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RESUMEN

En este trabajo se tratan las inundaciones que han tenido lugar en el periodo 1980-2000 en
la cuenca del Segura, citandose los autores que con distintos enfoques las han estudiado.

Se analizan sus caracterfsticas, causas e impactos, asi como las conclusiones que se deri-
van de ellas. Se describen todas las actuaciones realizadas en la cuenca para prevenir 0 minimi-

zar el riesgo de las avenidas, prestando especial atencién a las obras estructurales y al actual
sistema de informacién hidrol6gica.

Por ultimo, se discuten las actuaciones realizadas y se proponen otras actuaciones no es-
tructurales para minimizar en lo posible el riesgo de inundaciones.

Se concluye, con la conviccién de que erradicar las inundaciones por completo de la cuen-
ca del Segura, es casi imposible. De ahi la necesidad de convivir con un riesgo, pero “asegurado
en pérdidas”, y la necesidad de contar con un plan integrado, siendo necesario desarrollar una
politica eficaz de prevencion de inundaciones.
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ABSTRACT

In this work are tried the floods that have had place in the period 1980 - 2000 in the
Segura basin, being cited the authors that with different approaches the have studied.

They are analysed their characteristic, causes and impacts, as well as the conclusions
that are derived from they. They are described all the proceedings executed in the basin to pre-

vent or minimise the risk of the flooding, paying special attention to the structural works and to the
present hydrological information system.

Finally, they are discussed the proceedings executed and are proposed other not struc-
tural proceeding to minimise, in what is possible, the floods risk.

It is concluded, with the conviction of the fact that to eradicate the floods completely of the
Segura basin, it is almost impossible. From there the need of living together with a risk, but

“assured in losses”, and the need of to have an integrated plan, being necessary to develop an
effective prevention policy of floods.

Key words: Floods, Prevention, Segura basin, SE of Spain.
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1. INTRODUCCION. FRECUENCIA DE LAS
INUNDACIONES Y ANTECEDENTES

Las inundaciones constituyen un desas-
tre natural que se sucede con relativa frecuen-
cia en Espafia en general, y en la vertiente
mediterrdnea en particular, en la que se locali-
za la cuenca del Segura. Es, sin duda, la ca-
tastrofe natural mas importante producida por
cuantiosas e intensas liuvias que amenazan, y
en ocasiones destruyen, tanto a vidas huma-
nas, como a propiedades e infraestructuras a
lo largo de rios y ramblas.

De manera global en Espafia desde
1957, la pérdida de vidas humanas se ha ci-
frado en 1439 muertos y los dafios se elevan
a cientos de miles de millones de pesetas
(Berga Casafont, 1987). Y segun estimacio-
nes de ITGE, las pérdidas por inundaciones,
que representan en nuestro pals el primer
riesgo potencial de pérdidas por catdstrofes
naturales, se estiman en 2,8 billones de pe-
setas entre 1986 y el afio 2016 (Recuero
1992).

Pese a ser un fenémeno frecuente, y no
de aparicién reciente, cuando se produce, las
pérdidas siguen siendo cuantiosas. De lo cual
se deduce que el hombre en este medio, alin

tiene mucho por hacer para tratar de minimi-

zar al méaximo, los riesgos de inundacion y sus
consecuencias. Sorprende la escasa atencion
que se le presta a estos fenémenos de tal
magnitud. Y aunque, si bien, inmediatamente
de producirse la avenida y la inundacién, la
atencién es grande, esta suele decaer a los
pocos afios de producirse el desastre, hasta
que nuevamente ocurre la siguiente.

Segun el informe de “Las inundaciones
en la Espafia Peninsular” (Direccién General
de Obras Hidraulicas, 1988), en los ultimos
cinco siglos se tiene constancia documentada
de que se hayan producido hasta 2.438 inun-
daciones en todo el territorio peninsular, lo
que arroja un promedio de cinco inundaciones
importantes de cierta gravedad al afo. Y casi
todas las inundaciones han tenido lugar siem-
pre en las mismas zonas, de manera que se
han podido localizar 1.036 puntos negros o
zonas se riesgo. La mayoria de esos puntos
se encuentran en los valles medios y finales

de los rios del Norte y Levante (Recuero,
1992).

La cuenca del Segura, desde la primera
avenida histérica fechada en el afio 738 antes
de J.C., hasta la mas reciente de 1997, ha te-
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nido que soportar innumerables inundaciones.
Segun Lépez Bermudez et al. (1978) las creci-
das mas significativas entre el periodo com-
prendido entre 1256 y 1974 en el Segura fue-
ron 111, Por otra parte, la Direccién de Obras
Hidraulicas y Milla Riera (1988) para el perio-
do 1482-1982 contabilizan 214. Sin entrar en
la discusion de que todos las noticias o regis-
tros pudieran ser consideradas como aveni-
das, por la fiabilidad de las fuentes (Calvo
Garcfa-Tornel, 1989), lo cierto es que el nu-
mero de sucesos extraordinarios de tipo hidro-

l6gico es muy elevado para la cuenca que nos
ocupa.

Por ello, son numerosos los trabajos que,
sobre inundaciones y con diferentes enfoques,
en la cuenca del Segura se han escrito. Sin
haber establecido ningun orden, a nuestro juicio,
merecen destacarse los siguientes: Bentabol y
Ureta (1995), Couchoud Sebastian y Sanchez
Ferlosio (1984), Lépez Bermudez (1973), Lépez
Bermudez et al., (1978), Albacete (1944), Areva-
lo et al, (1965), Calvo Garcia-Tornel (1968 ,
1986, 1989), Couchoud Sebastian (1963), Gar-
cla y Gaztelu (1887), Gil Olcina (1968), Gil Qlci-
na y Morales Gil (1989), Herin y Trizpt (1975),
Museros y Rovira (1885), Pérez Gémez (1958,
1962), Torres Fontes y Calvo Garcia-Tomel
(1975), Heméandez Franco et al., 1989, Gil Olci-
na (1968), Judrez et al., (1989), etc.

Parece conveniente mencionar que, en
los trabajos arriba indicados y en otros tantos
referidos al tema inundaciones, se habla indistin-
tamente de: crecidas, avenidas, inundaciones o
riadas, etc. No vamos a entrar aqui en discutir
cada uno de los términos, pero si diremos que
no son sinénimos. Siguiendo a Calvo Garcfa-
Tornel (1989) las “crecidas” en sentido estricto
se producen sélo a partir de un cierto caudal cu-
yos efectos ya no pueden ser facilmente contro-
lados por el hombre; mientras que una
“‘inundacién” seria cuando se supera el caudal
regulable por el sistema humano de defensa
establecido y comienzan a producirse dafios no
previstos.

2. LAS INUNDACIONES PRODUCIDAS EN

EL PERIODO 1980-2000 Y ESTUDIOS DERI-
VADOS

En las dos tltimas décadas del siglo XX,
en la cuenca del Segura se han registrado 8
inundaciones. En la década de los 80 las tierras
del Segura fueron muy castigadas por elias, pro-
duciéndose 7 episodios liluviosos de tal intensi-
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dad que provocaron avenidas e inundaciones
tanto en el cauce principal del rio Segura, como
en sus principales afluentes y ramblas que vier-
ten directamente al mar. Octubre de 1982, julio y
octubre de 1986, noviembre de 1987, noviembre
de 1988 y septiembre de 1989, fueron las fe-
chas en las que se produjeron inundaciones.
Por el contrario, en la década de los 90, s6lo ha
tenido lugar una avenida en octubre de 1997.

Todas estas avenidas han despertado
desigual interés por parte de los investigado-
res, de distintas ramas de la ciencia, que han
tratado de analizar sus causas, caracteristicas
y consecuencias. A continuacién se citan los
trabajos que tratan de algun aspecto de las
inundaciones en este periodo. Pedimos discul-
pas si no se ven reflejados algunos autores,
que en nuestra blisqueda bibliogréfica no
hayamos podido localizar.

La avenida de octubre de 1982, ha sido
descrita tanto en su génesis, como en sus ca-
racteristicas hidrolégicas y geomorfolégicas
por Lépez Bermuidez y Gutiérrez Escudero
(1983). También pueden consultarse las ca-
racteristicas de esta avenida en el informe pu-
blicado de la C.H.S. (1988a) y su incidencia
en la fertilidad de los suelos (Gasco Montes,
1983).

La avenida de 1986, pese a haberse
repetido el suceso en tres ocasiones sélo
hemos podido obtener las referencias del in-
forme de la C.H.S (1988b), un trabajo de Mo-
rales Gil (publicado en 1987 y 1988) para el
municipio de Jumilla, y algunos datos climati-
cos de las inundaciones de julio en el trabajo
de Capel Molina y Olcina Cantos (1993).

La avenida de 1987, al parecer tuvo
mayor eco entre los investigadores a juzgar
por los trabajos que de ella se derivaron. Me-
recen destacarse la evaluaciéon que de esta
inundacién hizo la C.H.S. (1988c); la descrip-
cién de la situacién atmostérica que dio lugar
a estas precipitaciones intensas de Capel Mo-
lina (1989a) y Tudela Serrano (1990); la fun-
cién que desempefiaron algunas ramblas de
pequefias cuencas vertientes (Gil Meseguer,
1988); e incluso, el andlisis de las caracteristi-
cas fisico-quimicas de las aguas superficiales
después de la riada (Ortega ef al., 1988).

De la avenida de 1988, no hemos halla-
do ninguna referencia a cerca de las lluvias 0
caracteristicas de esta avenida, a excepcion
el informe de la C.H.S.

De las inundaciones de 1989, son de
destacar los trabajos de Capel Molina
(1989b), que trata de la conveccion profunda
que dio lugar a estas intensas precipitaciones
en toda la vertiente mediterranea espaiola y
el estudio geomorfolégico del tramo final de la
rambla de Las Moreras (DRRH de la Comuni-
dad Auténoma de Murcia, 1991; Rodriguez
Estrella ot al., 1992, y Rodriguez Estrelia,
1993), una de las areas mas castigada por
esta inundacién.

Por lo que respecta a la ltima avenida
de 1997, tampoco hemos encontrado ninguin
trabajo relacionado con ella.

Otros trabajos en relacion con las inun-
daciones en la Cuenca del Segura en estas
dos décadas, pero que no se cifien a ninguna
inundacién en concreto, son los de Conesa
Garcia (1985, 1987 y 1995), L6pez Bermidez
(1987), Judrez Sanchez-Rubio et al., (1989) y
Garcia Tornel (1984 y 1989). De destacar son
también los trabajos referidos a planes de de-
fensa o gestion como los de Bautista Marin
(1989), San Miguel (1991), Botia Pantoja
(1992) y Maurandi Guirado (1995); los de le-
gislacion de avenidas como los de Pérez Pé-
rez (1989) y Soichaga Cataléan (1989); el tra-
bajo de Calvo Garcfa-Tomel (1997) respecto a
la transformacién de los espacios urbanos de
la Cuenca del Segura y su relacién con las
inundaciones; y el del ITGE (1995) sobre peii-
grosidad y riesgos de inundaciones.

3. SINTESIS DE LAS PRINCIPALES
AVENIDAS

A continuacion se resumen las caracterfs-
ticas principales de las avenidas e inundaciones
que han tenido lugar en el periodo estudiado
(tabla 1), asf como las consecuencias derivadas
de ellas y las actuaciones a realizar en cada ca-
s0. La informacién ha sido obtenida fundamen-
taimente de los informes elaborados por la Con-
federacién Hidrogréfica del Segura.

