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Inundaciones en la Region de Murcia en los inicios del siglo XXI (Resumen)

Las inundaciones han sido y son un riesgo climatico, con efectos catastréficos, siempre
presente en la Region de Murcia. Las esporadicas, pero recurrentes, lluvias torrenciales
han sorprendido en cualquier época histdrica a sus habitantes, provocando graves dafios
a infraestructuras, viviendas y campos de cultivo, asi como gran numero de pérdidas de
vidas humanas. Aqui se analizan los seis episodios mas importantes registrados en el
periodo 2000-2012, sus causas y consecuencias.

Para ello, se han utilizado los mapas sinopticos en superficie y a 850 hPa del Servicio
Aleman de Meteorologia (Wetterzentrale), registros de precipitacion y caudales de
diversos organismos oficiales (AEMET, SIAM, CHS); y mediante gvSIG (en casos
concretos), se ha realizado una cartografia de las zonas inundadas.

Los resultados muestran como las lluvias intensas son consecuencia de DANAS,
producidas en otofio. Se constata la eficacia de las presas para mitigar los efectos de las
avenidas y también la recurrencia de inundaciones en cuencas (especialmente ramblas),
gue aun no estan reguladas.

Palabras clave: Inundacion, DANA, precipitacion de alta intensidad horaria, Sureste de
Espana.

Floods in the Murcia region in the early twenty-first century (Abstract)

Floods have been and remain a climate risk with catastrophic effects, always present in
the Region of Murcia. The sporadic, but recurrent, floods have surprised any historical
period its inhabitants, causing severe damage to infrastructure, homes and fields and
many deaths. Here, we analyze the six most important events recorded in the period
2000-2012, its causes and consequences.

Synoptic maps in surface have been used for it and 850 hPa of German Meteorological
Service (Wetterzentrale), precipitation and flow records of government agencies
(AEMET, SIAM, CHS); and by using gvGIS (in specific cases), a mapping of the
flooded areas has been made.

Results show how heavy rains are consequences from DANAs, produced in autumn.
The effectiveness of dams to mitigate the effects of floods is confirmed, and also
recurrence of floods in basins (especially “ramblas”) that are not yet regulated.

Key words: Flash flood, DANA, intense rainfall, Southeast Spain.
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Antecedentes

Las inundaciones se han configurado en Espafia como la catéstrofe natural de mayor
impacto econdémico y social [1]. En la Region de Murcia las referencias mas antiguas
sobre inundaciones datan del afio 47 a.C. en el que aparece fechada la inundacion que se
denomina de Julio César. En el estudio realizado por Romero Diaz [2], en la Regién
aparecen cuantificadas 238 inundaciones para el periodo 1143 a 2005. Como es logico,
la informacion sobre inundaciones es mas abundante y estd mejor documentada, en los
ultimos siglos. De los siglos X1l a XVI el nimero de inundaciones recopiladas es
escaso, lo cual no quiere decir que no se produjeran. En el siglo XVII el nimero de
sucesos de inundaciones es ya de 44, en el siglo XVIII de 43 y en los siglos XIX y XX
de 53 y 59 respectivamente. También se ha de tener en cuenta que, en algunos afios, se
han producido varios sucesos de inundaciones. En los dos ultimos siglos se podria decir
que han ocurrido, como promedio, una inundacién cada dos afios. Analizando el siglo
XX por décadas, las décadas mas desastrosas y en las que se registraron el mayor
namero de inundaciones fueron la década de 1920 a 1930 (con 13 episodios), seguida de
la década de 1940 a 1950 (con 11 episodios), y las décadas de 1950 a 1960 y de 1980 a
1990 (con 6 episodios en cada una de ellas). La época del afio en la que las inundaciones
se dan con mayor frecuencia es el otofio (con un 53,3%), siendo el mes de octubre en el
que se registran el mayor nimero de ellas (28% respecto al total anual) y las de
consecuencias mas devastadoras, tanto por el nUmero de pérdidas humanas como por las
pérdidas materiales. Especialmente desastrosas fueron las inundaciones provocadas por
la Riada de Santa Teresa el 14 de octubre de 1879, en la que el caudal que se registré en
Murcia fue de 1.900 m*/s y el nimero de muertos 761, junto a 22.000 animales y miles
de barracas totalmente destruidas [3].

En las regiones semiaridas las sequias y avenidas han constituido el motor de la historia
hidraulica [4] [5] ya que cada catastrofe climética individual supone la reflexién vy el
impulso de nuevos proyectos [6]. La lucha por impedir los “desmadres” del rio Segura,
a fin de evitar las temibles inundaciones, no es algo reciente. Prevenirlas primero y
combatirlas después, ha sido una constante a lo largo del tiempo. Pero se puede
establecer la Edad Moderna (siglos XVIy XVII) como el inicio de notables actuaciones
para su prevencion [7]. En los siglos XIX y XX en relacion con las actuaciones
realizadas para regular la Cuenca del Segura y prevenir las inundaciones se han de citar
los siguientes proyectos [8]: (1) Proyecto de obras de Defensa contra las inundaciones
en el valle del Segura (1886); (2) Plan Nacional de Obras Hidraulicas (1909-1918); (3)
Quinto Plan Nacional de Obras Hidrulicas de 1933 (Plan Lorenzo Pardo); (4) Plan
General de Defensa contra avenidas de la Cuenca del Segura (P.G.D.A.) 1977; (5) y
Real Decreto Ley 4/1987, de 13 de noviembre, en el que se adoptan medidas urgentes
para reparar los dafios causados por las inundaciones.

Todos estos proyectos y planes tuvieron como resultado la construccion de un nimero
muy elevado de obras de infraestructuras, tanto de defensa como de regulacion. Segun
se recoge en el Libro Blanco del Agua, la cuenca del Segura ha alcanzado la “madurez
hidraulica”. En la actualidad, la cuenca del Segura, con una superficie de 18.870 km?,
posiblemente puede ser considerada como la cuenca méas regulada de Espafa y de
Europa, ya que posee una regulacion de mas del 80% de su aportacion natural [9].
Cuenta con 33 embalses de los que 13 son exclusivamente de regulacion y otros 6 de
regadio y defensa. Lo que supone que mas del 50% de los embalses tienen la funcién de
prevenir o minimizar las inundaciones. La préactica totalidad de los rios y ramblas



afluentes del Segura cuentan con un embalse y, en ocasiones, con varios, como es el
caso de la Cuenca del Guadalentin o la pequefia cuenca del rio Mula. Este hecho
contrasta con los datos a nivel espafiol en donde hay construidas cerca de 1.300
embalses, pero sélo el 2% de estos tiene como objetivo principal o Unico la laminacién
de avenidas [10].

El estudio de las inundaciones registradas, ha posibilitado la delimitacion de las
principales zonas de riesgo de inundacion en la Region de Murcia (Figura 1). El Plan
hidrologico de la cuenca del Segura ya clasifico en 1988 [11] las zonas de riesgo en tres
categorias de peligrosidad potencial: maxima, media y minima. (1) Las zonas con
peligrosidad natural potencial maxima son principalmente: La Vega Media del Segura 'y
el Valle del Guadalentin, aguas arriba de Lorca. (2) Las zonas con peligrosidad media
son: La Vega Alta del Segura, desde Los Almadenes a La Contraparada; El Valle del
Guadalentin, desde Puerto Lumbreras hasta el Reguerdn; y la zona de influencia de las
ramblas del Albujon y Benipila, en las proximidades de Cartagena. (3) Las zonas con
peligrosidad moderada son: El valle de la rambla de Corneros, aguas arriba del embalse
de Puentes; los valles de los rios Pliego y Mula; El valle de la rambla de Arcos y el valle
alto del Segura, aguas arriba de Los Almadenes. Los cauces de algunas ramblas como la
de Totana, Charco, Las Moreras, del Judio y del Moro, también se han clasificado de
peligrosidad natural potencial maxima. Ha de tenerse en cuenta que, en la actualidad,
debido a las diferentes obras de infraestructura realizadas (encauzamientos y presas) la
peligrosidad real es menor.
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Figura 1. Zonas de inundacion de la Region de Murcia.
Fuente: Romero Diaz [12]

Las causas de las avenidas e inundaciones en la cuenca del Mediterraneo en general y
en la cuenca del Segura en particular, son principalmente climaticas [13]. No obstante,



existen otros factores secundarios (caracteristicas morfoestructurales de las cuencas y
sistemas de sus redes de drenaje) que, al combinarse con precipitaciones intensas,
producidas en un periodo muy corto de tiempo, dan lugar a inundaciones mas o menos
importantes, en distintas areas de la cuenca [14]. Un elemento especial, a tener en
cuenta en la Region de Murcia, es el efecto difusor de la inundacion 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 riego a 52.000 has a lo largo de
unos 200 km del rio. La red de acequias (aguas nuevas) y azarbes (aguas viejas),
constituyen todo un complejo sistema, en el cual las acequias se sitlan en las posiciones
mas elevadas, mientras que los azarbes ocupan los surcos u hondonadas [15]. En época
de crecidas toda esta red de riego que cubre la superficie de la huerta puede llegar a
distribuir la crecida por todos los rincones.

Para la prevencion de las avenidas e inundaciones se han propuesto y realizado, a lo
largo de la historia, distintas actuaciones que pueden ser clasificadas en acciones
estructurales y no estructurales [16] [17]. Las acciones estructurales han consistido
fundamentalmente en obras de infraestructura hidraulica [18], que modificando el
régimen natural, o las condiciones de desaglie del cauce, permitan reducir el riesgo de
inundacion o aminorar los caudales de la misma. Entre ellas se pueden citar:
construccion de embalses, diques, malecones y muros de contencion, encauzamientos,
trasvases, desvios, cortas y correccion de cuencas.

