mas préximas al cauce.

Al margen de los planes de Proteccion
Civil (1985), de ofras iniciativas centradas en
territorios concretos, como el Plan integral de
Prevencion de Inundaciones (1992) de la Co-
munidad Auténoma del Pais Vasco, o de algu-
nos estudios internos de la C.H.E., no existe
ninguna referencia béasica de alarma y preven-
cion frente a crecidas e inundaciones. Se con-
fia en la informacién anticipada a través de la
red SAIH y se aboga desde la administracién
todavia por medidas estructurales (regulacion
y defensas). Por otro lado la poblacién, espe-
ciaimente la urbana, no esta en absoluto infor-
mada sobre los riesgos hidrolégicos.

4. SISTEMAS DE PREVENCION

En la cuenca del Ebro funciona a pleno
rendimiento el Sistema Automatico de Infor-
macién Hidrolégica (SAIH) desde 1995. Apor-
ta datos continuos de forma automatizada que
-alertan sobre posibles crecidas en la cuenca.
Son datos brutos, que no se avalan como re-
ales hasta que no son comprobados, por lo
que tampoco se aportan como datos-base de
cara a la investigacion interpretativa posterior
de los acontecimientos. En caso de una situa-
cién de alarma por precipitacion de fuerte in-
tensidad o por avenida fluvial constatada, el
SAIH avisa a Proteccién Civil para que des-
arrolle sus mecanismos, y hace o propio con
la Confederacién que, en caso de situacién
grave, constituye una "mesa de crisis” forma-
da por el presidente del organismo, el director
técnico, el comisario de aguas y el jefe de ex-
plotacién, que pasan a tomar las decisiones
gue creen oportunas sobre aperturas y des-
embalses, que es el ambito que pueden con-
trolar.

En 1982 se elabord el "Plan de defensa
contra las avenidas del Ebro en su tramo me-
dio”. Surgié a raiz de las crecidas de finales
de los afos setenta, que generaron graves
dafios socioecondmicos, y supuso una nota-
ble proliferacién de defensas en todo el cauce
del Ebro. El plan incide con mayor detalle en
los tramos Sartaguda-Castejon (60 Km.), No-
villas-Alagén (40 Km.) y Zaragoza-El Burgo de
Ebro (10 Km.). Posteriormente no ha habido
ninguna otra iniciativa de caracteristicas simi-
lares. El Ebro sigue siendo un rio con alto
riesgo de inundacién en todo su tramo medio
pero carente de una planificacién en su llano
inundable.

5. CONCLUSIONES Y PAUTAS DE INVESTI-
GACION

Este articulo se basa fundamentalmen-
te en fuentes bibliogréficas. Por elio, la prime-
ra conclusion del mismo es resalitar la defi-
ciencia de estudio de los procesos de crecida
e inundacién en la cuenca del Ebro, deficien-
cia atribuible en mayor medida a la dificultad y
tardanza en la obtencién de datos que a un

posible escaso interés por parte de los investi-
gadores.

Ante esta escasez informativa, la se-
gunda conclusién no puede ser definitiva sino
que requiere una confirmacién en futuros tra-
bajos: de las fuentes consultadas parece que
se puede deducir que ni la frecuencia ni el
grado de riesgo de las crecidas e inundacio-
nes en la cuenca del Ebro han descendido en
los Gitimos 20 afios. Tampoco podemos dedu-
cir que hayan aumentado. Parece que siguen
pautas y comportamientos similares a los de
periodos anteriores.

Ahora bien, la conclusién anterior no
puede servir de excusa para no reivindicar la
necesidad de una mayor rapidez y eficacia en
la aportacién de datos y para solicitar un es-
fuerzo a los investigadores que trabajan en
estos temas de cara a incrementar el conoci-
miento sobre los procesos hidrolégicos extre-
mos de los Ultimos afos. En este sentido,
nuestra tercera y méas importante conclusion
indica que hay que estudiar con urgencia en
toda su complejidad las crecidas que han teni-
do lugar en los ultimos afos para dar luz so-
bre hipotéticos cambios y responder a las pre-
guntas que nos hacemos: efectos reales de la
regulacion, repercusiones de las defensas de
margen, cambio climético, etc. Mientras no lo
hagamos, mientras no ampliemos las series
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de datos, todos nuestros célculos estadisticos
y modelos mateméticos se nos habran queda-
do anticuados. Es preciso solventar este défi-
cit para desarrollar una efectiva prevision de
fenémenos extremos y para poder desarrollar
sistemas de prevencion no estructuraies.

Como indican Poesen y Hooke (1997),
hay escasos datos sobre causas, procesos y
consecuencias de avenidas en Espafia, y los
datos presentan series cortas. Se necesita
estudiar los impactos fisicos de las crecidas,
su magnitud, variabilidad y modelos espacia-
les. Hay que analizar las interacciones entre
vegetacion, flujo de crecida y actividad huma-
na. Hay que abordar més trabajos a escala de
cuenca incluyendo detalle de la distribucion
espacial de procesos. Es preciso analizar los
impactos de los cambios de los usos del suelo
y de las actuaciones en los cauces sobre las
caracteristicas y consecuencias de las creci-
das. Hay que integrar los estudios de crecidas
en la ordenacién del territorio y en el desarro-
llo sostenible. Quizds haya también que for-
mar profesionales para que trabajen en estos
temas. Ademas, creemos necesario el desa-
rrollo de una educacién ambiental que sensibi-
lice a la poblacién sobre los riesgos hidrolégi-
COS.
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