3.1. Avenida del 20-24 de Octubre de 1982

Las precipitaciones mas importantes
que dieron lugar a la avenida de octubre de
1982 se produjeron en la cuenca alta del Se-
gura y rio Mundo, registrandose 135 Vm?en el
embaise del Talave caldos en 32 horas. -

Consecuencia de estas precipitaciones
fueron las importantes crecidas de las ramblas
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Estacién Oct-82

Oct-86 20

Jul-86 |Oct-86 2¢ Nov-87 | Nov-88 | Sep-89 | Oct-97
Miller 68 41 51 10 38 18 76 121
Cabecera rio Fuensanta 84 56 30 36 76 24 114 215
Segura Talbilla 69 42 99 113
Cenajo 103 109 48 137 108 84 145 130
Lietor 23 73 93 244
Rio Mundo Talave 135 66 27 148 69 65 123 156
Camarilias 94 128 42 80 102 63 150 106
Yecla 68 94 37 59

Attiplano Jumilia 127 143 43 51 50 48 71 45
Moratalla 99 70 51 17 64 40 96
Argos 106 7 90 84 174 79 179 152
Alfonso Xill 103 13 61 54 138 73 136 106
Vega Alta Almadenes 95 10 63 43 147 80 143 104
Azud Ojos 65 4 69 51 128 68 177 81

Mayés 74 5 71 73 160 98 83 69
La Clerva 60 0 106 194 305 110 97 120
Vaideinfierno 87 1 82 110 41 16 134 133

Puentes 60 24 78 56 22 6 129 94
Guadalentin Lorca 51 12 81 2 38 26 81 137
Totana 76 8 153 6 33 46 - 143 120
E! Paimar 78 2 165 46 199 15 123 148

Guadalupe 134 1 96 83

Vega Media Murcia 62 3 137 37 136 T 106 88
Santomera 59 5 115 16 181 17 150 97

Orihuela 67 1 87 30 311 15 176 30
Vega Baja La Pedrera 53 1 111 81 242 12 207 124
Almorad! 50 0 108 74 27 121 83

Campo de San Javier 59 1 207 10 304 3 130 97
Cartagena Cartagena 75 2 92 4 27 3 42 122

Tabla 1: Precipitaciones (Vm?) registradas en las inundaciones del periodo 1980—2000.

de la margen derecha: Minateda, Agua Amar-
ga, Judio, Moro y Tinajén; asf como la crecida
del rio Mula y las ramblas de Algeciras y Libri-
Hla, afluentes de la margen izquierda.

Las crecidas de las ramblas de Algeci-
ras y Librilla fueron controladas por el Regue-
rén, y junto con los caudales del rio Mula, no
excesivamente importantes (del orden de los
20 m%s), fueron vertidos al rfo Segura, con
anterioridad a la gran avenida que provenia
de la cabecera y afluentes de la margen iz-
quierda.

La rambla de Minateda, que produjo un
caudal punta de 750 m%s fue laminada por el
embalse de Camarillas (figura 1), al mismo
tiempo que se consiguié un retraso en tiempo
para que no confluyera con las ramblas aguas
abajo, que estaban desaguando en el Segura.

En el Azud de Ojés se derivé un caudal
de 20 m¥s por el canal de la margen izquier-
da, pero pese a la maxima laminacién posible,
las huertas de Cieza, Blanca, Archena, Villa-
nueva, Ulea, Oj6s, Ceutl, Lorqui , Alguazas y
Molina de Segura se vieron inundadas.
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Por la Contraparada llegé a pasar un
caudal de 250 m¥s (figura 2), con una altura
de agua en Murcia de 5,85 m., lo que ocasio-
noé la rotura de motas, produciéndose desbor-
damientos generales aguas abajo de Murcia,
a lo que contribuy6 la abundancia de cafas
existentes en el cauce que impedia la circula-
cion del agua.

A partir de Orihuela la avenida discurri6
con normalidad sin producir desbordamientos,
desaguando en el mar un caudal punta de
120 m¥s.

Consecuencias de esta inundacién,
ademas de unas pérdidas econdémicas cuan-
tiosas, fue la conviccion de una necesidad
urgente de: regular a los principales afiuentes
del rio Segura, canalizar al rfo Segura y man-
tener limpios los cauces.

3.2. Avenida del 25-29 de Julio de 1986

Las inundaciones de julio de 1986 afec-
taron principaimente al norte de la region de
Murcia: rio Benamor y ramblas de Minateda y

Las inundaciones en Espafia en los ultimos veinte afios. Una perspectiva geogrdfica.



800
JOO - cce e
e
s R AL EE T

R R e SRR LR S

Caudal en m3/seg

200

300 -

o e
= e

o

centracion de sedimentos.

Judio. Las precipitaciones maximas (tanto de
lluvia como de granizo) se registraron en Ju-
milla donde cayeron 143 IVm? en 5 horas.

El caudal generado por la rambla de
Minateda, con un maximo de 250 m*s fue re-
tenido totalmente en el embalse de Camari-
llas, el cual se encontraba al 50% de su capa-
cidad. Por el contrario, el rio Benamor y la

Figura2.— Avenida de octubre de 1982 en La Contraparada. Obsérvese la torrencialidad de los caudales y |a elevada con-

rambla del Judio, sin ninguna obra de regula-
cién, aportaron todos sus caudales al rio Se-
gura y con poco intervalo de tiempo. Los cau-
dales maximos en la confluencia del rio Bena-
mor con el Segura fueron de 280 m%s y los de
la rambla del Judio de 250 m¥s, lo que hizo
que en Cieza el Segura discurriera con 500
m¥s.
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En algunos sectores de la rambla del
Judfio, se calcula que circulé un caudal de
450 m%s, lo que ocasioné desbordamientos
del cauce y la colmatacién de la cuenca éndo-
rreica de la laguna de El Ardal. Esta laguna
llegé a tener unas dimensiones maximas de
3.500 m de larga, 300 m de ancha y una altu-
ra media de agua de 1,20 metros (Morales Gil,
1989) y el agua permanecié en ella casi 30
dias, tiempo que tardé en infiltrarse y evapo-
rarse.

Aguas abajo, el Gnico punto de control
era el Azud de Ojés, a partir de donde se deri-
varon 22 m®¥s por el canal de margen izquier-
da del Trasvase, hacia el embalse de La Pe-
drera, y 11 m%s por el canal de la margen de-
recha hacia el embalse del Mayés. Estas deri-
vaciones redujeron considerablemente los
caudales, de tal manera que ya en la Contra-
parada el caudal se habla reducido a 210 m%
s. En Murcia, al existir un tramo del rfo encau-
zado, y en esta ocasién limpio de cafas, se
produjo una laminacién, disminuyendo el cau-
dal a su paso por la ciudad a 150 m%s. No
.obstante, en el tramo Murcia - Beniel se pro-
dujeron diversas roturas de motas, descen-
diendo los caudales, pero al mismo tiempo
produciendo inundaciones.

El resumen de caudales de esta aveni- ‘

da se clfré en 16 hm® retenidos en embalses
17 hm® que circularon por los cauces, 12 hm®
que se derivaron y 5 hm® que desembocaron
en el mar.

En esta ocasion el drea mas perjudicada
por las inundaciones fue el altiplano Jumilla -
Yecla y, sin duda, se hubieran podido evitar, en
gran medida, con una buena politica de ordena-
cién del teritorio. Al mismo tiempo, se confirmé
una vez mas, la necesidad de controlar la ram-
bla del Judio antes de su confluencia con el Se-
gura.

3.3. Avenida del 4-5 de Octubre de 1986

Tres meses después de las inundacio-
nes de julio, en octubre, la cuenca del Segura
se vio nuevamente afectada por otras inunda-
ciones, y en dos sucesos climaticos espacia-
dos escasamente una semana.

Las lluvias gue tuvieron lugar los dias 4
y 5, a diferencia de las de julio, fueron practi-
camente generalizadas en toda la cuenca y
muy superiores a aquellas registrandose un
méximo de 270 Vm?en San Javier, caidos en
21 horas.
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En esta ocasién las mayores dificulta-
des se produjeron aguas abajo de Murcia, ya
que la aportacnén del canal del Reguer6n, es-
timado en 80 m%/s, entorpeci6 el desagie del
rio Segura, quedando remansado en el tramo
canalizado, al igual que en Orihuela, donde el
riesgo de inundaciones se acrecento.

Con motivo de esta inundacién se pu-
sieron de manifiesto la importancia de otro ti-
po de actuaciones en otros sectores de la
cuenca. Al igual que la necesidad de mante-
ner limpio los cauces de cafias y malezas de
forma permanente todo el afio.

3.4. Avenida del 11-13 de Octubre de 1986

Las precipitaciones se dieron un breve
descanso, pero nuevamente durante los dfas
11, 12 y 13 la cuenca del Segura se vio afec-
tada por intensas precipitaciones. En esta
ocasién afectaron pnncnpalmente a la cuenca
del rio Mula (194 Vm? en 10 horas), cabecera
del Guadalentin (110 Vm? en 8 horas) y cabe-
cera del rio Mundo (93 Vm? en 18 horas).

La caracteristica principal de esta creci-
da fue la sucesion de ondas de avenidas por
distintos cauces y en diferentes dias, al suce-
derse las precipitaciones (figura 3). En esta
ocasioén fueron los afluentes de la margen de-
recha, rfo Benamor, rfo Mula, Rambla Salada
y rio Guadalentin, los que registraron un im-
portante aumento de caudal. Destacan los
caudales que circularon por el rio Mula
(debido a las aportaciones, en exclusiva, de
su principal afluente, el rio Pliego), con méxi-
mos de 130 y 200 m*¥s en diferentes dias y
Iog de rambla Salada, con caudales de 130
m°/s.

En esta inundacién es de destacar la
funcién ejercida por los embalses de La Cier-
va, Puentes, Camarillas y Alfonso Xlil, que a
pesar de su poca capacidad, evitaron que la
avenida tuviera proporciones -catastréficas.
Nuevamente el Azud de Ojés desempefid un
papel fundamental, evitando una autentica ca-
tastrofe aguas abajo de la Contraparada, ya
que la situacion del rio era bastante precaria

después de haber soportado las avenidas de
los dias anteriores.

Otra de las conclusiones que se despren-
den de esta avenida es la necesidad de acondi-
cionar el cauce del rio Segura entre Molina y
Guardamar, para poder absorber los caudales
que sean imposibles de regular.

Las inundaciones en Espafia en los ultimos veinte afios. Una perspectiva geogrédfica.
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Figura 3.- Alturas de agua medidas en la estacién de La Contraparada en diferentes avenidas.

Las obras de reparacion de dafios en in-
fraestructuras de todo tipo, en especial hidréauli-
cas, como consecuencias de las dos avenidas
de octubre, fueron muy elevadas.

3.5. Avenida del 3-5 de Novlembr_e de 1887

Las inundaciones de 1987, han sido los
mds importantes de las registradas en estas
dos ultimas décadas, no sélo por las intensi-
dades de las precipitaciones, sino también por
las consecuencias catastréficas que estas tu-
vieron. Algunas de las precipitaciones caldas,
superiores a 300 mm en 24 horas, correspon-
den a periodos de retorno superiores a 500 y
1000 afios, como las registradas en los obser-
vatorios de Orihuela o San Javier.

Se produjeron dos avenidas de caracte-
risticas diferentes. La primera, del dfa 3, fue
muy localizada en los rios Mula y su afluente
el Pliego; y la segunda, dias 4 y 5, estuvo
ocasionada por lluvias mas generalizadas y
muy intensas que afectaron fundamentaimen-
te a la Vega Baja y al Campo de Cartagena —
Mar Menor.