Entre las acciones no estructurales realizadas en la cuenca del Segura para la prevencion
de las inundaciones, destaca la implantacion del S.A.l.LH (Sistema Automatico de
Informacion Hidrologica), como una de las medidas mas eficaces. Se trata de una red de
telemedida de variables hidrometeoroldgicas (precipitaciones, niveles en rios y
embalses, caudales en rios y canales, posiciones de compuertas y valvulas de presas,
etc.) que registran y transmiten en tiempo real sus datos al centro de control de cuenca,
donde se dispone de herramientas de analisis de la informacion con el fin de facilitar la
toma de decisiones, tanto para la gestién de avenidas como para los recursos en general.
La cuenca del Segura desde 1992 [19], con posterioridad a la del Jucar, fue pionera en
implantar este sistema que hoy en dia esta practicamente operativo en toda Espafia. Los
centros inicialmente concebidos exclusivamente para monitorizar la red de sensores, se
van convirtiendo en centros de informacién y de gestion integral de la cuenca, apoyados
en sistemas de ayuda a la decision (SAD) auscultaciéon y prevencién de inundaciones
[20]. EI SAIH Segura se ha puesto a prueba ante cada inundacion registrada y ha
mostrado su eficacia.

Area de estudio

La Region de Murcia es una Comunidad autonoma situada al Sureste de la Peninsula
Ibérica que cuenta con 45 municipios (Figura 2a) y en la que la mayor parte de la
poblacion se concentra en las ciudades de Murcia, Cartagena y Lorca.

Topogréaficamente, es un territorio bastante accidentado con la presencia de numerosas
sierras que superan los 1.000 m de altitud (Figura 2b). Junto a estas sierras, existen
valles, cubetas, depresiones, corredores, llanuras y altiplanos, lo que unido a los
numerosos relieves, ha configurado una topografia contrastada y una gran diversidad
paisajistica de enorme interés [21]. La mayor parte de la superficie regional se situa por
debajo de los 600 m (el 64,5% del territorio), entre los 600 y 1.000 m la superficie es



del 26.2% y entre los 1.000 y 2.000 m la representacion superficial es tan sélo del 9,4%
[22].
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Figura 2. a) Division municipal de la Region de Murcia. Fuente: Elaboracién propia. b)
Modelo digital de elevaciones de la Regién de Murcia. Elaborado por: Francisco Alonso Sarrié.

La orientacion general del relieve tiene una clara concordancia con los principales
alineamientos de los relieves Béticos (SO-NE) hecho que ayuda a la canalizacion de los
vientos procedentes del Atlantico. Se trata pues de vientos frescos y himedos en los
sectores montafiosos del noroeste pero que van adquiriendo caracteristicas Foehn
conforme se desplazan hacia el interior. En este sentido, los vientos de procedencia N-
NO, gue predominan durante el invierno, son secos y frios debido a su largo recorrido
por la Peninsula. La presencia de borrascas en el Mediterraneo asociadas a fendmenos
de conveccion da lugar a un régimen de vientos del este, con caracteristicas himedas en
el flanco oriental de la Regidn que se van desecando hacia el interior. Esta situacion
predomina en primavera y verano, extendiéndose al otofio [23].

Por otro lado, la Region de Murcia se encuentra en una zona de transicién entre los
climas mediterraneos y los climas semiaridos, lo que se traduce en temperaturas mas
altas y precipitaciones escasas. Su posicién latitudinal, favorece que en la Region se
registren temperaturas calidas durante casi todo el afio, teniendo en cuenta que la
influencia maritima suaviza los valores extremos en la costa. En el area cercana a la
ciudad de Murcia, la cuenca de Abanilla-Fortuna (al oeste) y el litoral, se superan los 17
°C de media anual, mientras que en torno a Aguilas se alcanzan valores de hasta 20 °C
de media anual. Por el contrario, en el interior se desciende hasta los 14 °C en el
Altiplano y 12 °C en el Noroeste. Por lo que respecta a los valores maximos, las cuencas
interiores ostentan los valores mas altos mientras que las zonas de montaria y el litoral
registran los valores mas moderados. Ademas, la influencia del desierto del Sahara se
manifiesta de forma extrema, en ocasiones, por la entrada de masas de aire sahariano
que, sin apenas superficie marina que recorrer, mantienen su temperatura y sequedad,
originando olas de calor de especial importancia [24]. Las amplitudes térmicas anuales
en el territorio de estudio son de 12-13 °C en el litoral, 14-16 °C en depresiones y valles
interiores, y de 17 °C en el Altiplano.



En cuanto a la precipitacion, la influencia del relieve explica el gradiente de
precipitacién E-O en la mitad meridional de la Regién (Figura 3). La fachada oriental
recibe antes y mas directamente los vientos de componente este cargados de humedad,
debido a la potente inercia térmica del Mediterrdneo [25], y ademés participa de la
llegada de advecciones del sureste de trayectoria mas corta. Utilizando las isoyetas de
500 y 300 mm como frontera, se puede diferenciar una Murcia subhtimeda, semiarida y
otra arida. De este modo, la zona subhlimeda se limita a las zonas méas elevadas del
Noroeste, mientras que la arida abarca casi todo el sur y noroeste [26]. Como sectores
mas lluviosos destaca la Sierra de la Muela y estribaciones septentrionales de Moratalla
y las sierras interiores de la Regién. El noreste resulta mas seco ya que aparece mucho
mas resguardado, tanto de los vientos de poniente como de los de levante, debido a la
presencia de la masa montafiosa de la provincia de Alicante. Cabe decir que una de las
caracteristicas basicas del clima semiarido, en el que se enmarca la Region de Murcia,
es la irregularidad de las precipitaciones. El reparto anual de éstas muestra un maximo
de otofio y otro maximo secundario de primavera, mientras que la estacion seca es
claramente el verano. Sin embargo, es patente la presencia de variaciones espaciales
relevantes en este reparto, mostrando valores porcentuales mas elevados de
precipitacion que el resto de la Region el Altiplano y el interior regional, lo que
constituye un rasgo de continentalizacion. Por otra parte, los porcentajes de otofio son
considerablemente mayores en el litoral, donde tienen lugar la mayor parte de las
tormentas originadas en el mediterraneo. Con todo, la Regién posee unas
precipitaciones medias escasas (de 300 a 350 mm anuales) debido a que su disposicién
orografica (al este de las Cordilleras Béticas) dificulta la llegada de las borrascas
atlanticas, como consecuencia del llamado Efecto Foehn [27].

Abril y octubre son los meses con mas precipitaciones, siendo frecuentes las trombas de
agua en un solo dia, ocasionadas por DANAs (Depresion Aislada en Niveles Altos),
especialmente en otofio, y que son las causantes principales de las inundaciones que han
tenido lugar en el S.XXI en el area estudiada. Se puede observar como, con una
circulacién de bajo indice entre los anticiclones de bloqueo, se desarrollan vaguadas de
baja presion, acompafiadas de entradas de aire frio hacia el sur. Si estas situaciones se
acomparian en superficie de vientos del este, pueden producir lluvias de alta intensidad,
y cuanto mayor sea el recorrido de estos sobre el mediterrdneo, mayor sera la
precipitacion caida. Lluvias que, en muchas ocasiones, provocan el desbordamiento de
los cauces hacia sus llanuras de inundacion propiciando, debido a la ocupacién
antrdpica de estas areas de riesgo, problemas serios, tanto econémicos como de pérdidas
de vidas humanas. De este modo, el riesgo se incrementa cuando el hombre, amparado
en la falsa seguridad de las obras de infraestructura construidas, ocupa las llanuras de
inundacion de los cauces [28].



Figura 3. Mapa pluviométrico de la Region de Murcia.
Fuente: Alonso Sarria [29].

Objetivos

Los objetivos principales de este estudio han sido (1) analizar los acontecimientos
climaticos que han provocado inundaciones en la Region de Murcia, en los primeros
afios del siglo XXI y (2) las consecuencias que se han derivado de las mismas. Se
pretende dar una vision pormenorizada de cada uno de los episodios de lluvia
registrados, de los caudales que han circulado por los diferentes cauces y de las
inundaciones producidas; ademas de poner de relieve las causas y consecuencias de este
riesgo climatico de primer orden, que con regularidad azota al sureste de la Peninsula
Ibérica.

Por otro lado, también se intenta poner de manifiesto los efectos que tienen en las
inundaciones las numerosas infraestructuras construidas en los diferentes cauces de la
Cuenca del Segura, o los recientes cambios que, en los usos del suelo, se han producido
en gran parte de la Region de Murcia; si son suficientes las obras de infraestructura para
prevenir las inundaciones; y la importancia de las medidas no estructurales.

Fuentes y métodos

Se han analizado los mapas sindpticos en superficie y a 850 hPa obtenidos del Servicio
Aleman de Meteorologia [30], desde el inicio de la situacion que generd las



precipitaciones de alta intensidad horaria hasta que se produjeron las diferentes
inundaciones.

Los registros de precipitacion se han obtenido, principalmente, de la red gratuita del
Sistema de Informacién Agraria de la Region de Murcia [31] y con ellos se han
establecido las zonas mas afectadas por las lluvias y la cuantia de las mismas. En
algunos casos se ha utilizado también informacién pluviométrica de la AEMET vy del
Sistema Automatico de Informacion Hidroldgica (SAIH) de la Confederacion
Hidrografica del Segura [32]. Para los episodios mas representativos, y en los que los
datos de precipitacion eran similares a la red SIAM, se han tomado del SAIH los mapas
de precipitacion acumulada.

Los caudales de las ramblas y rios que sufrieron avenidas y que en la mayoria de los
casos dieron lugar a inundaciones y desbordamientos en alguno de sus tramos, proceden
de la CHS. Con ellos se han podido elaborar los hidrogramas de los diferentes cursos de
agua (ramblas y rios) en los que tuvieron lugar las crecidas.

Por otro lado, se han recogido noticias documentales de diferentes medios de
comunicacion, lo que ha ayudado a ubicar las principales zonas afectadas por las
inundaciones, las pérdidas y los principales sucesos acontecidos, como resultado de
estos eventos atmosféricos extraordinarios, en ocasiones, con un alto grado destructivo.

Finalmente, en algunos casos concretos, mediante gvSIG (Sistemas de Informacion
Geografica) se ha elaborado una cartografia de las zonas inundadas, lo que permite
delimitar las futuras zonas de posible riesgo y sefialar los puntos donde deberian
llevarse a cabo medidas de prevencion y mitigacion del riesgo.

Resultados

En poco méas de una década transcurrida en lo que va de S.XXI, la Region de Murcia se
ha visto afectada por seis inundaciones notables, provocadas por episodios de
pluviometria intensa en los que se registraron valores de precipitacion muy elevados.

Cuadro 1.
Inundaciones mas importantes registradas en los inicios del siglo XXI en la Region de Murcia
(2000-2012).