La avenida producida en el rfo Mula lie-
g6 a tener un caudal punta en su desemboca-
dura al Segura de 400 m%s, lo que ocasion6
la destruccién de un puente y de varios muros
de defensa, numerosos dafios en Bafios de
Mula y Albudeite, el arrasamiento de la huerta
de Molina y la inundacién de amplias zonas
de la huerta de Murcia. En esta ocasién, la
Vega Baja parecfa que podia quedar a salvo
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de las inundaciones, ya que la confluencia
con el Guadalentin no presentaba demasia-
dos problemas, al haberse derivado la mayo-
rfa de los caudales generados por este rio a
través del canal del Paret6n, y ademads, en-
contrarse el cauce del Segura en buen estado
hasta su desembocadura, pero no fue asl.

El dia 4 se produjeron en la Vega Baja
precipitaciones muy intentas que ocasionaron
el desbordamiento de numerosas ramblas y
ramblizos, tanto por la margen derecha, ram-
blas del Garruchal y de Tabala (Gil Mese-
guer, 1988); como por la margen izquierda,
ramblas de Santomera y Abanilla. Las ram-
blas de la margen derecha, aunque de peque-
fia extensién, en su camino hacia el rio Segu-
ra inundaron amplias extensiones de huerta y
zonas urbanas. La rambla de Santomera afiu-
y6 directamente al embalse del mismo nom-
bre, que en ese momento se encontraba casi
vacio, pero la de Abanilla desbordé6 la capaci-
dad del canal (250 m%s) que la conduce al
mismo embalse, provocando inundaciones.
En la Vega Baja de Alicante se produjeron
iguaimente importantes crecidas en ramblas y
ramblizos con las mismas consecuencias ca-
tastréficas (Juérez Sanchez-Rubao et al,
1989). Es de destacar los 8 hm® de agua que

acumuld el embaise de La Pedrera en tan s6-

lo un dia y con una cuenca de 40 km?.

Los dafios fueron también cuantiosos
en el Campo de Cartagena — Mar Menor, y se
vio afectada la practica totalidad de la infraes-
tructura del trasvase Tajo-Segura.

Una vez mas se comprobé la insuficien-
cia de la capacidad de desagie del rio Segura
desde la Contraparada hasta ia desemboca-
dura, y la necesidad urgente de acometer las
obras de adecuacion del cauce en su totali-
dad.

Estas inundaciones también dejaron
constancia de la torrencialidad que pueden
llegar a presentar pequefias ramblas como la
del Garruchal con solo 43 km? de cuenca (Gil
Meseguer, 1988) y el poder devastador que
ejercen cuando varias de estas ramblas se
suman.

Por otro lado, las inundaciones produci-
das en el Campo de Cartagena — Mar Menor,
también pusieron de manifiesto la importancia
de respetar los drenajes, cuando se realizan
aterrazamientos o acondicionamientos de tie-
rras para el cultivo, o cualquier otro tipo de
obra de infraestructura vial o urbana.

Serle Geogréfica

3.6. Avenida del 11 de noviembre de 1988

El 11 de noviembre se registraron liu-
vias importantes en toda la cuenca, siendo
especiaimente intensas en el drea de Sierra
Espufia y Cieza. Consecuencia de ellas fue-
ron las crecidas de los rios: Guadalentin, Mu-
la, cabeceras del Quipar y Argos, y Segura.

La crecida del rfo Guadalentin es des-
viada por los “sangradores” hacia la rambla de
Tiata, utilizdndose para riego. Aguas abajo
otra crecida se incorpora al Segura por el Re-
guerdn pero discurre sin dificultad.

La avenida del rio Mula queda almace-
nada en el embalse de La Cierva y ia del rio
Pliego produce desbordamientos en Barios de
Mula y Albudeite al regnstrarse caudales punta
superiores a 300 m¥s, y posteriormente en la
confluencia con el rio Segura por insuficiencia
de capacidad del cauce.

Las crecidas de los rios Quipar y Argos
son retenidas en los embaises de Alfonso Xl
y Argos, que se incrementan en 3y 1 hm®res-
pectivamente.

Respecto a las crecidas de las ramblas
de Agua Amarga, Judio, Carcavo y Moro se
vierten directamente al rio Segura. En el Azud
de Ojés la avenida se lamina y se retrasa con
respecto a la del rfo Mula. A pesar de ello, es
inevitable pequefios desbordamientos e inun-
daciones en la Vega media y baja.

Es de destacar la velocidad a la que
discurrieron los caudales debido a la reciente
limpieza del cauce lo que evité mayores inun-
daciones. El vqumen retenido en los embal-
ses fue de 16 hm y el evacuado al mar se es-
timé en 10 hm®.

3.7. Avenida del 5-7 de Septiembre de 1989

La década de los ochenta se despidi6
tristemente con una nueva inundacién, en la
que se produjeron, como consecuencia de
ella, numerosas victimas humanas.

En esta ocasidn las precipitaciones se
produjeron durante los dias 5 y 7, dando como
resultado en toda la cuenca dos ondas de aveni-
da. En esta ocasion se dio la particularidad de
que se produjeron lluvias de gran intensidad en
algunas zonas y de alta intensidad en el resto,
por lo que salieron multitud de ramblas que
aportaban caudales a las ya crecidas aportacio-
nes del Segura. Por ello, el tiempo de duracién
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de maximos caudales en todos los tramos fue 3
o0 4 veces superior al de otras ocasiones.

Afortunadamente, debido a las inunda-
ciones de los afos anteriores, se habian reali-
zado numerosos trabajos y las motas entre la
Contraparada y Guardamar estaban recreci-
das y consolidadas. El cauce también se en-
contraba limpio, por lo gue hubo mayor capa-
cidad de evacuacion y velocidad.

Se realizaron retenciones, laminaciones
y desvios de aguas, pero a pesar de ello en el
puente viejo de Murcia se midieron alturas de
5,20 m (figura 4), 7,25 en Beniel, y 7,27 en
Rojales, las cuales produjeron inundaciones
en distintos tramos de las cuencas media y
baja del Segura.

Las lluvias torrenciales, con las conse-
cuentes avenidas, se produjeron en diferentes
puntos de la cuenca del Segura, pero son de
destacar los caudales que circularon por la ram-
bla de Las Moreras. Segun calculos realizados
por la C.H.S. por dicha rambla llegé a circular un
caudal punta de 1.300 m¥s. La onda de avenida
de varios metros de altura, al estrecharse la
rambla a 1,5 km. en direccion al poblado de
Bolnuevo, desbordd su lecho de inundacién es-
tacional y arrasé infraestructuras urbanisticas,
invernaderos agricolas y el propio camping de

Figura 4.— Avenida de septlebra de 1989. Caudales circulantes por el puente viejo de Murcia.

Bolnuevo (Rodriguez Estrella et al, 1993). Hay
gue decir que todos estos usos del suelo se en-
contraban ubicados en el lecho de inundacién
de la rambla y en el delta de desembocadura.
Ademas, otro factor de incidencia en esta inun-
dacién fue la existencia de un puente, aguas
arriba de la carretera Mazarrén — Aguilas, inca-
paz de evacuar tal cantidad de agua (se sobre-
paso en dos metros) y que actud como presa. El
nuevo puente, construido un afo después, se
hizo con la seccion suficiente para poder eva-
cuar caudales de avenida de hasta 1.500 m¥s y
se acondiciond el cauce de la rambla.

Las consecuencias catastrdficas en este
tipo de ramblas se acrecienta por la velocidad
de las aguas circulantes y por la gran cantidad
de arrastres sélidos, en ocasiones de gran volu-
men, que llevan consigo. La instalacién de un
camping en el lecho fluvial de una rambla y la
catéstrofe que se ocasioné no sirvié de expe-
riencia, y anos mas tarde (agosto de 1996) se
producia, otra catastrofe humana en el camping
aragonés de Biescas.

3.8. Avenida del 26 de septiembre a1 10 de
Octubre de 1997

En la década de los 90, afortunadamen-
te, sélo son de mencionar dos episadios llu-
viosos de alta intensidad. El primero de ellos
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tuvo lugar entre los dias 26 de septiembre al 1
de octubre, y el segundo del 4 al 6 de octu-
bre. En algunas estaciones la precipitacion
acumulada sobrepasé el 50% de la media
anual, y como precipitaciones puntuales maxi-
mas se pueden citar los 244 Vm? recogidos en
Lietor o los 215 en el embalse de Fuensanta.

Las lluvias méas importantes se concen-
traron en la cabecera del rfo Segura, Vega
Alta y Guadalentin. En esta ocasién, los cau-
dales circulante no fueron excesivamente ele-
vados, produciéndose picos de crecida en el
rio Moratalla, Pllego y rambla Salada del or-
den de 70-90 m¥%s y mas de 120 en Lorca.
Circularon caudales de 160 m%s en Murcia y
mas de 200 m¥s en Orihuela, tras la confluen-
cia del Guadalentin.

Las distintas obras de infraestructura
proyectas y terminadas, entraron en esta oca-
sién en funcionamiento y cumplieron el papel
esperado, por lo que en esta ocasién no hubo
que lamentar pérdidas notables.

3.9.Caracteristicas comunes de las inunda-
cliones.

Las inundaciones acaecidas en las dos

ultimas décadas del siglo XX, presentan prac-

ticamente las mismas caracteristicas que el
resto de inundaciones sufridas en la cuenca
del Segura (ITGE, 1988) entre las que podrian
citarse las siguientes:

- Se presentan como consecuencia de tem-
porales de lluvias intensas, generalmente
en otofio.

- La duraciéon media suele ser de 3-4 dias;

- Los dafios materiales son principalmente en
agricultura (aunque en las inundaciones de
1987 fueron muy importantes los dafios en
infraestructuras);

- Las inundaciones més graves se han produ-
cido por la confluencia de las ondas de cre-
cida del Segura con alguno o algunos de los
tributarios. Histéricamente era muy temida
la confluencia del Segura con el Guadalen-
tin, pero en las inundaciones de la década
de los ochenta han sido determinantes las
ramblas de Minateda, Judfo y Rio Mula.

- Los caudales son generaimente de caracter .

repentino, como lo reflejan la mayorfa de los
hidrogramas de crecidas del Segura, Gua-
dalentin o rambla de Minateda, y suelen
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producir caudales méximos instantdneos
espectaculares, como lo fueron los del Gua-
dalentin en 1973 (3.000 m%¥s), o los 1.300
de las Rambla de Las Moreras en 1989.

4.- CAUSAS DE LAS AVENIDAS E INUN-
DACIONES

Las causas de las avenidas en la Cuen-
ca del Mediterraneo y en la del Segura, son
principalmente climéticas. No obstante, exis-
ten otros factores secundarios (caracteristicas
morfoestructurales de las cuencas y sistemas
de sus redes de drenaje) que, al combinarse
con unas precipitaciones intensas, producidas
en un periodo muy corto de tiempo, dan lugar
a inundaciones mas o menos importantes, en
distintas areas de la cuenca.

4.1. Causas climéticas

Numerosos han sido los autores que
han tratado de explicar los fenémenos por los
cuales se llegan a producir las precipitaciones
intensas, que originan las inundaciones en la
cuenca del Mediterraneo y en la del Segura, a
los que remitimos y entre los que pueden ci-
tarse: Capel Molina (1980, 1987, 1989a,
1989b), Capel Molina y Olcina Cantos (1993),
Font Tullot (1983), Garcia de Pedraza (1983),
Gil Olcina (1988, 1989), Lépez Gémez (1983),
Martin Vide (1987), Mir6 Granada (1983),
Peinado Sermna (1983), Pérez Cueva y Armen-
got (1983), Quereda (1985, 1989), etc.

De una forma muy sucinta, se podria
decir que, las lluvias intensas en la vertiente
mediterranea suelen estar estrechamente liga-
das al fenémeno climatico de la “gota fria”. Se
trata de una anomalia meteorolégica que tie-
ne lugar generalmente a finales del verano y
comienzos del otofio, al producirse bruscos
procesos de evaporacion y condensacién at-
mosférica que empujan grandes masas nubo-
sas contra las cordilleras montafosas que
bordean la costa.

No obstante, la fuerte inestabilidad ter-
modinamica generadora de grandes precipita-
ciones puede darse también en primavera, e
incluso en verano, aunque en menor medida,
como se puede comprobar en los registros
recientes e histéricos. De las siete inundacio-
nes producidas en estas dos ultimas décadas,
siete de ellas han tenido lugar en otofio y una
en verano.
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Rio o rambia ] Superficie (km°) Longitud (km) | Pendiente (%)
MARGEN DERECHA
Rio Moratalla 345 49 24
Rio Argos 506 48 18.6
Rio Quipar 814 51 17
Rio Mula 647 57 13
Rio Guadalientin 3302 121 3
MARGEN IZQUIERDA
Rio Mundo 3508 119 9.2
Rambia del Judio 623 59 1
Rambla del Moro 380 41 23
Rambla Salada (Santo) _ 172 24 13
RAMBLAS VERTIENTES DIRECTAMENTE AL MAR
Rambla del Albujén 764 42
Rambla de Las Moreras 266 25
CUENCA DEL SEGURA COMPLETA
18870 276 4.8

Tabla 2: Caracteristicas de los principales afluentes del rio Segura responsabies de gran niimero de inundaciones.

4.2. Causas mortoesiructurales.

La cuenca del Segura es un territorio
donde abundan los desniveles topograficos,
alternando sierras, depresiones y llanuras lito-
rales. Las cabeceras de las cuencas del Se-
gura, Mundo y Guadalentin son montafiosas y
‘de elevadas pendientes, lo que favorece la
torrencialidad.

La geomorfologfa de las distintas partes
de la cuenca influye directamente en la circu-
lacién de las aguas en caso de avenida:

- En los valles de cabecera de todos los cau-
ces y especiaimente en las ramblas, los
cauces discurren encajados sin llano de
inundacién y se pueden alcanzar alturas de
agua y velocidades importantes. Si la red de
drenaje esta bien jerarquizada, los impor-
tantes caudales generados en estas cabe-
ceras se vierten al cauce principal (es decir
al Segura); si se trata de pequefias cuen-
cas costeras desembocan en el mar
(ramblas del campo del Mar Menor - Carta-
gena — Mazarrén; y en ocasiones se vierten
a amplios llanos de inundacién (Rambla de
Nogalte al valle del Guadalentin, o Rambia
del Garruchal al Segura, etc.), configurando
en estos casos, abanicos aluviales de di-
mensiones variables.

- En el tramo del Segura y afluentes principa-
les, donde existen terrazas fluviales, el rio
ocupa el fondo del valle habitualmente y se
expande por la primera terraza cuando el
caudal aumenta.

- En la vega media y baja del Segura, debido
al recrecimiento constante de las motas de

contencién y de los propios aportes, el lecho
menor del rio ocupa una posicién topogréfi-
ca mas elevada que su llano de inundacion
(relieve invertido). Al sobrepasarse los cau-
dales que pueden circular por este estrecho
cauce, 0 se rompe una mota de contencién,
la inundacion esta asegurada.

Por ofra parte, la litologla predominante
en la cuenca del Segura son: calizas, margas y
depésitos cuatemarios. Como es sabido, las
margas, existentes en todas las depresiones
intramontafiosas, son impemeables, o que fa-
vorece las escorrentfas; pero las calizas, que se
suelen encontrar en la mayoria de las cabece-
ras de las cuencas, aunque se consideran per-
meables por las abundantes redes de diaclasas
y planos de estratificacion, ante liuvias de gran
intensidad, se comportan también como imper-
meables, especiaimente en aquellos sectores
desprotegidos por la vegetacion. En este sentido
es bastante significativo los valores obtenidos
por Segura (1987), respecto a la cantidad de
liuvia necesaria en ramblas de distinta litologia
para producir escorrentfas (30 mm en ramblas
margosas y de 65 mm en ramblas calizas).

Otros factores que intervienen en las pun-
tas de crecida son: la densidad y naturaleza de
la cubierta vegetal, la potencia y caracteristicas
de los suelos, y los usos del suelo (Mateu Be-
liés, 1990). Los suelos de la cuenca del Segura,
como corresponde a una region semiérida y, en
especial, los desarrollados sobre margas est4n
muy degradados y son féacilmente erosionables.
Por otra parte, la cubierta vegetal es escasa de-
bido a una deforestacién milenaria y incendios
frecuentes, de ahl la necesidad de acometer tra-
bajos de restauracion hidrolégico-forestales, a
un ritmo mucho mayor de lo que se est4 hacien-
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do. Respecto a los usos del suelo, la interven-
cién humana ha supuesto la modificacion artifi-
cial de la respuesta del llano de inundacién me-
diante cultivos (que cambian la rugosidad natu-
ral), construccién de viviendas y vias de comuni-
cacién, que son capaces de desviar los flujos
hidricos, e incluso, de producir importantes ca-
tastrofes.

4.3. Caracteristicas de la red de drenaje

La red fluvial de la cuenca del Segura es-
tA constituida fundamentaimente por ramblas
(aunque a algunas de ellas se las llame rios) y
caracterizada por poseer cuencas bastantes re-
dondeadas, elevadas densidades de drenaje .y
cauces de escasa longitud pero de elevada pen-
diente (Vidal Abarca, et al, 1997). Todo ello le
hace tener un elevado fndice de torrencialidad,
como se ha puesto de manifiesto en numerosas
ocasiones, y en especial, en estas Ultimas inun-
daciones en las ramblas del Judio, Moro, Las
Moreras, Garruchal, cabecera del Guadalentin o
rio Mula.

Las ramblas son corrientes fluviales efi-
meras, labradas sobre rocas blandas. Presen-
tan un ruptura de pendiente importante entre
la cabecera y la cuenca baja y suelen poseer

amplios lechos en su tramo medio - bajo, con

frecuencia pedregosos. Estos amplios lechos
sugieren los importantes caudales que por ella
pueden circular en épocas de crecida y el po-
der devastador de la carga sélida que pueden
transportar, como se evidencié en la inunda-
cién de septiembre de 1989 en la rambia de
Las Moreras.

Otro factor que incrementa de modo
acusado la peligrosidad de inundaciones por
avenidas es la convergencia hidrografica. Las
inundaciones mas importantes, que siempre
se citan en la cuenca del Segura, se produje-
ron por el solapamiento de las ondas de creci-
da del rio Segura y del rio Guadalentin. El
rfo Segura desde el kilometro 158 en el que
confluye el rio Mundo, hasta el 283 en el que
desemboca e! Guadalentin, recibe la totalidad
de sus grandes tributarios. Este sector del rio
que comprende el 36% de su recorrido total,
es propicio a peligrosas concurrencias de on-
das de crecida que ocasionan graves inunda-
ciones principaimente en la Huerta de Murcia
y Vega Baja.

No obstante, es importante mencionar
la disimetria de la red de drenaje principal, co-
mo un factor importante a considerar (Lépez
Bermidez y Gutiérrez Escudero, 1983). Los
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afluentes de la margen derecha son mas nu-
merosos y con una superficie de cuenca ma-
yor (tabla 2); mientras que los afluentes de la
margen izquierda a excepcién del rilo Mundo
son ramblas, pero con longitudes y superficies
nada despreciables.

4.4. Otras causas

Es importante mencionar el efecto difu-
sor de la inundacién que se produce mediante
el complicado sistema de riego de la cuenca
del Segura, que compuesto por 36 “azudes”
de derivacion y 89 tomas de acequias dan rie-
go a 52.000 ha. a lo largo de unos 200 km.
del rfo. Intimamente unida con la red de ace-
quias se ha desarrollado una red de
“azarbes”, que son los cauces que drenan las
tierras regadas, y cuyas aguas si la calidad lo
permite, pueden volverse a utilizar para regar
tierras situadas aguas abajo. La red de ace-
quias (aguas nuevas) y azarbes (aguas vie-
jas), constituyen todo un complejo sistema, en
el cual las acequias se situan en las posicio-
nes mas elevadas, mientras que los azarbes
ocupan los surcos u hondonadas (Roselié
Verger, 1989).

En época de crecidas toda esta red de
riego que cubre la superficie de la huerta pue-
de llegar a distribuir la crecida por todos los
rincones. Los azarbes invierten el sentido de
su flujo normal (desde los campos de cultivo
hacia el Segura o Reguerén) y se transforman
en nuevos brazos de la crecida (Juarez San-
chez-Rubio, 1989). En las inundaciones de
1987 especialmente, toda esta red de riego y
drenaje tuvo un efecto muy negativo.

5.- IMPACTOS DE LAS INUNDACIONES
5.1. Impactos geomorfolégicos

Entre los impactos geomorfoloégicos que
producen las precipitaciones intensas y las inun-
daciones destacan tres procesos fundamenta-
les: erosion, transporte y sedimentacion.

En las laderas, tiene lugar una importante
erosion producida bien, por el impacto de las
lluvias de alta intensidad, bien por la lamina de
agua que escurre, dando como resuttado una
pérdida de suelo considerable, tanto por erosiéon
laminar como por la creacién de surcos o des-
prendimientos en masa. Sirva como dato las
observaciones realizadas por L6pez Bermudez
y Gutiérrez Escudero (1983) de las inundacio-
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Figura 5.— Surcos de erosidn producidos por

nes de octubre de 1982 en la rambla de Minate-
da, donde midieron pérdidas de suelo de hasta
80 cm (figura 5).

En los cauces, se suelen producir soca-
vamientos en los margenes, modificaciones en
el trazado y en lecho fluvial. Junto a esto, los
arrastres solidos transportados se depositan a
modo de lodos cubriendo amplias superficies,
formando barras y otras formas de depdsito en
el fondo de los cauces, o conos de deyeccion
donde la topografia y la disminucion de la ener-
gia de transporte lo permiten.

En definitiva una avenida tiene implicacio-
nes hidroldgicas, geomorfoldgicas y sedimento-
légicas en la respuesta del sistema fluvial
(Mateu Bellés, 1990).

5.2. Empobrecimiento de los suelos por
sedimentacién

Uno de los impactos de las inundacio-
nes es el anegamiento de cultivos por los se-
dimentos dejados tras la inundacion (figura 6).
Desde antiguo se tiene la creencia de que las
inundaciones fertilizan los suelos, que se ven
agotados por el cultivo. La creencia estaba
tan arraigada que en ocasiones se practicaba
el “entarquinado”, que consistia en provocar la
erosién de los suelos, por ejemplo mediante

la avenida de 1982 en Hellin (Albacete).

fuegos con anterioridad a las lluvias torrencia-
les, de tal manera que estas arrastraran las
sustancias mas fertiles de los horizontes su-
perficiales y al ser posteriormente depositados

en las vegas, contribuyeran a enriquecerlas
en sustancias organicas.