Ne Dia | Mes | Afio
1 22-23 Octubre 2000
2 16-17 Octubre 2003
3 28 Septiembre 2009
4 17 Agosto 2010
5 18-23 Noviembre 2011
6 28 Septiembre 2012

El otofio (octubre y septiembre principalmente) se perfila como la estacion mas
susceptible de sufrir intensas precipitaciones, reforzando asi su ya conocida
estacionalidad [33] [34] [35]. Estas copiosas lluvias, en algunos casos, suponen mas del
50% de la precipitacion total media estimada para la Regién de Murcia (300 mm) y
Ilevan asociadas un incremento subito y extraordinario de los caudales de los cursos
fluviales, provocando asi graves inundaciones en las areas colindantes a los cauces,
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convirtiéndose, por tanto, en un grave riesgo natural que, junto con las sequias, se
constituye como el principal riesgo del mediterraneo [36].

Inundaciones del 22-23 de octubre del afio 2000

Analisis de la situacidon sindptica

El dia antecedente al 22 de octubre, tanto en el mapa en superficie como en el mapa en
altura (500 y 850 hPa) se pudo apreciar una pronunciada vaguada, resultado de una
circulacién zonal de bajo indice, cuyo eje se alineaba practicamente con la costa oeste
peninsular llegando casi a rozar la isoterma de 0 °C a 850 hPa en las costas gallegas.
Con el paso de las horas, el frente frio comenzo a barrer la Peninsula de oeste a este,
dejando algunas precipitaciones, preferentemente en el sector occidental, aunque éstas
no fueron de elevada importancia.

El dia 22 de octubre, la vaguada, visible en el analisis en superficie y en altura del dia
21, habia sufrido un estrangulamiento desgajandose, por tanto, definitivamente de la
circulacion zonal y dando origen en altura a un vortice frio muy pronunciado situado
frente al Golfo de Cadiz que comenzo a introducir en la Peninsula vientos calidos y
himedos del sureste y este, que eran reforzados por el anticiclon situado sobre
Centroeuropa y que propiciaron una gran inestabilidad atmosférica. En altura (850 hPa)
el dia 22, el surco seguia siendo visible sobre el territorio espafiol (Figura 4), aunque
con temperaturas mas elevadas y con menor intensidad, registrandose sobre la vertical
de la Regidn de Murcia valores de entre 6 °C y 8 °C.
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Figura 4. Mapas sinopticos de los dias 22 y 23 de octubre del 2000.
Fuente: Wetterzentrale [37].

A continuacion, el dia 23 de octubre, la depresion se desplazd hacia el sureste
localizandose entonces su ndcleo sobre el norte de Africa, mientras que en altura
comenzé a percibirse una baja al este de las Islas Canarias. En esta situacion de gran
inestabilidad, el aire calido y himedo de superficie, resultado de la conjuncién de la
DANA vy del Low Level Jet del sureste-este [38], comenzd a ascender, generando asi
procesos convectivos que dieron lugar a la formacién de cumulonimbos y nucleos
tormentosos de gran desarrollo en todo el litoral mediterraneo que tuvieron como
consecuencia precipitaciones de elevada intensidad horaria. Finalmente, el dia 24, el
fendmeno presentaba sintomas claros de agotamiento y la depresion fria en niveles altos
fue perdiendo fuerza, con lo que el episodio se dio por finalizado.



Precipitaciones

El dia 22 (Cuadro 2) se registraron precipitaciones moderadamente intensas en el
noroeste (Caravaca, Cehegin y Moratalla) y suroeste (Lorca y Puerto Lumbreras) de la
Regién de Murcia, siendo el mayor valor pluviométrico registrado el de 51,8 mm en La
Paca (Lorca).

Durante el dia 23 tuvieron lugar las precipitaciones méas importantes del episodio
(Cuadro 2 y figura 5). Aunque éstas fueron intensas en toda la Region, tuvieron especial
relevancia en el Campo de Cartagena, area muy propicia a sufrir tales aguaceros [39].
En este caso, los valores pluviométricos fueron de 166 mm en Los Martinez del Puerto
(Murcia), 162,8 mm en La Aljorra (Cartagena), 158 mm en Balsapintada (Fuente
Alamo), 144,8 mm en Corvera (Murcia) y 128,9 mm en el Campillo de Abajo (Fuente
Alamo). Sin embargo, en otros muchos municipios como Totana, Librilla, Ulea, Molina,
Abanilla, Fortuna, La Alberca o La Vereda, se superaron los 100 mm, hecho que
refuerza la importancia e intensidad de las precipitaciones de éste dia.

Cuadro 2.
Precipitaciones del 22 y 23 de octubre del afio 2000 en la Region de Murcia.
22 de octubre del 2000
Estacion Paraje Municipio Prec. (mm) Estacion Paraje Municipio Prec. (mm)
CR12 Barranda Caravaca 30 LO11 Purias Lorca 40,8
CR32 El Chaparral Cehegin 31,9 LO41 La Paca Lorca 51,8
CR42 Venta Ulea Moratalla 31 LO61 El Esparragal Puerto Lumbreras 37,2
CR52 La Torrecica Cehegin 35,7
23 de octubre del 2000
Estacion Paraje Municipio Prec. (mm) Estacion Paraje Municipio Prec. (mm)

AL31 Lebor Totana 113 Jusl Roman(Aljunzarejo) Jumilla 76,4
AL41 La Calavera Alhama 94,7 LO11 Purias Lorca 46,4
AL51 La Egesa Librilla 108,2 LO31 La Pilica Aguilas 40,2
AL62 Cafiada Gallego Mazarrén 63,2 LO41 La Paca Lorca 85,4
AL71 Huerta Espufia Alhama 95,2 ML12 Yechar Mula 71,4
CA21 Corvera Murcia 144,8 ML21 Mula Mula 81,7
CA42 Balsapintada Fuente Alamo 158,6 MO12 Pilica Las Torres De Cotillas 80
CA52 La Aljorra Cartagena 162,8 MO022 Campotejar Molina 121,3
CA72 Roche La Unién 65,6 MO31 El Llano Molina 91
CA91 Campillo De Abajo [ Fuente Alamo 128,9 MO41 La Jaira Abanilla 119,6
Cl22 Estacion De Blanca Blanca 771 MO51 Charco Taray Fortuna 128
CI32 Estacion Ulea Ulea 104,8 MO61 El Cajal 0jos 76
Cl42 La Carrichosa Cieza 43,3 MU31 La Vereda Murcia 120,7
ClI52 Rotas Calasparra 58,1 MU52 Cabezo De La Plata Murcia 88,1
CR12 Barranda Caravaca 79,9 MU62 La Alberca Murcia 110,6
CR32 El Chaparral Cehegin 88,3 TP22 Santiago De La Ribera San Javier 60,3
CR42 Venta Ulea Moratalla 78 TP42 Torreblanca Torre Pacheco 81,1
CR52 La Torrecica Cehegin 89 TP73 Los Infiernos Torre Pacheco 83
Jui12 C2 Del Judio Jumilla 50,2 TP81 Los Martinez Del Puerto Murcia 166

Fuente: SIAM [40]
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Distribucion Espacial de la Precipitacion Diaria (mm). {Acumulada de 23/10/2000 08:00 a 24/10/2000 08:00)

Pluviometros Adoptados: SAIH. Metodo de interpolacion: Kriging variograma lineal con Quadratic Drift.
Resolucion de la malla en metros = 1000
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Figura 5. Distribucion espacial de la precipitacion diaria acumulada de 23/10/2000-24/10/2000
Fuente: CHS [41].

Caudales

Las precipitaciones del dia 22 de octubre generaron la avenida de la Rambla de
Ramonete, situada en el término municipal de Lorca, aunque al no existir estacion de
aforos, no se ha podido realizar la curva de caudales de la misma.

Posteriormente, el dia 23 de octubre, las intensas precipitaciones dejaron notar sus
efectos en los caudales de rios y ramblas de toda la Region, destacando la Rambla de
Benipila (Cartagena) y la Rambla del Albujén (Campo de Cartagena - Mar Menor) y, en
menor medida, en la Rambla de las Moreras (Mazarron).

Si se observa el hidrograma de la Rambla de Benipila (Figura 6), a las 7:00 h del dia 23,
el caudal registrado era de 0 m*/s y, tan sélo, tres horas después, a las 10:00 h éste
alcanzaba el caudal punta del episodio con 183,46 m®/s, dandose un pronunciado limbo
de ascenso. Posteriormente, se produjo un descenso continuado del caudal hasta las
17:00 h cuando, de nuevo, se dio un repunte desde los 1,22 m*/s hasta los 40,99 m*/s a
las 22:00 h, que supuso el segundo maximo del episodio de avenida de esta rambla.

En la Rambla de las Moreras-Pareton de Totana (Figura 7) también tuvo lugar una
avenida importante, aunque no comparable a la de la Rambla de Benipila, de 0 m®s
registrados a las 5:00 h se pasé a un méximo de 31,4 m*s a las 7:00 h. En este caso,
aunque en menor grado que la anterior, también puede hablarse de avenida relampago o
flash-flood.
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Figura 6. Hidrograma de la Rambla de Benipila 23/10/2000-24/10/2000
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la CHS [42].

En otros cauces, como el Rio Guadalentin, Rio Segura, etc., también se produjeron
crecidas pero de relevancia no equiparable a las ya sefialadas. En las ramblas de El
Albujon o Ramonete (entre otras), la ausencia de estacion de aforos dificultd la
cuantificacion de las avenidas y la obtencién de los correspondientes hidrogramas. Aun
asi, el comportamiento observado indica que, al igual que en los casos anteriores, se
produjeron avenidas relampago, ante las cuales el margen de reaccion de la poblacion es
muy reducido [43].
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Figura 7. Hidrograma de la Rambla de las Moreras-Paret6n de Totana 23/10/2000-
24/10/2000. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la CHS [44].