En la actualidad, bien por el uso de fer-
tilizantes artificiales en las areas de cultivo in-
tensivo, bien por la erosién que ya soportan
los suelos que tras las lluvias torrenciales son
arrastrados, los sedimentos que se depositan
en una inundacion, no sélo no son benéficio-
s0s, sino que en la mayoria de los casos, son
perjudiciales para los suelos agricolas.

Estudios realizados tras las inundacio-
nes de 1982 (Gasco Montes, 1983), han
puesto de manifiesto como en estos sedimen-
tos arrastrados, los elementos fertilizantes nu-
tritivos son mas bajos que los de los suelos
gue los han recibido, ademas de presentar
elevados contenidos en caliza activa, suficien-
tes para producir clorosis férrica. Por otra par-
te, en areas donde la fertilizacion artificial es
intensa desde hace mucho tiempo, los niveles
de fésforo y particularmente los de potasio re-
sultan perjudiciales para el mantenimiento de
las productividades que se venian obteniendo.
Sdlo en el caso de cultivos tradicionales poco
intensivos, sin fertilizacién artificial, un aumen-
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to en fésforo y potasio podria ser beneficioso.
Ademas, como la materia organica presenta
valores muy bajos (inferiores al 1%), y al no
existir estructura en la fraccién mineral, se fa-
vorece la formacion de una costra superficial
gue cuando el suelo se seca, favorece la es-
correntia superficial e impide la infiltracién.

Respecto al aumento de la salinidad no
hay resultados concluyentes, pero sin duda, el
lavado de los suelos de la cuenca del Segura,
con rocas de alto contenido en sales, junto
con los suelos que ya soportan una importan-
te salinidad, lleva a pensar que tras una inun-
dacion, el aumento de esta en los suelos férti-
les, también puede ser importante.

5.3. Impactos socioeconémicos

Las consecuencias mas visibles de una
inundacion son, sin duda, las que sufre la po-
blacién y su economia. Pérdidas de vidas
humanas y de animales, dafos en los cultivos,
en las viviendas y en las infraestructuras en
general, son los impactos mas destacados.

Figura 6.— Arboles de la huerta de Murcia cubiertos por

los sedimentos dejados tras las inundaciones de 1989
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Las inundaciones, aunque como se ha visto,
son un fenémeno natural, fisico e hidroldgico,
cuando se producen sobre zonas donde hay
actividades humanas se convierten en un im-
portante problema territorial con grandes im-
plicaciones socioecondmicas. La actividad
humana ha tendido a localizarse tradicional-
mente en los terrenos aluviales cercanos a los
rios, donde la topografia llana y la fertilidad de
los suelos, favorecen su cultivo y rendimiento.

Las areas inundables de primer orden
segun han sido identificadas en el Plan Hidro-
légico de la Cuenca del Segura (CHS, 1992),
y que suelen sufrir los mayores impactos so-
cioeconomicos son: el tramo del valle del rio
Segura, comprendido desde Cieza hasta el
mar; el tramo medio — bajo del rio Guadalen-
tin; las ramblas principales del Campo de Car-
tagena — Mar Menor; y las ciudades de Mur-
cia, Lorca, Cartagena y Orihuela.

6.- ACTUACIONES REALIZADAS EN LA
CUENCA DEL SEGURA PARA PREVENIR O
MINIMIZAR LAS CONSECUENCIAS DE LAS
AVENIDAS

Para la prevencién de las avenidas se
han propuesto y realizado distintas actuacio-
nes, que suelen ser clasificadas en acciones
estructurales y no estructurales (Carles Geno-
vés, 1989; Mateu Bellés, 1990, Palancar Pe-
nella, 1990, etc.).

Las acciones estructurales consisten
fundamentalmente en obras de infraestructura
hidraulica, que modificando el régimen natu-
ral, o las condiciones de desagle del cauce,
permitan reducir el riesgo de inundacion o
aminorar los caudales de la misma. Entre
ellas se pueden citar: construccion de embal-
ses, diques, malecones y muros de conten-
cién, encauzamientos, trasvases, desvios,
cortas y correccion de cuencas.

Entre las acciones no estructurales es-
tarian el establecimiento de buenos sistemas
de informacién y prediccion meteorolégica e
hidroldgica, la restauracion hidroldgico forestal
de las cuencas, ordenacion del territorio
(mediante zonacion de riesgo), sistemas de
polizas de seguros, elaboracién o actualiza-
cion de planes de emergencia, etc.
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6.1. OBRAS DE INFRAESTRUCTURA
HIDRAULICA

6.1.1. Las primeras obras de prevencién

Si se hace un poco de historia, parece
ser que fueron los romanos los que iniciaron,
timidamente, algunas obras de aprovecha-
miento de avenidas, como lo atestiguan los
restos encontrados en el congosto de Puentes
0 en los parajes de “Pefiones”, “Torrecilla” y
“San Julian” (Bautista Martin y Mufioz Bravo,
1986). En época arabe no existia ninguna
obra de regulacién y estos trataron de contro-
lar las avenidas y de utilizarlas, por medio de
los “cauces de diseminacién de avenidas’.
Una avenida es subdividida sucesivamente,
por cauces de seccion decreciente, con un
trazado similar a los dedos de una mano, de
forma que en el minimo tiempo posible el
agua, cargada de tarquines, llegaba a los re-
gadios mds lejanos, los fertilizaba y quedaba
simultdneamente reducido el efecto destructor
de la avenida (Bautista Marfn, 1889). Ejem-
plos de estos cauces de diseminacién los en-
contramos tanto en la huerta de ‘Murcia (la
construccién de la Contraparada, presa de la
que parten las acequias de riego de la Huerta
de Murcia, data del 980), como en la cuenca
del rio Guadalentin (Los Sangradores). Aun
hoy a o largo de numerosas ramblas se pue-
den encontrar “boqueras” que aprovechaban
el agua de avenidas para riego, al mismo
tiempo que hacfan disminuir el caudal
(Morales Gil, 1969 y 1989; Morales Gil et al.,
1989).

En época mas reciente, tras cada inun-
dacién y pérdidas cuantiosas, se disefiaron
obras y proyectos de actuacion para controlar
las avenidas, y que aun continian en nuestros
dias. Como opina Lemeunier (1989), “la catas-
trofe es el motor de la historia hidraulica”.

La primera obra importante que se aco-
metié fue la construccion del embalse de
Puentes (en la cabecera del rio Guadalentin),
cuyas primeras obras se iniciaron en 1647.
Con posterioridad, en 1785 se empiezan las
presas de Valdeinfierno y Puentes, estando
en funcionamiento en 1787. En marzo de
1802 a consecuencia de intensas lluvias la
presa de Puentes se rompié produciendo una
gran catastrofe. La riada de Santa Teresa, el
15 de octubre de 1879, aceleré la construc-
cién de! nuevo embalse de Puentes (tercera
presa), comenzandose a explotar en 1884.
Dos afios después de otra importante riada (la
de Ascensioén, el 22 de mayo de 1884), en

1986 se redact6 el “Proyecto de Obras de De-
fensa contra las inundaciones en el Valile del
Segura”, siendo el primer Plan de defensas
contra avenidas que se hace en Espafa, y
segun algunos autores que hacen referencia a
el (Bautista Marin, 1977, 1989; Botfa Pantoja,
1993; Maurandi Guirado, 1995), constituyé un
plan modélico.

6.1.2. El Plan de Defensa de Avenidas en la
Cuenca del Segura de 1886.

El plan agrupaba las obras en tres capi-
tulos (Bautista Marin, 1989 y Maurandi Guira-
do, 1995):

- Obras que se oponen el desbordamiento
(diques longitudinales o motas)

- Obras que modifican el régimen de las
aguas rebajando el nivel maximo (diques
transversales, presas de embaise o repo-
blaciones)

- Acciones indirectas de minimizacion de da-
fios (seguros, reglamentacion de zonas
inundables, etc.).

De las obras propuestas se liegaron a realizar
las siguientes:

- Recrecimiento de la Presa de Valdeinfiemo
en 1897. Esta presa ha funcionado como
presa agujero hasta 1953 pues no tenia
compuerta de desagie de fondo. En la dé-
cada de los 60 se le construy6 un aliviade-
ro y se recrecié un metro. En la actualidad
estéd casi totaimente aterrada de sedimen- -
tos.

- Construccién del Embalse de Alfonso Xill
en el rio Quipar, en 1917, para un volumen
de embalse 30 Hm3..

- Construccién del Embalse del Talave en el
rio Mundo, en 1918, para un volumen de

33 hm°

- Construccion del Embalse de Fuensanta
en el rfo Segura en 1932, para un volumen
de 240 hm®,

- Aliviadero de Puentes, modificado poste-
riormente en los afios 60.

- Canal del Paretén, para derivacién del rio
Guadalentin, para un caudal de 200 m¥s.

- Canal del Reguerén, para derivacion del rio
Guadalentin, para un caudal de 150 m%¥s.

- Los embaises de los rios Argos y Taibilla,
que aunque proyectados en el siglo pasa-
do, se realizaron en 1973 y 1974 respecti-
vamente.

- Correccion hidrolégica de los torrentes en
los rios Luchena y Velez (cabecera del rio
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Guadalentin), y de otras ramblas de la
cuenca baja del Guadalentin.

- Las obras complementarias de este plan
no se liegaron e ejecutar.

6.1.3. El Plan Nacional de Obras hidrauli-
cas de 1933.

En 1926 al crearse la Confederacién
Hidrogréfica del Segura (C.H.S.), se inicia una
campafa sistematica de aforos y mediciones
pluviométricas, se analiza la situacion de la
cuenca y se redacta el Plan Nacional de obras
Hidraulicas de 1933. Proponiéndose la cons-
truccién de las embalses del Cenajo, Camari-
llas, Santomera, Moro y Los Luisos.

Los embalses del Cenajo y Camarillas
se concibieron tanto para defensa de aveni-
das, como para regulaciéon de regadios. Con
la puesta en explotaciéon de ambos en 1953
se ampliaron los regadios de la cuenca del
Segura en 20.000 Has.

Con la construccién embalse del Cena-
jo, de 470 hm® (el mayor de la cuenca), junto
con el ya construido de Fuensanta hizo que la

cabecera del Segura quedara completamente
regulada.

El embalse de Santomera con sélo 26

hm3de capacidad, tiene la funcién de defensa
de avenidas de la rambla de Santomera, y
mediante un canal de trasvase de la rambla
de Abanilla. Desde la entrada en funciona-
miento del trasvase Tajo-Segura, también
puede recibir aguas del Segura en épocas de
avenida, a partir de la derivacion del Azud de
Ojos.

La construccion del embalse de Los
Luisos en el rio Mundo se desestimé poste-
riormente. La presa en la rambla del Moro es
de muy reciente construccioén.

No obstante, pese a todas estas impor-
tantes obras, la regulacién del rfo Segura es-
taba aln muy lejana y tras otras importantes
avenidas e inundaciones en la cuenca, espe-
cialmente la avenida de 1973, se redacté otro
plan de defensa contra avenidas en 1977.

6.1.4. El Plan de Defensa de Avenidas en la
Cuenca del Segura de 1977.

Del estudio realizado con posterioridad

a la construccién de los embaises del Cenajo
y Camarillas, se determinaron como muy peli-
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grosos los rfos Guadalentin y Mula, y las ram-
blas del Carcavo, Judio y Moro.

En el plan de defensa de 1977, segun
su autor (Bautista Marfn, 1989) se han segui-
do las mismas directrices del plan de 1886, no
obstante se han distinguido defensa de ciuda-
des y defensa de vegas. El conjunto de obras,
se agrupan en encauzamientos, trasvases,
presas exclusivamente de laminacién de ave-
nidas, correccién de cauces y repoblaciones
forestales.

Defensa de ciudades:

- Cartagena: Encauzamiento de la rambla
del Hondén.

- Lorca: Acondicionamiento del rio Guada-
lentin y rambla de Tiata.

- Orihuela: Variante del rfo Segura a su paso
por la ciudad.

Defensa de vegas:

- Acondicionamiento del canal del Reguerén

- Presa del Romeral.

- Presa del rfo Pliego.

- Presa de Los Rodeos.

- Acondicionamiento del canal del Paretén

- Encauzamiento del rio Segura desde Mur-
cia hasta Guardamar.

- Presa del Moro

- Presa del Carcavo

- Presa del Judio

- Recrecimiento del embailse de Puentes

- Encauzamiento del rio Guadalentin aguas
arriba y abajo de Lorca.

- Trasvase del rio Argos al rfo Quipar.

El presupuesto total de las obras de de-
fensa era de 5.415.492.000 pts., y el de las
acciones correctoras sobre la erosién de la
cuenca, proyectado para una segunda fase,
se estimaba en 11.827.030.000 pts. Es decir
mas del doble de las obras de defensa.

Las obras de este plan proponen actua-
ciones en todos los puntos problematicos de
la cuenca, diferenciando cuatro sectores:

1. Cuenca del Segura hasta Almadenes. En
este tramo por la regularizacién del Segura
que ya existe, s6lo se propone el canal de
trasvase del Argos al Quipar para evitar
inundaciones en las vegas de Calasparra
y conseguir que los caudales aportados por

el rfo Argos al Segura en avenidas sean
moderados.

2. Cuenca del Segura desde Almadenes has-
ta Murcia. Este tramo presenta una gran

Las Inundaciones en Espafia en Ios ultimos veinte afios. Una perspectiva geogrdfica.



Presa Rio orambla (?(nm.f) eonAs‘:rou:c.I on Capacidad HmM? Uso
Puentes i a Il Rio Guadalentin 1490 1884 31.6 (13.9 en 1976) Defensa y Riego
Valdeinfierno Rio Guadalentin 540 1897 25 (14.2 en 1976) Detensa y Riego

Alfonso Xl Rio Quipar 571 1916 42 (21.6 en 1976) Defensa y Riego

Talave Rio Mundo 994 1918 55 (33 en 1983) Defensa y Riego

La Cierva Rio Mula 215 1929 7 (5.2 en 1985) Defensa y Riego
Fuensanta Rfo Segura 1235 1933 235 (205 en 1977) Defensa y Riego
Anchuricas Rio Segura 84 1957 8 (6.25 en 1979) Hidroeléctrico
La Vieja (Novia) Rio Zumeta 272 1959 1 Hidroeléctrico
Cenajo Rio Segura 1430 1960 472 (439 on 1984) Defensa y Riego
Camarillas Rfo Mundo 1380 1960 40 (35.84 en 1983) Defensa y Riego
Santomera Rambla Santomera 143 1965 26 Defensay R T-S

Argos Rfo Argos 495 1970 12 (11.14 en 1976) Defensa y Riego

Taibilla Rio Taibilla 205 1973 10 (9.1 en 1981) Defensa y Riego

Ojos Rfo Segura 1975 2.2 Regulaciéon T-S*

Mayés Rambla del Mayés 1980 14 Regulacién T-S

La Pedrera Canal Post. T-S 40 1980 250 (246) Defensay R T-S
Moro Rambla del Moro 380 1990 9.5 Defensa
Judfo Rambla de! Judlo 5§70 1993 10 Defensa

Cércavo Rambla del Cércavo 35 1993 55 Defensa

Pliego Rio Pliego 206 1994 9.0 Defensa

Dofia Ana Rio Pliego 19.8 1994 2.75 Defensa

El Romeral Rio Guadalentin 1995 5.55 Defensa

| Los Rodeos Rio Mula 847 1996 16.0 Defensa
Algeciras Rambla de Algeciras 65 1997 10.5 Defensa
El Boguerén Rambia Boquerén 299 1998 17 Defensa

Bayco Rambia Bayco 242 1998 19 Defensa
Los Charcos Rambla Los Charcos 29 1999 5 Defensa

Puentes IV Rio Guadalentin Defensa y Riego

Tabla 3.— Presas de la Cuenca del Segura. Las superficies y las capacidades se encuentran en proceso de actualizacion
por parte de la CHS.

* R T-S = Regulacién Trasvase Tajo-Segura.

peligrosidad, por lo gque se propuso la
construccion de tres presas en las ramblas
del Carcavo, Judio y Moro, y las presas de
Pliego y Los Rodeos en el rio Mula.

3. Cuenca del Segura desde Murcia hasta la
desembocadura. En este sector al no po-
derse realizar ninguna obra de regulacion,
por la planitud del terreno se propone la
adecuacién del cauce del rio Segura, con
capacidad suficiente para evitar desborda-
mientos.

4. Cuenca del Guadalentin. En este rio, de
terribles avenidas, se propone, el recreci-
miento del embalse de Puentes, la cons-
truccion de la presa del Romeral, el encau-
zamiento del rio Guadalentin aguas arriba
y abajo de Lorca y el acondicionamiento
del canal del Paretén para desvio de las
aguas del Guadalentin al mar, para una
capacidad de 800 m¥%s.

Después de las inundaciones de 1982 se
creé dentro de la Comisién Nacional de Protec-
cion Civil (1983), una Comisibn Técnica de
Emergencia para Inundaciones, elaborandose
para cada cuenca un estudio de las inundacio-
nes catastréficas y un mapa de riesgos poten-
ciales. Pero sera tras las inundaciones catastré6-
ficas de 1987, cuando las obras de defensa
vuelven a cobrar un nuevo impuiso y por Real
Decreto Ley de 13 de noviembre de 1987, se
sefialaron las obras a realizar y las anualidades
correspondientes para su finalizacion en 1992.

6.1.5. Obras de Defensa de Avenidas en la
Cuenca de Segura, previstas en el Real De-
creto Ley de 13 de Noviembre de 1887.

Las obras presupuestadas en esta oca-
sién fueron 23, que correspondian a 10 en-
cauzamientos (5 de los cuales en el rio Segu-
ra) y 13 presas. Algunas de estas obras ya
estaban incluidas en el Plan de Defensa de
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1977, pero otras eran nuevas. Los tfrece nue-
vos embalses con una capacidad de 178 hm?,
aseguran que para un periodo de retomo de
50 afios, por el cauce del rfo Segura no circu-
larén caudales superiores a 400 m¥s. Para
aumentar el periodo de retorno serfa necesa-
rio construir embalses de mucha mas capaci-
dad, que por otra parte la topografia no permi-
te. (Botia Pantoja, 1992).

En la actualidad, los encauzamientos
previstos estan todos realizados. Para acome-
ter el encauzamiento del rio Segura
(terminado en 1994), este se dividié en 5 tra-
mos, desde la Contraparada hasta Guarda-
mar, en una longitud de 88 kildmetros. El cau-
dal proyectado ha sido de 400 m¥s (el ante-
rior era de 120 m¥s), para lo que ha sido ne-
cesario aumentar la seccién y realizar nume-
rosas cortas de meandros, aumentado la pen-
diente y reduciendo su longitud total en un
30% (Botia Pantoja, 1992). La capacidad pro-
yectada coincide con el caudal de avenida pa-
ra un periodo de retorno de 50 afios, una vez
que estén en funcionamiento todos Ios embal-
ses previstos.

Los restantes encauzamientos corres-
ponden a la rambla de Minateda en Albacete,

desvio del Guadalentin en el Paret6n, rambla

del Hondén en Cartagena, Reguerdn y canal
aliviadero Argos-Quipar.

Las presas son las siguientes:

- La del Boquerdn, situada en la rambia que
le da nombre, pretende laminar las aguas
de su cuenca y las de la rambla de Muilidar
y defender éreas de Tobarra y Hellin.

- Las del Bayco y Los Charcos, se sitian
iguaimente en estas dos ramblas.

- El Romeral, esta situada en el rio Guadalen-
tin, proximo a Librilla y se proyecté para de-
fender el tramo de la cuenca del Guadalen-
tin comprendido entre el Paretén y Murcia.

- Puentes, constituye un nueva presa
(desestiméndose el recrecimiento contem-
plado en el Plan de Defensa de 1977), y se
ha construido inmediatamente aguas arriba
de la presa anterior. Esta presa servira tam-
bién como reguladora de regadfos.

- La Cierva, en el rfo Mula se ha recrecido 6,5
m la antigua.

- Los Rodeos, en rio Mula, pero ya cerca de
su confluencia con el Segura.

. - Pliego y Dofia Ana, situadas en el rio Plie-
go, el afluente mas peligroso del rio Mula.

- Moro, Judio y Cércavo, situadas en cada
una de estas ramblas defienden el tramo del
Segura entre Aimadenes y Murcia.
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- Algeciras, se sitia en la rambla de Algeci-
ras, afluente del rio Guadalentin. Esta presa
esta concebida como defensa y regulacion
de las aguas del trasvase.

El plan ha supuesto una inversion supe-
rior a 50.000 millones de pts. y una vez que
estén en explotacion, la cuenca del Segura
contard con 27 presas, incluidas las de regula-
cion del postrasvase Tajo-Segura (tabla 3). La
capacidad de embalse e)astente se habra in-
crementado en 146 hm®, que sumados a los
1.070 antenores da un total para toda la cuen-
ca de 1.216 hm®.

Los expertos han hecho una valoracién
de los dafios que se evitaran a partir de ahora
con el plan. Para ello han tenido en cuenta,
por una parte, los dafos directos que se pro-
ducirfan sobre cultivos herbaceos, arbéreos e
infraestructuras hidraulicas, agrarias y urba-
nas, en caso de no haber adoptado ningin
tipo de medidas; y por otra, los dafios indirec-
tos, que hacen referencia sobre todo al pro-
blema del paro de la actividad laboral que se
origina cuando se produce una avenida. A elio’
han afadido el valor que van a generar los
recursos hidrdulicos regulados adecuadamen-
te y el numero de puestos de trabajo que su-
pone la construccién de las obras y su futura
conservacion. Todo elio implica unos benefi-
cios de alrededor de 998.000 millones de pe-
setas a lo largo de la vida (til de estas obras,
una cifra que es cinco veces superior a la in-
version que se pretendia realizar (San Miguel,
1991).

El plan tiene previsto en una segunda
fase, un conjunto de trabajos hidrolégico-
forestales (repoblaciones, obras de correccion
de ramblas y barrancos, tratamientos de ma-
sas de vegetacién degradadas e infraestructu-
ra viaria) y de conservacién de suelos. Con
las obras de correcciéon hidrolégica (diques de
mamposterfa o gaviones, albarradas y cade-
nas), se pretende disminuir las ondas de ave-
nida y amortiguar sus efectos, tales como re-
ducir los arrastres y el aterramiento de los em-
balses. Con la repoblacién forestal de las
cuencas se propicia una cubierta vegetal que
reduzca la escorrentia y frene la erosion.