Consecuencias

Con las precipitaciones del dia 22 se produjo la crecida de la Rambla de Ramonete que
tuvo como consecuencias mas destacables la inundacion de un gran numero de
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viviendas de la pedania de Ramonete (Lorca) y la pérdida de dos vidas humanas, debido
a que su vehiculo fue arrastrado por el torrente de agua, lodo y piedras de la citada
rambla [45]. Un dia después, el 23 de octubre, las intensas y cuantiosas precipitaciones
provocaron la crecida de numerosos cauces entre los que es de destacar la Rambla de
Benipila, que se desbord6 a su paso por Cartagena, hecho que propicio la inundacion de
un area muy extensa de la ciudad (Figuras 8 y 9), la correspondiente a la zona adyacente
al estadio de fatbol Cartagonova, con cuantiosas pérdidas econémicas. Ademas, ésta
misma avenida ocasiono la muerte de una persona que fue arrastrada por la rambla junto
con su vehiculo.

0 250 m A
| - -]

Figura 9. Area inundada en Cartagena por el desbordamiento de la Rambla de
Benipila en octubre del 2000. Fuente: Elaboracién propia

Es de sefialar que el area inundada se corresponde con parte del territorio donde se
ubicaba, desde época historica, el almarjal de Cartagena. Esta area, por sus condiciones
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topogréficas, fue siempre propicia a las inundaciones [46], ya que constituye la llanura
de inundacion de la Rambla de Benipila y, en la actualidad, ha sido ocupada por la
poblacion, pese a ser una de las &reas con mayor riesgo potencial de inundacion de toda
la Regidn de Murcia.

Inundaciones del 16-17 de octubre del afio 2003

Analisis sinoptico de la situacion

Al analizar el mapa en superficie del dia 16 de octubre de 2003, se observa la presencia
de una depresion en la costa oeste peninsular, asi como también la existencia de una
circulacién zonal de bajo indice con dos vaguadas o senos muy importantes, una al
norte de Las Azores y otra al este de Escandinavia.

A 500 hPa (Figura 10), se intuye un vortice frio en altura, al noroeste de Lisboa, que
tiene como repercusion la introduccion sobre la Peninsula de vientos del suroeste.

Con el paso de las horas, la vaguada existente el dia 16 al norte de Las Azores, sufre un
estrangulamiento, desgajandose de la circulacién zonal una depresion con 995 mb en su
centro. Por otro lado, en altura, el vortice frio, visible ya el dia 16, se desplaza hacia el
sureste, situandose entonces sobre el suroeste de la Peninsula Ibeérica.

A 850 hPa se observaba como la segunda vaguada, antes mencionada, y que se
encontraba sobre Centroeuropa, se mantenia aunque, en este caso, haciéndose notar
también sobre el territorio peninsular.
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Figura 10. Mapas sinépticos de los dias 16 y 17 de octubre de 2003. Fuente: Wetterzentrale [47].

Con todo, la presencia de la DANA provoca la existencia de vientos del sureste y del
este que afectan directamente sobre la Region de Murcia y que son los principales
causantes de los elevados valores precipitados, debido a que el Mediterraneo actla
como una fuente de vapor que alimenta los procesos convectivos.

Precipitaciones

Tanto el dia 16 como el 17 de octubre registraron importantes precipitaciones en
numerosos puntos de la Region de Murcia (Cuadro 3 y Figura 11). En el primer dia, las
[luvias fueron mas significativas que en el segundo, alcanzandose 92 mm en 24 h en La
Pilica (Las Torres de Cotillas) y 67 mm en El Llano (Molina de Segura). Por otro lado,
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en estaciones tan dispersas como Balsapintada (Fuente Alamo de Murcia), Roche (La
Union), Yéchar (Mula) y Campotéjar (Molina de Segura) se superaron los 30 mm de
lluvia en 24 h.

Un dia después, el 17 de octubre, se llegaron a registrar valores pluviométricos de hasta
50,8 mm en Yéchar (Mula) y 43,2 mm en Las Encebras (Jumilla).

Cuadro 3.
Precipitaciones del 16 y 17 de octubre de 2003 en la Regién de Murcia.
16 de octubre de 2003 17 de octubre de 2003
Estacion Paraje Municipio AL Estacion Paraje Municipio Ll
(mm) (mm)
CA42 Balsapintada Fuente Alamo 38,2 Juel Jumilla Jumilla 23,8
CA72 Roche La Unidén 30,6 Ju71 Las Encebras Jumilla 43,2
ML12 Yechar Mula 354 LO61 El Esparragal Puerto Lumbreras 25,1
MO12 Pilica Las Torres De Cotillas 92 ML12 Yéchar Mula 50,8
MO022 Campotéjar Molina 34,4 ML21 Mula Mula 26,4
MO31 El Llano Molina 67,1
Fuente: SIAM [48].
Distribucion Espacial de la Precipitacion Diaria (mm). {Acumulada de 16/10/2003 08:00 a 17/10/2003 08:00)
Pluviometros Adoptados: SAIH. Metodo de interpolacion: Kriging variograma lineal con Quadratic Drift.
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Figura 11. Distribucidon espacial de la precipitacion diaria acumulada de 16/10/2003-17/10/2003
Fuente: CHS [49].

Caudales

El area mas afectada durante este episodio fue, principalmente, el sector central de la
Region de Murcia. El rio Mula, como se observa en el hidrograma (Figura 12), sufrié
una importante crecida pasando de 0 m%s a las 18:00 h a un caudal punta de 361,35
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m3/s a las 21:00 h. Més tarde, tras un descenso continuado del caudal, volvié a darse
otro pico pasando de 5,34 m%s a las 7:00 h del dia 17 de octubre, a los 74,66 m®/s, tan
solo dos horas después, a las 9:00 h. Por otro lado, en Rambla Salada también se
registraron caudales excepcionales de 336,6 m*/s.
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Figura 12. Hidrograma del Rio Mula 16/10/2003-17/10/2003.
Fuente: Elaborado a partir de datos de la CHS [50].

Consecuencias

Los dafios sufridos en Albudeite y Campos del Rio fueron considerables debido a la
enorme cantidad de agua que circulaba por el rio Mula. Antes de la confluencia del rio
Mula con el rio Segura, el primero fue laminado por el embalse de Los Rodeos, que se
encontraba practicamente vacio. En el azud de la Contraparada (a 13 km de la ciudad de
Murcia), el pico de caudal fue de 445,1 m%s a las 23:00 horas, por lo que en este punto
se tuvo que derivar caudal por las acequias de riego, debido a que la canalizacion actual
del rio Segura s6lo admite un caudal méximo de 400 m®/s. En Albudeite y Campos del
Rio el agua super6 los puentes existentes, desbordd y rompio los muros de contencion
(Figura 13) entr6 en numerosas viviendas y hubo que lamentar la muerte de una
persona.

Figura 13. Efectos de las inundaciones del 16 y 17 de octubre de 2003 en Albudeite.
Fuente: E. Garcia Cruz.
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Otra causa negativa de esta riada fue el incremento de los procesos de erosion y
sedimentos asociados de la cuenca margosa de Mula [51]. Mientras que un efecto
positivo fue el aumento significativo del nivel de agua acumulada en los embalses, con
una subida total de 6,57 Hm?® [52].

Inundaciones del 28 de septiembre del afio 2009.

Analisis sinoptico de la situacion

En este caso, si se observa el mapa de superficie y a 500 hPa de los dias 25, 26, 27 y 28
(Figura 14), se puede apreciar el desplazamiento de un vortice frio que desde el noroeste
de las costas africanas se mueve con direccion Oeste-Este hasta posicionarse en la zona
de Oran (Figura 14d).

Este vortice frio, con poco reflejo en superficie, se situaba al noreste de Marruecos
favoreciendo la existencia de aire frio en capas altas atmosféricas y la ubicacion de la
zona de divergencia en altura, mas o menos, frente a las costas del sureste de la Region
de Murcia, en concreto frente a Cartagena. En superficie, se observa una circulacién del
Este o Levante sobre Murcia por la isobara 1020, lo que permite deducir un amplio
recorrido maritimo de esta masa de aire, con una humedad elevada. De este modo, la
conjuncién de una masa de aire muy recalentada en su base y un vértice frio en altura,
genero un acusado gradiente térmico vertical y mucha inestabilidad.

25SEP2009 00Z 26SEP2009 00Z ]
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa) 500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)
R o e Y S (8 & N~ ‘

2/l

BREEEERBESENIREEAEE

SO0
Bab

SEERE3EEE

275€P2009 00Z
500 hPa Geopot

f o

www.wetterzentrale.de

Figura 14. Mapas sin6pticos de los dias 25-28 septiembre de 2009. Fuente: Wetterzentrale [53].

Es importante sefialar que, en este caso, esta situacion se podria clasificar como
pseudoDANA, puesto que no se aisla totalmente. Pese a esto, ésta tiene una importancia
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suficiente como para generar lluvias intensas en el sureste de la Regién de Murcia,
como asi ocurrié de forma generalizada.

A 850 hPa la Peninsula Ibérica estaba bajo la influencia de una dorsal africana calida,
hecho que ayud6 a recalentar la superficie. El dia 28 (Figura 14c) se produce una
adveccion polar continental del noreste, produciéndose entonces el chogue de las masas
frias con el viento célido de levante en superficie y ocasionando una potente
conectividad traducida en el desarrollo de cumulonimbos que dieron lugar a
precipitaciones copiosas y de alta intensidad horaria (Cuadro 4).

Precipitaciones

El Campo de Cartagena fue la comarca con los registros de precipitaciones mas
elevados, cuantificandose casi 160 mm en La Palma (Cartagena), 115 mm en La Aljorra
(Cartagena), unos 75 mm en Fuente Alamo y 70 mm en Torre Pacheco (Cuadro 4 y
Figura 15). Por otro lado, en més de veinte municipios del resto de la Regién de Murcia
se superaron los 30 mm, reforzando asi la importancia de este episodio de lluvias.

Distribucién Espacial de la Precipitacion Diaria (mm}). (Acumulada de 28/08/2009 08.00 a 29/08/2009 08:00)
Pluvidmetros Adoptados: SAIH. Método de interpolacién: Kriging variograma lineal con Quadratic Drift.
Resolucidn de la malla en metros = 1000. (Datos obtenidos en tiempo real sin contrastar)
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Figura 15. Distribucidn espacial de la precipitacion diaria acumulada de 28/09/2009-29/09/2009
Fuente: CHS [54].
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Cuadro 4.

Precipitaciones en la Regién de Murcia el 28 de septiembre de 2009.

Estacion Paraje Municipio Prec. (mm)
AL31 [Lebor Totana 43,4
AL41 La Calavera Alhama 45,1
AL51 [La Egesa Librilla 33,8
AL62 [Cafiada Gallego Mazarrén 50,6
CA12 |LaPalma Cartagena 159,8
CA21 Corvera Murcia 36,8
CA42  |Balsapintada Fuente Alamo 77,2
CA52 |La Aljorra Cartagena 115,2
CA72 Roche La Unién 76,8
CA91 |Campillo De Abajo |Fuente Alamo 72,2
LO11 Purias Lorca 41,6
ML12 |Yechar Mula 31,4
ML21 [Mula Mula 34,1
MO12 |Pilica Las Torres De Cotillas 34,2

Fuente: SIAM [55].
Caudales

Estacion Paraje Municipio Prec. (mm)
MO022 Campotejar Molina 38,8
MO31 El Llano Molina 32,2
MO41 La Jaira Abanilla 36,1
MO51 Charco Taray Fortuna 37,2
MO61 El Cajal 0jos 38,8
MU21  |Los Alamos Beniel 35,8
MU31 La Vereda Murcia 43,9
MU52 Cabezo De La Plata Murcia 39,1
MU62 La Alberca Murcia 31,5
TP22 Santiago De La Ribera San Javier 55,4
TP42 Torreblanca Torre Pacheco 65,3
TP52 El Mirador San Javier 51,9
TP73 Los Infiernos Torre Pacheco 69,5
TP91 Torre Pacheco Torre Pacheco 73,5

Las copiosas lluvias provocaron crecidas “moderadas” en numerosos cursos fluviales de
la Region, como fue el caso de la Rambla de Fuente Alamo (mas conocida como
Rambla del Albujon) aunque, sin duda, la curva de caudales a destacar en este episodio
es la de la Rambla de Benipila. Como se observa en el hidrograma (Figura 16), el cauce

seco de la Rambla de Benipila alcanzé un caudal punta de 213,99 m?/s.
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Figura 16. Evolucion del caudal de la Rambla de Benipila 27/09/2009-29/09/2009.
Fuente: Elaborado a partir de datos de la CHS [56].

Consecuencias
Consecuencia de estas intensas y cuantiosas precipitaciones fue el desbordamiento de
gran numero de ramblas. Varios centros educativos se vieron obligados a suspender las
clases y en la zona de Los Alcézares fueron desalojadas cien personas por la rotura de
un dique ocasionado por la crecida de la Rambla del Albujon.

La zona oeste de la ciudad de Cartagena (Figuras 17 y 18) fue la mas afectada por el
desbordamiento de la Rambla de Benipila, a la que debe sumarse gran parte del area
central de Cartagena (Figura 14). Ademas, se cortaron multitud de -carreteras,
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preferentemente aquellas que unian Cartagena con la zona de Cuesta Blanca, Tallante,
Canteras, Perin, Los Dolores, etc. En estas carreteras varios conductores tuvieron que
ser rescatados de sus vehiculos, debido al nivel del agua.

-
Rl

Figura 17. a) Rotura de una carretera por la crecida de la Rambla de Ag. Fuente: Balanza; b)
Rambla de Benipila a su paso por Cartagena. Fuente: Juanfran.

La crecida de la Rambla del Portas arrastrd un camidn que se encontraba estacionado en
uno de los mérgenes de su cauce junto al Camping del Portas. Por fortuna, su conductor
no estaba dentro del vehiculo en el momento del incidente. Por ultimo, el suceso mas
grave fue la muerte de una persona en la localidad costera de Los Nietos cuyo coche fue
arrastrado por las aguas provocando que colisionase éste con un convoy del ferrocarril.
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Figura 18. Area inundada en Cartagena por las precipitaciones del 28 de septiembre de 2009.
Fuente: Elaboracion propia
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Inundaciones del 17 de agosto del afio 2010.

Analisis sindptico

Al analizar los mapas sindpticos de los dias previos al dia 17 y los de este mismo dia
(Figura 19), se puede observar la existencia de un vortice frio aislado, muy potente para
la época del afio que aparece, localizado sobre la vertical del Golfo de Cadiz. Ademas,
al realizar un anélisis térmico, se puede afiadir que existia una amplia diferencia de
temperatura entre la DANA y el anticiclon de Las Azores, situado al oeste de la
Peninsula, hecho que generd una gran inestabilidad.
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Figura 19. Mapas sin6pticos del 17 de agosto de 2010. Fuente: Wetterzentrale [57].

Por la localizacion de esta depresion, se puede deducir que la zona de difluencia en
altura afectaria principalmente a la zona almeriense y al litoral sur-suroeste murciano.
Por otro lado, a 850 hPa se observa que, en dias anteriores al 17 de agosto, las
temperaturas fueron muy altas en la zona, ayudando asi a caldear la superficie y
favorecer la génesis de la inestabilidad que darad lugar a copiosas lluvias en toda la
Region de Murcia el dia 17.

Precipitaciones

Las precipitaciones registradas, como consecuencia de esta situacion sindptica, fueron
generalizadas en la Regidn, pero especialmente abundantes en la zona sur-sureste,
destacando los municipios de Mazarrén (100 mm en Cafiada Gallego), Aguilas (75,8
mm) y Totana (64,4 mm en Lébor). A estos le siguen Alhama de Murcia (59,7 mm en
La Calavera) y Fuente Alamo (42,1 mm en el Campillo de Abajo). Se debe sefialar, que
en otros muchos municipios las precipitaciones fueron también importantes (Cuadro 5).

Caudales

En este caso, la falta de estacion de aforos no permite conocer la curva de caudales de la
Rambla de las Culebras cuya crecida fue la que tuvo peores consecuencias para la
poblacion de Aguilas. El resto de ramblas a su paso por las poblaciones en las que se
contabilizaron lluvias intensas, practicamente no sufrieron avenidas.

Consecuencias

Los principales aspectos negativos de las lluvias del 17 de Agosto de 2010 y de las
inundaciones que éstas provocaron, se dejaron sentir en el litoral suroeste de la Region
de Murcia, especialmente en el municipio de Aguilas. Aqui tuvo lugar el
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desbordamiento de la Rambla de las Culebras que desemboca en la playa de Las
Delicias (Figura 20), inundando garajes y sétanos y causando destrozos en coches,
calles, &rboles y elementos del mobiliario urbano. La crecida de esta rambla arrastr6
hasta el mar, en la playa de Las Delicias, siete coches que estaban aparcados en los
alrededores de la misma (pese a su prohibicion). Ademas, otros ocho turismos fueron
empotrados por la accion del agua contra palmeras y muros en los paseos de Las
Delicias y Parraga. Igualmente, las consecuencias de las lluvias hicieron casi imposible
circular por el centro de esta poblacidn costera.

Cuadro 5.
Precipitaciones en la Regién de Murcia el 17 de agosto del afio 2010.
Estacion Paraje Municipio Prec (mm)
AL31 Lebor Totana 64,4
AL41 La Calavera Alhama 59,7
AL62 Cafiada Gallego Mazarrén 100
CA42 Balsapintada Fuente Alamo 314
CA91 Campillo De Abajo Fuente Alamo 42,1
LO11 Purias Lorca 30,2
LO31 La Pilica Aguilas 75,8
LO41 La Paca Lorca 37,7
LO51 Tébar Aguilas 35,9

Fuente: SIAM [58].

En este estado, la Consejeria de Obras Publicas y Ordenacién del Territorio corté al
trafico varias carreteras por las fuertes lluvias caidas en la zona de Aguilas, Lorca y
Mazarrén, siendo las vias mas afectadas la RM-332 (de Mazarron a Aguilas), en el
tramo que va desde Cafiada de Gallego hasta EI Ramonete; la que va de Mazarrén a
Morata (RM-D4); la que conecta Aguilas con EI Cocon (RM-D18), la que va de Cuesta
de Gos a la autovia Lorca-Aguilas (RM-D13) y la que conecta la RM-332 con Puntas de
Calnegre (RM-D21).

Figura 20. a) Desembocadura de la Rambla de Las Culebras (Aguilas). b) Coches arrastrados por
la riada en la Playa de Las Delicias (Aguilas). Fuente: La Verdad (18.08.2010)

Inundaciones del 18-23 Noviembre del afio 2011.
Analisis sinoptico 18-21 de noviembre de 2011.

Si se observa el analisis en superficie del dia 18 de Noviembre de 2011 (Figura 21a), se
puede apreciar como se va desprendiendo de la circulacion del oeste una vaguada o
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depresion fria cuyo frente frio se sitGa al oeste de la Peninsula Ibérica dirigiendo hacia
ésta una gran masa de aire frio y himedo. Un dia después, el 19 de noviembre (Figura
21b) el surco se va estrangulando y su eje pasa a tener direccidn sur-norte estando éste
practicamente alineado con las costas portuguesas del oeste.

El dia 20 de noviembre se puede apreciar (Figura 21c) cémo surge una potente baja al
suroeste de la Peninsula situandose esta sobre el Cabo de San Vicente, lo que provoco la
entrada de vientos humedos y calidos al sureste de Espafia de direccion sur y este. Esta
baja se desplaz6 hacia el este el dia 21 (Figura 21d) repercutiendo en la inestabilidad
imperante en el levante y favoreciendo la génesis de intensas precipitaciones
provocadas por potentes fenGmenos convectivos.

A 850 hPa, la temperatura sobre la Region de Murcia no superaba los 7,5 °C
provocando una gran diferencia térmica entre la temperatura célida en superficie,
beneficiada por los vientos de componente sureste y este, y las temperaturas mas frias a
850 hPa, lo que generaria una potente inestabilidad traducida en fuertes lluvias en toda
la fachada mediterranea.
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Figura 21. Mapas sinopticos de los dias 18-21 de noviembre de 2011. Fuente: Wetterzentrale [59].
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Precipitaciones

El frente frio del 18 noviembre fue el causante de las precipitaciones registradas en ese
dia (Cuadro 6) donde se destacan los valores pluviométricos de la ribera oeste del Mar
Menor (78,6 mm en Santiago de la Ribera y 69,9 mm en San Javier). Estas lluvias
tuvieron consecuencias negativas sobre todo en San Pedro del Pinatar donde,
precipitaron hasta 117 mm en tres horas y 90 mm en San Javier.
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Tres dias después (Cuadro 6), el 21 de Noviembre, la DANA que se situaba en el norte
de Africa ocasiond un episodio de lluvias generalizadas en casi toda la Region, a
excepcion de las zonas costeras y el Altiplano, donde las precipitaciones fueron casi
nulas. En este caso, como valores mas importantes destacan los 96 mm de Campotéjar
(Molina de Segura), 62,7 mm en Pilica (Las Torres de Cotillas), 57 mm en Cajal (Oj6s),
54,4 mm en Mula y 40,2 mm en La Alberca (Murcia). Por tanto, las precipitaciones méas
intensas se registraron en la zona centro de la Region, en donde también fueron
importantes las consecuencias derivadas de ellas, en especial en la pedania de Espinardo
(Murcia).
Cuadro 6.