La repoblacién aun no ha sido aborda-
da, y en lo referente a la correccién de ram-
blas y barrancos en la actualidad se han reali-
zado 7 proyectos, para las cuencas de: Puen-
tes, Paretén, Argos, Alfonso Xlil, La Cierva,
Pliego, Los Rodeos, Moro y Judio; y la mar-
gen izquierda del rfo Mundo desde el Talave
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al Camarillas. De todos los proyectos hasta el
momento se han terminado los cuatro prime-
ros. Solo los siete proyectos suponen una in-
version préxima a los 2.000 millones de pese-
tas, pese a que todo el conjunto de esta obras
(incluidas las repoblaciones, que suele ser lo
mas costoso) se hubiesen cuantificado inicial-
mente en 1.587 millones de pesetas.

Por ultimo, las obras de defensa como
ampliacion a las previstas en D.D.L. 4/1987 de
13 de Noviembre, con igual finalidad de defensa
son: las presas de la Risca en el rio Alharabe,
de Moratalla en el rio Moratalla, la Salada, la del
Puerto de la Cadena, la del Puerto Garruchal, la
de Tabala, la del Arrolio Grande, la de Tormregor-
da y la Seca-Salada en las ramblas de igual
nombre, asi como los encauzamientos de: ram-
bla de Abanilla en el rio Segura, rambla de Cas-
telar al embalse de Crevillente y ramblas de San
Cayetano, Amoros y el Hondo hasta la laguna
del Hondo. De todas estas actuaciones se han
realizado los proyectos, pero atn no se han ini-
ciado las obras.

6.2. SISTEMAS DE INFORMACION HIDRO-
LOGICA. E! S.A.LH.

Entre los problemas que lleva consigo
una inundacién esta el escaso tiempo de re-
acciéon de que se dispone, desde que empieza
a producirse una situacién de peligro, hasta
que tiene lugar una catéastrofe (Camarasa,
1988).

La necesidad de prever con suficiente antela-
cion la formacioén de avenidas exige la implan-
tacion de técnicas que permitan conocer, en
tiempo real, los valores de precipitaciones y
caudales, asi como una modelizacién, que
permita predecir los hidrogramas en determi-
nados tramos del rfo, para adoptar las medi-
das mas oportunas de proteccién civil, al mis-
mo tiempo que utilizar con la maxima eficacia
las infraestructuras de regulacién que existan
en la cuenca.

Sistemas de prediccién en tiempo real
se han ido desarrollando en diversos paises
(USA, Jap6n, Francia, etc.) y con posteriori-
dad a las inundaciones de 1982 que sufrié to-
da la vertiente mediterranea y cantébrica se
empezaron a disefiar en Espana. La cuenca
del rio Jucar (en agosto de 1985), seguida de
la del Segura (en febrero de 1986), fueron las
dos cuencas pioneras en implantar este siste-
ma, debido a la importancia de las inundacio-
nes que en ellas se registran.

En la cuenca del Segura, gran parte del
riesgo de inundacion, junto a la construccién
de las obras hidrdulicas, ha comenzado a re-
ducirse mediante la implantacién del SAIH
(Sistema Automético de Informacién Hidrolégi-
ca). Se trata de un complejo sistema de sen-
sores repartidos estratégicamente por toda la
superficie de la cuenca y que suministran in-
formacion en tiempo real de la situacién hidro-
meteorol6gica e hidrolégica. La recepcion de
la informacién se realiza mediante una red de
radio en el centro de control de la cuenca, que
es la Confederacién Hidrogréfica del Segura.
Aqui, en un corto espacio de tiempo, se pro-
cesa toda la informacion recibida, pudiéndose
aplicar modelos de prediccion, e incluso mo-

delos de gestién, para ayudar a la toma de
decisiones.

Entre los objetivos iniciales del SAIH
estan: la prevision y seguimiento de las aveni-
das, la optimizacién de la gestidn de los recur-
sos hidricos, la mejora y seguridad de las pre-
sas y la mejora de las bases de datos hidro-
meteorolégicos e hidrolégicos, tanto en canti-
dad como en calidad (Pedrero Gonzalez,
1996). : :

Respecto al primer objetivo menciona-
do, ante una inundacién es imprescindible el
disponer, de forma rapida y segura, de infor-
macioén pluviométrica y foronémica de los rios
y ramblas principales, orientada a servir de
ayuda para la prediccién de avenidas y la anti-
cipacion de medidas para la proteccién contra
sus efectos daiiinos (Cabezas Calvo-Rubio,
1989). Ademas, a partir de la puesta en fun-
cionamiento del SAIH en la cuenca del Segu-
ra en 1986, se dispone de datos completos y
fiables que, sin duda, seran muy beneficiosos
para el conocimiento y la mejor expiotacién de
los recursos hidraulicos.

Para dar una idea de la magnitud del
SAIH de la cuenca del Segura, se resumen
los distintos elementos que Ilo integran
(Cabezas Caivo-Rubio, 1992):

- 296 sensores, distribuidos entre pluviéme-
tros (64), pluvionivémetros (3), niveles de
embaise (15), caudalimetros en tuberia
(14), medidores en posicion de compuerta
(38), alarmas de nivel (48), medidores de
nivel piezométricos (35), medidores de ni-
vel ultrasénico (55), medidores de nivel y
velocidad en cauce abierto (4), detectores
de apertura de compuerta (16) y detectores
de circulacién en bombeo (4).
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- 92 puntos de control, situados en embalses
(15), pluvibmetros y pluvionivémetros aisla-
dos (25), aforos de rios (23), aforos en ca-
nales (17), aforos en ramblas (6) y control
de impulsiones (6).

- 7 puntos de concentracion, localizados en:
Murcia, Ojés, Camairillas, Cenajo, Puentes,
Cartagena y La Pedrera.

- 16 estaciones repetidoras de radio.

- 175 equipos de radio.

- 123 enlaces radioeléctricos.

En situaciones de avenida, con poste-
rioridad a su puesta en funcionamiento (julio y
octubre de 1986, noviembre de 1987 y 1988,
septiembre de 1989 y septiembre de 1997), el
SAIH ha funcionado con buenos resultados,
en la cuenca del Segura. No obstante, hay
que decir, que un buen sistema de informa-
cién hidrolégica debe de actuar conjuntamen-
te con las necesarias obras de infraestructura,
sin las cuales no se pueden regular los cauda-
les circulantes (Herreras Espino, 1996). Ade-
mas, no se deberian de olvidar otros proyec-
tos, o medidas a realizar, de tanta o mas im-
-portancia que aquél (Palancar Penelia, 1990),
sin las cuales no se lograra erradicar las inun-
daciones.

6.3. RESTAURACION HIDROLOGICO
FORESTAL

La restauracion hidrolégico forestal es
una actuacién fundamental, pero desgraciada-
mente a largo plazo, por lo que no siempre
suele tener la atencién necesaria de los Pode-
res Publicos. Valga como ejemplo nuestra
cuenca, en la que se han realizado casi total-
mente las obras estructurales proyectadas,
habiéndose dejado para una segunda fase los
trabajos de restauracion forestal. Cuando, en
nuestra opinién tendrian que haberse iniciado
mucho antes, por el hecho de que la creacidn
de una masa forestal necesita bastante tiem-
po para formarse.

Estd demostrado que la deforestacion y
la falta de vegetacion acentia los fendmenos
de erosién (Lépez Bermudez y Romero Diaz,
1993), y con ellos los dafios que se producen
tras las inundaciones. La vegetacion, tanto
arbérea como arbustiva, no sélo amortigua el
impacto de la lluvia en el suelo, mediante su
capacidad de interceptacion (Belmonte Serra-
to y Romero Diaz, 1999), sino que también
reduce la escorrentia y su velocidad. Por otra
parte, la existencia de una cobertura vegetal
importante, reduce los arrastres (Romero Diaz
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et al., 1995 y 1998) y contribuye a ampliar la
vida util de los embalses, al impedir su aterra-
miento (Lépez Bermudez y Gutiérrez Escude-
ro, 1982; Romero Diaz et al., 1992).

Se cakula que, tras una tromba de
agua, una hectarea de bosque mediterraneo
puede retener hasta 400 m® de agua. Las ral-
ces y la cubierta vegetal ayudan asimismo a
retrasar su evaporacion. Segun aigunos estu-
dios de ICONA, los efectos devastadores de
la mayor parte de las inundaciones en las
cuencas de Levante podrian disminuirse con-
siderablemente si en las riberas existiera un
bosque denso capaz de reducir la escorrentia
en un 50% (Recuero, 1992).

No obstante, existen discrepancias en-
tre los especialistas sobre los efectos cuantita-
tivos producidos por las repoblaciones y por
las diversas actuaciones de conservacién de
suelos. El papel de la vegetacién parece ser
escaso en grandes avenidas, con importantes
volimenes de lluvias y de elevada intensidad,
ya que se produce rapidamente la saturacién
del suelo. Por el contrario, se ha demostrado
su eficacia en pequefias avenidas, retrasando
avenidas mayores, dando tiempo a los meca-
nismos de prevision y alarma, y disminuyendo
la erosién (Ruiz de la Torre, 1987).

La ley de aguas hace de la conserva-
cién del medio ambiente hidraulico y de la re-
forestacién una de las prioridades de la planifi-
cacion hidrolégica. Todos los planes hidrol6gi-
cos de la cuenca tienen ya realizados inventa-
rios de los puntos donde la accién erosiva se
manifiesta con mayor violencia en los tramos
fluviales y contemplan actuaciones de refores-
tacion para atajaria.

Esperamos que los trabajos de repobla-
cion y restauracion vegetal, tanto por parte de
la Comunidad Auténoma, como por parte del
Ministerio de Medio Ambiente se realicen con
la mayor prontitud posible.

6.4. OTRAS MEDIDAS NO
ESTRUCTURALES

Cuando a pesar de realizar toda una
serie de medidas estructurales se siguen pro-
duciendo inundaciones, se hace necesario la
creacion de unas medidas complementarias
que disminuyan o palien la magnitud de las
pérdidas ocasionadas por ellas. Entre las ac-
tuaciones mas recomendables de adaptacién
al riesgo estan: la ordenacion del territorio en
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relacion con las zonas inundables, la creacion
de seguros y la elaboracion o actualizacion de
los planes de emergencia.

6.4.1. Ordenacioén del territorio

Las avenidas de los rios constituyen
“endmenos naturales” pero se convierten en
“desastres naturales” cuando el hombre ocupa
sus llanos de inundacién y construye en ellos
sus casas e instala sus cultivos. De esta forma
el hombre asume un “riesgo” que sera mayor o
menor en funcién de donde se instale.

Por ello, se hacen muy necesarias la
creacién de medidas no estructurales, entre
las que se encuentran las relacionadas con la
ordenacion del territorio para preservar, en
primer lugar, la ocupacién de los cauces publi-
cos y en segundo lugar, ordenar los usos de
las riberas.

En Espafia, la antigua Ley de Aguas de
1879 apenas dio lugar a deslindes y en el afio
1975 ante la inoperancia de la ley, se promulgé
el Decreto 2508/1975 segun el cual las Comisa-
rias de Aguas determinarian la zona comespon-
diente a ia avenida de 500 afios y en ausencia
de este tramite se fijaba el limite de esta avenida
en 100 m en terrenos rusticos. A pesar de esta
practica tan simplista, la experiencia ha demos-
trado la poca efectividad de este Decreto.