Precipitaciones en la Region de Murcia del 18 y 21 de noviembre de afio 2011.
18 de noviembre de 2011

Estacion Paraje Municipio Prec. (mm)
TP22 Santiago De La Ribera San Javier 78,6
TP52 El Mirador San Javier 69,9
TP73 Los Infiernos Torre Pacheco 37,3

21 de noviembre de 2011

Estacién Paraje Municipio Prec. (mm)
Cl52 Rotas Calasparra 33,1
CR32 El Chaparral Cehegin 37,4
ML12 Yechar Mula 49
ML21 Mula Mula 54,4

Las Torres De
MO12 Pilica Cotillas 62,7
MO022 Campotejar Molina 96,5
MO61 El Cajal Qjos 57,4
MU21 Los Alamos Beniel 33,7
MU62 La Alberca Murcia 40,2

Fuente: SIAM [60].

Analisis sindptico 22-23 de noviembre de 2011

Con el paso de los dias, la baja que se situaba al principio de la situacién analizada (18
de noviembre) sobre el Cabo de San Vicente, se desplazé hacia el este por todo el norte
de Africa, hasta situarse el dia 23 entre Cerdefia y Tlnez, provocando la entrada a
Espafia de vientos humedos de direccion noroeste (Figura 22), dando lugar a una
adveccion del oeste.
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Figura 22. Mapas sindpticos del 22 y 23 de noviembre de 2011. Fuente: Wetterzentrale [61].
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Precipitaciones

El resultado fueron lluvias en Yecla el dia 23 de Noviembre de 2011 de méas de 55 mm,
ademas de superarse los 20 mm registrados en casi todos los municipios de la Region.
Llama la atencién que los municipios costeros de La Unidn, Cartagena y Aguilas
practicamente no recibiesen ninguna precipitacion (Cuadro 7).

Cuadro 7.
Precipitaciones en la Region de Murcia el dia 23 de noviembre del afio 2011.
Estacion Paraje Municipio Prec. (mm)
CI32 Estacién Ulea Ulea 38,2
Jua2 Las Moratillas Yecla 57,2
JU52 Pinillos Yecla 55,3
MO022 Campotejar Molina 30,4
MO41 La Jaira Abanilla 39,5
MO51 Charco Taray Fortuna 36,8
MO61 El Cajal 0jés 30,8

Fuente: SIAM [62].

Consecuencias

Las consecuencias mas significativas de las precipitaciones del dia 18 fueron las
inundaciones que tuvieron lugar en San Pedro del Pinatar y San Javier (Figura 23),
donde el agua lleg6 a alcanzar una altura en las calles de casi medio metro, dejando
incomunicados a muchos vecinos y produciendo grandes pérdidas econdémicas a los
propietarios de comercios y coches, y a aquellos que vieron como el agua entraba en sus
casas y sotanos.

Figura 23. a) Calles inundadas en San Pedro del Pinatar. b) Calles inundadas en San Javier.
Fuente: a) La Opinion (Edicién digital para Murcia, 18.11.2011). b) La Verdad (Edicion digital para
Murcia, 18.11.2011).

Inundaciones del 28 de septiembre del afio 2012 (Riada de San Wenceslao).

Analisis sindptico

Al analizar la evolucion de la situacion sindptica de los dias previos a este gran episodio
pluviométrico producido el dia 28 de septiembre de 2012, se puede observar (Figura
24a) como el dia 26 una gran vaguada desprendida de la circulacion del oeste y con
centro en el Reino Unido (900 mb) llega a incidir sobre la Peninsula Ibérica, con un
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gran frente aportando aire himedo y frio, y favoreciendo las precipitaciones en todo el
litoral cantabrico y el interior de la Peninsula, ademas de provocar un descenso
generalizado de las temperaturas. En la Region de Murcia, por el contrario, la
orientacion de su orografia dificultd las precipitaciones, sobre todo en el sur y sureste,
hecho muy normal con estas situaciones del noroeste.

Los dias posteriores al 26 (Figura 24b, ¢ y d), este surco se reincorpora a la circulacion
zonal del oeste, pero al oeste de Portugal se genera un vortice frio que con el paso de las
horas se desplaza hacia el sureste de la Peninsula, favoreciendo la penetracion de
vientos de levante en Espafa y generando asi una gran inestabilidad que se tradujo el
dia 28 en copiosas precipitaciones, seguidas de importantes avenidas e inundaciones.
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Figura 24. Mapa en superficie de los dias 25, 26, 27 y 28 de septiembre de 2012.
Fuente: Wetterzentrale [63].

Precipitaciones

Esta situacion sinoptica dejé elevados valores pluviométricos en toda la Region de
Murcia. Al analizar la figura 25 y el cuadro 8, llama la atencion los valores superiores a
los 100 mm registrados en ocho de las cuarenta y cinco estaciones de la red SIAM en la
Regién de Murcia, aunque también se pueden incluir los 96 mm recogidos por la
estacion de Mula, por rozar los 100 mm. Estas cifras fueron muy importantes, pero
también lo fue la homogeneidad de las precipitaciones, puesto que fueron muy copiosas
en casi toda la Regidn, registrandose una media en todas las estaciones de mas 70 mm.
Pero, sin duda, el area que recibi6 las precipitaciones mas abundantes fue la cuenca alta
del rio Guadalentin (Cuadro 9), registrandose en Puerto Lumbreras 220 mm.
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Distribucion Espacial de la Precipitacion Diana (mm). (Acumulada de 28/09/2012 08:00 a 29/09/2012 08:00)

Pluviametros Adoptados: SAIH. Método de interpolacion: Kriging variograma lineal con Quadratic Drift,
mﬁiéﬂ de la malla en metros = 1000. (Datos provisionales, obtenidos en bempo real sin contrastar)
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Figura 25. Distribucién espacial de la precipitacion diaria acumulada de 28/09/2012-29/09/2012

Fuente: CHS [64].

Fuente: SIAM [65].
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Cuadro 8.
Precipitaciones en la Regién de Murcia el dia 28 de septiembre del afio 2012.

Estacion Paraje Municipio Prec. (mm) Estacion Paraje Municipio Prec. (mm)
AL31 |Lebor Totana 84,8 Jusl Roman(Aljunzarejo) Jumilla 35,9
AL41 [La Calavera Alhama 84 LO11 Purias Lorca 106,4
AL51 |La Egesa Librilla 80,8 LO21 Pozohiguera Lorca 118
CA12 [LaPalma Cartagena 58,2 LO41 La Paca Lorca 67,8
CA21 |Corvera Murcia 45,9 LO51 Tébar Aguilas 66,7
CA42 |Balsapintada Fuente Alamo 57,3 LO61 El Esparragal Puerto Lumbreras 123,2
CA52 |La Aljorra Cartagena 53,9 ML12 Yechar Mula 125,6
CA72 |Roche La Unidn 49,9 ML21 Mula Mula 96,7
CA91 [Campillo De Abajo Fuente Alamo 117,1 MO12 Pilica Las Torres De Cotillas 68,8
Cl22  |Estacion De Blanca Blanca 49 MO022 Campotejar Molina 67,5
ClI32 Estacidn Ulea Ulea 55,3 MO041 La Jaira Abanilla 57,4
Cl42 La Carrichosa Cieza 46,8 MO51 Charco Taray Fortuna 83,6
ClI52 Rotas Calasparra 86,6 MuU21 Los Alamos Beniel 65,7
CR12 |[Barranda Caravaca 56,1 MU31 La Vereda Murcia 102,4
CR32 |El Chaparral Cehegin 107,7 MU52 Cabezo De La Plata Murcia 67,3
CR42 |Venta Ulea Moratalla 89 MU62 La Alberca Murcia 74,6
CR52 [La Torrecica Cehegin 113,3 TP22 Santiago De La Ribera San Javier 30,9
CR61 |Casas Del Rey Moratalla 70,6 TP42 Torreblanca Torre Pacheco 77,2
JU12  [C2 Del Judio Jumilla 43,8 TP52 El Mirador San Javier 41,9
Jua2 Las Moratillas Yecla 53,7 TP73 Los Infiernos Torre Pacheco 71,5
JU52  [Pinillos Yecla 65,1 TP91 Torre Pacheco Torre Pacheco 66,4
JU71  |Las Encebras Jumilla 69,1




Precipitaciones en la Cuenca alta del rio Guadalentin dia 28 de septiembre del afio 2012.

Cuadro 9.

Fuente Estacion Prec. (mm)
AEMET Puerto Lumbreras 220.0
SAIH Cabecera Rbla. Nogalte 177.5
SAIH Rbla. Nogalte (P. Lumbreras) 161.4
SAIH Venta del Castillo (Lorca) 144.7
AEMET Lorca 140.7
SAIH Embalse de Valdeinfierno 116.6
AEMET Totana 115.6

Caudales

Las copiosas precipitaciones de alta intensidad fueron la causa de que casi todas las
ramblas y rios de la Region de Murcia sufriesen importantes crecidas. Entre todas ellas,
aqui se han representado los hidrogramas de la Rambla de las Moreras (Pareton de
Totana) (Figura 26), Rambla de Nogalte (Puerto Lumbreras) (Figura 26) y Rio Pliego
(Figura 27).
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Figura 26. Hidrograma de la Rambla de las Moreras-Paretén de Totana y de la Rambla de Nogalte
(Puerto Lumbreras) 28/09/2012-30/09/2012. Fuente: Elaborado a partir de datos de la CHS [66].

En el hidrograma de la Rambla de Nogalte (Puerto Lumbreras) (Figura 26), se puede
apreciar como la crecida fue practicamente subita (flash-flood), dandose un limbo de
ascenso muy pronunciado. En una hora se pasé de 7,4 m%s (12:00 h) a 2.356,7 m*/s
(13:00 h). Estas cifras de caudales no quedan lejos de las que se registraron también en
esta misma rambla en octubre de 1973 (1.974 m%s), o en inundaciones anteriores, con
consecuencias devastadoras y catastréficas [67] [68], aunque en aquella ocasion la
rambla no estaba encauzada a su paso por Puerto Lumbreras.

Por otro lado, la curva de caudales de la Rambla de Las Moreras (Figura 26) también
aporta valores especialmente importantes. En su analisis se observa como a las 17:00 h
no circulaba agua por su cauce y tan solo una hora después, a las 18:00 h, ya se
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cuantificaban 436,92 m*/s, aunque el pico méximo de crecida se alcanzé a las 20:00 h
con un registro de 912,22 m%/s. No obstante, hay que mencionar que parte de estos
caudales fueron derivados del rio Guadalentin, para evitar mas inundaciones en las
margenes de este Gltimo rio, que iba muy crecido.
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Figura 27. Hidrograma del Rio Pliego 28/09/2012-30/09/2012.
Fuente: Elaborado a partir de datos de la CHS [69].

Por ultimo, el hidrograma del pequefio Rio Pliego (Figura 27) también desvela una
importante crecida del caudal. En este caso, de las 15:00 h a las 17:00 h se produjo un
incremento del caudal desde los 0 m*/s a los 116,3 m*/s que fue el caudal punta de esta
avenida.

Consecuencias

Toda la Regién de Murcia se vio sacudida por importantes avenidas e inundaciones
pero, sin duda, fue en Lorca y Puerto Lumbreras en donde las consecuencias fueron méas
graves, hasta el punto de que se constituyé la “Plataforma de afectados por la
inundacion del 28S 2012” debido a las miles de hectareas que quedaron inundadas,
produciéndose la muerte de centenares de animales de numerosas granjas y la pérdida
de un alto nimero de cosechas y bienes. Quizas, la imagen de esta gran avenida fuese la
destruccién del puente de la autovia A-7 que conectaba Lorca con Puerto Lumbreras
(Rambla de Béjar) (Figura 28a) o el imponente caudal de la Rambla de Nogalte a su
paso por Puerto Lumbreras (Figura 28b). Ademas, otros municipios como Fuente
Alamo de Murcia, Cartagena, Murcia, Mazarron, etc., también sufrieron importantes
inundaciones.

Es de resefiar como el Embalse de Puentes recibié 10 hm? en apenas cinco horas, cifras
muy considerables y que refuerzan la importancia de las infraestructuras hidraulicas a la
hora de luchar contra los riesgos por inundacion.

En total, segun algunas estimaciones, en toda la Region de Murcia, 15.000 viviendas se

vieron afectadas por las inundaciones, asi como 2.000 comercios, 3.400 vehiculos y
26.000 hectareas de cultivo. Desgraciadamente la mayor pérdida fue la de tres personas,
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dos de ellas en una rambla entre las pedanias de Lorca y Puerto Lumbreras y otra en
Sangonera La Verde.

= AR ;
Figura 28. a) Puente de la Autovia A-70 destruido por la avenida. b) Pico de avenida de la Rambla
de Nogalte a su paso por Puerto Lumbreras 28.09.2012. Fuente: La Verdad (29.09.2012).

Discusion

Caracteristicas de las precipitaciones e inundaciones producidas en el siglo XXI

Es de destacar como en tan solo en un periodo de 12 afios, en la Region de Murcia, se
han producido 6 episodios de precipitaciones intensas que han tenido como
consecuencias avenidas e inundaciones. ElI nimero de episodios con inundaciones
producidos en estos inicios de siglo es similar al de algunas décadas del siglo XX [70],
no obstante se constata como las inundaciones en la cuenca del Segura a principios del
siglo XXI, se siguen produciendo cada vez que se presentan lluvias de carécter
torrencial y son uno de los riesgos naturales mas importantes que sufre la Region,
ocasionando grandes pérdidas econémicas y, a veces, de vidas humanas.

Las precipitaciones registradas, en diferentes puntos de la Regidn en cada uno de los
episodios aqui estudiados, superaron los 100 mm en 24 horas y en algunos casos los 200
mm. Asi son de citar los 162,8 mm registrados el 23 de octubre del afio 2000 en La
Aljorra (Cartagena); los 159,8 mm en el mismo lugar el 28 de septiembre de 2009; o los
220 mm en Puerto Lumbreras el 28 de septiembre de 2012. Sin duda, estas
precipitaciones pueden ser consideradas eventos extraordinarios, aunque en la Region se
hayan registrado, en diversas ocasiones, valores similares y superiores, teniendo
también como resultado inundaciones [71].

Si se analizan en conjunto las inundaciones que han tenido lugar en los inicios del siglo
XXI, en todos los casos estudiados, el origen de las precipitaciones intensas e
inundaciones derivadas, han sido consecuencia de DANAS, producidas principalmente
en otofio, que es cuando se dan las condiciones mas favorables. Las avenidas han sido
siempre de tipo relampago y con caudales punta muy elevados.

Los episodios de lluvias torrenciales aqui estudiados se caracterizan por la precipitacion
de grandes volumenes de agua en un breve intervalo de tiempo, lo que se acompafia de
la crecida de cursos fluviales, desbordamiento e inundacion de terrenos situados en los
tramos medio y bajo. De manera subita (avenidas relampago) por diferentes cauces
(habitualmente secos) de la Region de Murcia, han llegado a circular importantes
caudales, que son imposibles de contener, como es el caso de los 2.356,7 m*/s que
circularon por la Rambla de Nogalte el 28 de septiembre de 2012. En relacion con las
series historicas, esta Ultima avenida en la Rambla de Nogalte, se trata de una avenida
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similar en precipitaciones y caudales a la registrada en 1973 [72], aunque
afortunadamente menos catastrofica, por la amplia canalizacién actual de la rambla a su
paso por Puerto Lumbreras; y también similar, respecto a los caudales que circularon en
la famosa riada de Santa Teresa, ocurrida el 14 de octubre de 1879, en donde se
estimaron caudales del orden de los 1.900 m*/s [73].

Al analizar los datos de precipitacion de los episodios de lluvias intensas para el periodo
2000 y 2012, se observan los municipios en donde se han registrado las precipitaciones
mas importantes y, por tanto, las areas en donde han tenido lugar (preferentemente) las
inundaciones. En primer lugar, destacan los municipios de Puerto Lumbreras, Lorca,
Murcia, Cartagena y Fuente Alamo con precipitaciones méaximas en 24 horas superiores
a los 150 mm. En segundo lugar, se deben mencionar los municipios de: Totana,
Cehegin, Mula, Librilla, Molina, Fortuna y Abanilla, en donde se registraron
precipitaciones maximas entre 100 y 150 mm. Por tanto, desde el punto de vista de
ordenacién del territorio, estos municipios serian en los que se deberian concentrar las
distintas actuaciones a llevar a cabo, por ser los que poseen un mayor riesgo de sufrir
inundaciones.

La regulacion en la cuenca del Segura y sus efectos en las inundaciones

Las presas, sin duda, constituyen elementos muy eficaces para mitigar los efectos de
avenidas y se ha puesto de manifiesto en numerosas ocasiones en la cuenca del Segura.
En relacion con las inundaciones aqui estudiadas, merece destacarse la funcion de
prevencion que ejercieron determinadas presas en las inundaciones de octubre de 2003 y
de septiembre de 2012. En octubre de 2003 la funcidén principal la ejercié la Presa de
Los Rodeos, situada antes de la confluencia del rio Mula con el Segura, al retener una
importante cantidad de agua (361,35 m*/s de punta de caudal) y evitar la confluencia
con el Segura; por el contrario, los también notables caudales de Rambla Salada (336,6
m®/s de punta de caudal), paralela por el sur al rfo Mula, y sin presa de regulacién, si
que se vertieron al Segura.

En septiembre de 2012, los embalses de la cuenca del Segura acumularon unos 24
millones de m®; y los embalses de cabecera de la Cuenca del Guadalentin, la més
afectada en esta ocasion, retuvieron 14 millones de m® el de Puentes y 5 millones de m®
el de Valdeinfirno. Es de resefiar como el embalse de Puentes recibié 10 hm® en apenas
cinco horas, cifras muy considerables y que refuerzan la importancia de las
infraestructuras hidraulicas a la hora de luchar contra los riesgos por inundacién. Segun
la Confederacion Hidrografica del Segura, la retencién de esta avenida de 2.000m?%s en
el Embalse de Puentes, evito la inundacion de la ciudad de Lorca, por la que, a pesar de
ello, circularon 538m°/s, caudales procedentes tan sélo de las escorrentias producidas
entre Puentes y la ciudad (unos 15 km de distancia). En las catastroficas inundaciones
de 1973 la presa de Puentes ya existia, aunque era mas pequefia que la actual y el agua
paso dos metros por encima de ella.

Por el contrario, las inundaciones que tuvieron lugar en octubre del afio 2000,
septiembre de 2009 y agosto de 2010, como consecuencia de las avenidas de la ramblas
de Benipila (Cartagena), Albujon (Campo del Mar Menor), Rambla de Las Moreras
(Mazarrén) y Rambla de Las Culebras (Aguilas), al no existir presas en estas cuencas,
no pudieron ser reguladas. En las ramblas litorales, a excepcion de algunas
canalizaciones, no existen otras obras contra inundaciones, pero debido a la importancia
y recurrencia de ellas en algunas areas, en la actualidad [74], ya estan proyectadas
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diferentes obras de infraestructuras entre las que se encuentran 13 nuevas presas de
laminacion: Las Moreras-Casas de La Torrecilla, Tabala, Arroyo Grande, Torregorda,
Secasalada, Garruchal, Nogalte, Béjar, ElI Estrecho, Puntarron, Torrecilla, Rambla
Salada y Leébor. De construirse éstas, el nimero de presas en la cuenca del Segura
ascenderia a 46, siendo de defensa 32, lo que representaria el 70% del total.

Otras posibles causas de la existencia de inundaciones en el siglo XXI en la cuenca
del Segura.