La nueva Ley de Aguas de 1985 puede
constituir un punto de partida al determinar
que el Gobiemo puede establecer las limita-
ciones de uso de las zonas inundables que
estime necesarias para garantizar la seguri-
dad de personas y bienes, considerandose
como zona inundable las que alcanzarfan las
aguas en las avenidas cuyo periodo de retor-
no sea 500 afos. Igualmente se establece
una zona de servidumbre de 5 m y otra de po-
licia de 100 m en la que se puede condicionar
el uso del suelo y las actividades que se des-
arrollen. Como el uso del suelo en las zonas
inundables est& directamente relacionada con
la ordenacion del territorio, materia de compe-
tencia exclusiva de las Comunidades Auténo-
mas, la ley prevé posibles limitaciones en el
uso del suelo, disponiendo que se aplicaran
sin menoscabo de las competencias de aque-
llas (Pérez Pérez, 1989).

Para ordenar y regular las margenes de

los rios, diversos autores han propuesto dis-.

tintas metodologias, distinguiendo en general
tres zonas: de prohibicién, restriccion y pre-
caucién. Siguiendo a Berga Casafont (1987)

se podrian distinguir las siguientes zonas de
riesgo de avenidas:

- Zona A: Con prohibicién total de usos, que
viene a corresponder al cauce publico y
zona de servidumbre.

- Zona B: Méargenes correspondientes a la
avenida de 100 afos, con fuertes restric-
ciones a los usos del suelo.

- Zona C: Margenes correspondientes a la
avenida de 500 afios con restricciones mas
suaves a los usos del suelo.

A nuestro juicio, a pesar de que cual-
quier zonacién, serfa muy dificil de aplicar en
la cuenca del Segura, debida a la concentra-
cién de viviendas y cultivos desarroliados jun-
to a los cauces, se hace necesaria, con el fin
de evitar o reducir posibles catéstrofes.

Para politicas de ordenacion territorial
©S muy necesario contar con “mapas de ries-
gos” a la wescala mas adecuada
(recomendable a 1:5.000, por ser la escala de
planeamiento), al objeto de que los diferentes
planes urbanisticos se realicen a la vista de
estos mapas. E! IGME (1987) realiz6 mapas
previsores de riesgos de inundacién para los
municipios de Puerto Lumbreras (escala
1:10.000), Lorca (escala 1:8.000), Totana
(escala 1:5.000) y Archena (escala 1:5.000); y
con motivo de la inundacién de la rambla de
Las Moreras (septiembre de 1989) ia Direc-
cion Regional de Recursos Hidraulicos de
Murcia (1991) elaboré un estudio que inciuia
mapas de riesgos. No obstante, los estudios
realizados no cubren todas las areas inunda-
bles de la cuenca del Segura.

6.4.2. Seguros

En los afios 80 se aplica por primera
vez una medida relativa al régimen de segu-
ros, para riesgos de inundaciones. Con res-
pecto a la “valoraciéon y reparacion de afios”,
La ley de Aguas no dice nada y s6io con oca-
si6én de las inundaciones de 1987, se promul-
g6 por el Ministerio de Economia y Hacienda
el Decreto Ley 4-87 y la O.M. de 25-11-87 dis-
poniendo que el Consorcio de Compensacién
de Seguros, satisficiera indemnizaciones para
la reparacién de los dafios ocasionados por
las inundaciones de aquél afio.

Con anterioridad a la ley 21/1990 de 19
de diciembre, la cobertura de riesgos extraor-
dinarios era competencia exclusiva del Con-
sorcio de Compensacion de Seguros, pero
ahora, cualquier persona puede contratar con
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otras entidades privadas aseguradoras. El se-
guro de inundaciones podria incluirse dentro
del sistema de seguros agrarios. El problema
ahora radica en concienciar a los agricultores
de la importancia de la contratacién de pélizas
de seguros, con el fin de poder paliar los da-
fAos que se pudieran producir ante una posible
inundacion.

6.4.3. Pilanes de emergencia y de actuacio-
nes de defensa.

A este aspecto apenas se le suele pres-
tar atencidén, sin embargo, el éxito de cual-
quier actuacion depende del equipo humano
responsable y de su buena organizacion
(Palancar Penella, 1990).

En ocasiones, las distintas competen-
cias de las administraciones publicas, hacen
que en el momento de producirse hechos ca-
tastréficos, no se sepa muy bien que hacer o
quién debe de dirigir las operaciones. Es im-
prescindible una actuacién conjunta coordina-
da de las distintas administraciones ptblicas,
con delimitacién clara de objetivos y cometi-
dos.

A nivel nacional, pero para aplicar en las

distintas comunidades auténomas, respecto a

planes de emergencia el Consejo de Ministros
de 9 de diciembre de 1994 aprobd la Directriz
Bésica de Planificacién de Proteccion Civil ante
ol Riesgo de Inundaciones, que establece los
requisitos minimos sobre fundamentos, estruc-
turas, organizacion y criterios operativos y de
respuesta que deblan cumplir los distintos pla-
nes especiales que se redactaran sobre emer-
gencias por inundaciones.

En relacién con las actuaciones de de-
fensa en 1983, la Comisién Nacional de Pro-
teccion Civil elaboré el Estudio de inundacio-
nes histéricas. Mapa de riesgos potenciales.
Ese mismo afio la Direccién General de Obras
Hidraulicas realiz6 otro estudio sobre Accio-
nes para prevenir y reducir los dafios por inun-
dacion en la Cuenca del Segura. Y en 1997
el Grupo de Trabajo sobre Anélisis e Riesgos
de Inundaciones en Espafia, elabor6 una
Guia metodoldgica para la elaboracién del Ca-
tdlogo de Inundaciones Histéricas, que supo-
ne la actualizacion del catéalogo anterior de
1983.
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7. CONCLUSIONES

De todo lo escrito anteriormente se des-
prende que, las inundaciones en la cuenca del
Segura a finales del siglo XX, se han seguido
produciendo cada vez que se han presentado
lluvias de caréacter torrencial. No obstante, hay
que mencionar el gran esfuerzo que la admi-
nistracién esta realizando, en especial en es-
tos Ultimos afios, mediante la construccién de
numerosas obras de infraestructura para su
control.

L.a década de los 80 pasara a los ana-
les de la historia de! Segura, como una de las
décadas en la que se han registrado mayor
numero de inundaciones, destacando las de
noviembre de 1987 y las de septiembre de
1989, como las mas catastréficas de este pe-
riodo.

Las causas de las crecidas analizadas
aqui, como en otras ocasiones, han sido siem-
pre climéticas, favorecidas por las caracteristi-
cas particulares de la cuenca del Segura y su
red de drenaje. Las precipitaciones intensas,
hoy por hoy, no se pueden detener en su caf-
da; pero queda aun mucho por hacer para tra-
tar de corregir, en lo posible, la generaciéon de
escorrentias subitas y veloces, que lo arrasan
todo a su paso.

Las catastrofes se suelen producir por la
ocupacion indebida de los lechos fluviales, as/
como por malas actuaciones humanas, tanto
desde el punto de vista de acondicionamientos
de terrenos para usos agricolas o urbanos, co-
mo por la construccion de obras de infraestruc-
turas sin los drenajes o dimensiones adecua-
das.

Si bien, las acciones estructurales son
muy necesarias, la catastrofe, como conse-
cuencia de una inundacion, que se pretende
evitar mediante la construccion de una presa,
en ocasiones no se logra por completo; por
ejemplo, al construirse una presa, se aumenta
el riesgo de seguridad aguas abajo, con el
consiguiente aumento de la ocupacién huma-
na de los llanos de inundacion y de las éreas
riberefias, reduciendo incluso el tamafio de los
cauces, con lo que en caso de posibles inun-
daciones la catastrofe suele mayor.

Por otra parte, hay que tener en cuenta .
que las grandes obras de infraestructura tie-
nen una vida limitada, por lo que es muy dificil
que se pueda controlar “totaimente” al rfo Se-
gura y a sus afluentes. Se estima que los em-
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balses recién realizados con el objetivo de de-
fensa, tendran una vida util de entre 50 y 100
afos, por lo que deberan arbitrarse medidas
para la defensa de las Vegas Media y Baja del
Segura, para cuando se colmaten los mismos.
Se prevé realizar a medio plazo el estudio co-
rrespondiente, que se concretara en la habili-
tacién de un cauce adicional de! rfo Segura
que discurra por las zonas mas bajas de la
huerta, excavado totalmente en el terreno. Sin
embargo, las importantes dimensiones de es-
te posible cauce y su trazado inciden de ma-
nera notable en la ordenacién del territorio,
debiendo ser sometido a un severo analisis
para adoptar la solucidn definitiva en funcién
de las repercusiones econémica y social
(Botia Pantoja, 1992). También se ha de pen-
sar que la afeccién no puede eliminarse por
completo y tampoco serfa deseable encarecer
las obras hasta extremos antieconémicos.

A veces, en el afdn proteccionista frente
a las inundaciones, no se tienen en cuenta los
impactos medioambientales que con ello se
producen. La sustitucién de los cursos natura-
les de los rios por canales artificiales, lleva
consigo la destruccién de los ecosistemas de
las riberas. Para evitar esto en aigunos paises
se estd realizando la adquisicion de terrenos
riberefios que pasan a formar parte del patri-
monio forestal (Ministerio de Medio Ambiente,
1998). Siempre que sea posible deberfan bus-
carse soluciones lo menos agresivas posibles
para los ecosistemas.

Respecto a las obras de correccion
hidrolégica, aunque absolutamente necesa-
rias, por si solas, tampoco resuelven total-
mente el problema. Sirva como ejemplo una
lluvia de 2 horas caida en Sierra Espufia, la
unica zona perfectamente repoblada en la
cuenca, y que provoct en la rambia de Santa
Ana una venida de 200 m%s, salt6 por encima
del puente existente en el centro de Totana, e
hizo que se encauzara dicha rambla en los
afios 60 y posteriormente en 1976 el rio Espu-
fia (Bautista Marin, 1989).

Ante la imposibilidad de controlar todas
y cada una de las ramblas existentes en la
cuenca del Segura y habiendo visto la impor-
tancia que pueden liegar a tener, incluso
aquellas de muy pequefias dimensiones
(inundaciones de 1987), seria conveniente
mantener los tradicionales sistemas de deriva-
ciéon de aguas en perfectas condiciones de
funcionamiento, asi como el aterrazamiento
de las laderas, del cual se ha comprobado su
eficacia en la disminucién y retraso de las

crecidas. También es importante respetar los
cauces naturales, evitando construir edifica-
ciones que sirvan de presas de contenciéon en
época de avenidas.

No hay que olvidar aquellas otras ac-
tuaciones no estructurales, que en ocasiones
pueden ser tan importantes como aquellas, tal
es el caso de los sistemas de informacién
hidrolégica, si bien el cuenca del Segura, al
parecer, desde la puesta en funcionamiento
del SAIH funcionan bastante bien; las mencio-
nadas politicas de ordenacién temitorial; segu-
ros; y planes de emergencia.

En conclusién, compartiendo la opinién
de Genovés (1989), todas las medidas de pre-
vencién a realizar, deben de estar interrelacio-
nadas, y su eficacia dependera de la existen-
cia de una planes integrales de cuenca y
coordinados en funcién de las caracteristicas
de cada drea, y de unas prioridades y objeti-
vos previamente establecidos.

La lucha por controlar las avenidas e
inundaciones en la cuenca del Segura, no ha
terminado, ni creemos que termine nunca,
constituye un fenébmeno que esta latente y
que aparece a capricho de la naturaleza. Este
es uno de los grandes retos que tiene la so-
ciedad murciana y alicantina, ademas de se-
guir conviviendo con el riesgo, el cual a través
de todas las actuaciones realizadas, se inten-
ta que cada vez sea menor.
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