Las inundaciones analizadas en este estudio, han puesto de manifiesto que a pesar del
enorme esfuerzo que la administracion ha realizado, mediante la construccion de un
namero muy elevado de obras de infraestructura, en la cuenca del Segura en general y
en la Region de Murcia en particular, las inundaciones se siguen produciendo. Ya se ha
comentado como en las que han tenido lugar en estos Gltimos afios, gran parte de ellas
han sido en cuencas no reguladas (ramblas litorales y Rambla de Nogalte). No obstante,
es posible sefialar otras posibles causas como pueden ser: (1) el aumento del nimero de
episodios de precipitaciones intensas; o (2) los cambios de usos del suelo que pueden
provocar un aumento de las escorrentias.

Segln el Observatorio Dartmouth [75] que recopila datos sobre avenidas y sus
consecuencias procedentes de fuentes gubernamentales y medios de comunicacion a
nivel mundial, en el estudio realizado para el periodo 1985-2007, se detecta una
tendencia creciente del nimero de episodios, superficie afectada y eventos de gran
magnitud. Respecto a la posible incidencia del cambio climético en las inundaciones, el
4° Informe del IPCC [76], mencionaba como muy probable el incremento de eventos de
lluvia de alta intensidad. El 5° informe del IPCC [77], recientemente conocido, sigue
indicando un aumento de las inundaciones. A pesar de ello, en la cuenca del Segura,
segun el analisis realizado de las precipitaciones, con los datos disponibles [78] de la
Evaluacion preliminar del riesgo de inundaciones de origen fluvial en la demarcacion
hidrografica del Segura, no parece indicar que en el futuro, el cambio climéatico pueda
suponer un incremento de la severidad de los episodios de precipitacion que puedan ser
causantes de inundaciones. Es decir, que existe una gran incertidumbre en cuanto al
efecto del cambio climatico sobre las precipitaciones, tanto de caracter medio como de
caracter extremo. Por otra parte, aunque parece haberse observado un aumento global de
los episodios de precipitacion extrema, en el caso de la Demarcacion Hidrografica del
Segura, no se aprecia un incremento significativo de la intensidad de los episodios
[luviosos. En opinidn de Olcina Cantos [79], no es cierto que se estén produciendo mas
episodios de inundacion ahora que hace unos afios en virtud de un incremento de
procesos de lluvia abundante o torrencial; su estudio en la comunidad valenciana,
vecina a la de Murcia y con caracteristicas similares, no muestra, en la actualidad, una
tendencia de incremento de las inundaciones.

En relacion a los cambios en los usos del suelo, en especial el aumento de superficies
urbanas, puede multiplicar los dafios causados por lluvias intensas debido a: (1) la
extension considerable de superficie de suelo urbano que tiene un coeficiente de
retencion muy débil, debido al incremento del agua de las escorrentias y a la rapidez y
aceleracion del fluido, discurriendo sobre todo por antiguas ramblas y barrancos que en
el momento actual ya se han convertido en “cauces” asfaltados; y (2) a que las
precipitaciones importantes generan rapidamente fuertes caudales que no se pueden
evacuar normalmente por salidas naturales o artificiales, maxime si dichas salidas no
estan bien limpias o se encuentran colmatadas en el momento de la arroyada, o bien
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estdn ocupados por la construccion de edificios residenciales, industrias, obras de
infraestructura, etc. [80]. El desarrollo urbanistico, en especial, en toda la costa
mediterranea espariola, en la que se incluye la Region de Murcia, en las Ultimas décadas
ha sido muy importante, lo que ha llevado a la formacion de una amplia superficie de
suelo sellada por el asfalto y las construcciones, impidiendo la infiltracion, favoreciendo
las escorrentias y, por consiguiente, las inundaciones. En el sector oriental del Campo
de Cartagena, en donde han tenido lugar varias de las inundaciones aqui analizadas, las
superficies artificiales han pasado de ocupar 1.095 ha en el afio 1981 a 6.235 ha en el
2007 [81]. Muy posiblemente el incremento de las inundaciones en el Campo de
Cartagena - Mar Menor, se deba al aumento de las superficies artificiales. Asi se
observa una recurrencia de las inundaciones en algunos cauces de esta comarca, como
es el caso de la Rambla de Benipila (afios 2000 y 2009) y Rambla del Albujon (afios
2009 y 2011).

Segun Olcina Cantos [82], en Espafia existen dos posturas principales en el analisis del
peligro de inundaciones durante los ultimos afios. La Postura “técnica administrativa”
que defiende que se estarian produciendo mas episodios de inundacion por causa
climatica; y la postura “ético-geografica” que defiende que el riesgo ante episodios de
inundacion se habria incrementado como consecuencia de la implantacion de usos
urbanos y de ocio poco acordes con los rasgos fisicos del medio.

¢Son suficientes las obras de infraestructura para prevenir las inundaciones?

Un factor a tener en cuenta en relacién con la frecuencia de inundaciones es la presencia
de presas y embalses. Hay que mencionar que Espafia es el pais con mayor nimero de
embalses en el Mundo, posee méas de 1.300, de los que 900 son grandes embalses [83].
La construccion de presas se lleva acabo, en parte, para reducir el problema de las
inundaciones, lo que a igualdad de otros factores significa que un aumento en el nimero
de embalses deberia dar lugar a una disminucién de la frecuencia de las inundaciones.
No obstante, el estudio realizado por Garcia Gandara [84], para el conjunto de cuencas
espafnolas, demuestra que un aumento en el numero de embalses construidos,
especialmente a partir de 1950, no ha producido, de manera general, una reduccion de la
frecuencia de las inundaciones, sino que, por el contrario, ha aumentado de manera
apreciable. No obstante, para la cuenca del Segura es de destacar como la primera mitad
del siglo XX muestra estabilidad; y en la segunda mitad del mismo siglo se da incluso
una leve disminucion de las inundaciones. Esto podria interpretarse como que, en la
cuenca del Segura, los embalses de laminacidn de avenidas son mas eficientes, como asi
ha quedado demostrado en la Gltima inundacion de septiembre de 2012.

La importancia de las medidas no estructurales frente a las inundaciones

El establecimiento de sistemas de defensa frente a inundaciones, mediante medidas
estructurales, contribuye a la reduccion del riesgo, sin embargo, el riesgo no puede ser
eliminado totalmente. Por ello, medidas no estructurales pueden ser de gran importancia
en la reduccion del riesgo existente. Estas medidas son: politicas y planeamiento
urbano, prediccion de inundaciones, comunicacion, coordinacion y procedimientos de
operacion, y seguros e indemnizaciones, junto a la imprescindible realizacion de
cartografia de riesgos de inundacion [85] [86].

Por otra parte, los seguros son un instrumento post-inundacion que cada vez se utilizan
mas. Un sistema de seguros adecuado puede reducir notablemente las consecuencias
indirectas de la inundacion, de modo que las pérdidas econdmicas pueden cubrirse
rapidamente para restablecer la situacion previa. En paises desarrollados, las
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aseguradoras son el principal mecanismo para financiar las pérdidas producidas por una
catastrofe, como es un evento de inundacion [87]. En Espafia en 1971 el n° de
expedientes de inundaciones era de 31, con 19.665 euros de indemnizacion y 634 euros
de coste medio. Por el contrario, en el afio 2012 el numero de expedientes fue de
478.219, 5.341.518.583 euros de indemnizaciones y 11.170 de coste medio [88]. En el
caso de la ultima inundacion registrada en el sureste y que afectd intensamente a la
Region de Murcia (septiembre de 2012), pasado un mes y medio del suceso, el
Consorcio de Compensacion de Seguros registro 28.789 solicitudes de indemnizaciones,
de las que 8.432 correspondian a Murcia. El coste de las indemnizaciones ascendio a
197 millones de euros. Ello constata la importancia de este instrumento para paliar, tras
las inundaciones, los desastres ocurridos.

Conclusiones

El andlisis realizado muestra como las inundaciones en la cuenca del Segura a
principios del siglo XXI, se siguen produciendo cada vez que se presentan lluvias de
caracter torrencial y son uno de los riesgos naturales mas importantes que sufre la
Regién de Murcia, ocasionando grandes pérdidas econdémicas y, a veces, de vidas
humanas.

En las inundaciones analizadas se ha podido constatar la eficacia de las obras de
infraestructura contra inundaciones realizadas, y el peligro latente en aquellos lugares
donde aun carecen de ellas. Por otro lado, muy posiblemente, la recurrencia de las
inundaciones en el Campo de Cartagena - Mar Menor, sea debido al aumento de suelos
sellados, consecuencia del notable incremento del uso urbano, que ha tenido lugar en las
ultimas décadas.

Es necesario tener en cuenta que no se puede conseguir una proteccion absoluta frente a
avenidas e inundaciones. Lo que si se pueden reducir son los riesgos, desarrollando una
adecuada politica de gestion, abordando el analisis, la evaluacién y la reduccion del
riesgo, y considerando aspectos hidroldgicos, hidraulicos, medioambientales y sociales.

En la actualidad, la cuenca del Segura cuenta ya con el estudio de Evaluacion
preliminar del riesgo de inundaciones de origen fluvial en la demarcacion hidrogréfica
del Segura [89], dando cumplimiento a la Directiva 2007/60/CE, traspuesta
recientemente a la legislacion espafiola mediante el RD 903/2010, de 9 de julio, de
Evaluacién y Gestion de Riesgos de Inundacién (BOE 15/07/2010). Este estudio lo ha
realizado la Confederacion Hidrografica del Segura (CHS), con la colaboracion de los
Servicios de Proteccion Civil de las Comunidades Autonomas y de la Administracion
General del Estado. De este modo, se han determinado, de manera especifica, aquellas
zonas del territorio para las que existe un riesgo potencial de inundacion significativo o
en las cuales la materializacion de ese riesgo puede considerarse probable.

La lucha por controlar las avenidas e inundaciones en la cuenca del Segura y en la
Region de Murcia, no ha terminado, ni creemos que termine nunca, constituye un
fendmeno que esta latente y que aparece a capricho de la Naturaleza. Este es uno de los
grandes retos que tiene la sociedad, ademas de seguir conviviendo con el riesgo, el cual
a través de todas las actuaciones realizadas (estructurales y no estructurales), se intenta
que cada vez sea menor.
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