
OUADARRAMA 
AULENCIA 
OUADARRAMA 
GUADARRAMA 

VLLALBA 
EMRALSE DE VALMAYOR 
AL M U R  DE MADFSil 
EN DESEMBOCADURA 

1 ALBERCHE 
cono 
ALBERCHE 
PEIULES 

PUPNTE NUEVO 
M DESEMBOCADW 
IAS PICADAS 
EN DESEMBOCADURA 
EN COLA CAZALEOAS 
M W O  ALBMCHE 

11 TOTAL: (ALSU(CHE1 1 W W O  ALBeRCHE 

TAJO 
TORCON 
CEDUIA 
PUS4 
SANGRERAS 
OEBALD 

M E ~ U  WNDU<ADA. 

MARTIN - ROMAN 
ALGODOR 
OUADALEIT 
GWARAZ 

TOTAL: 
MEDIA PONDERADA 

m L s e  DE CAS~WON 
EMRAlSE EL TORCON 
EN DESEMBOCADURA 
EN DESEMBOCADURA 
P U E B M V A  
M DESEMBOCADURA 
ANTES DEL OeBALO 
m L S e  D e  AZrnAN 

€N DESEMBOCADURA 
EN CABECEA4 
EN DESEMBOCADURA 
PRESA DE OUAJARAZ 

TETAR 
TIPTAR 
TETAR 
TETAR 

AIAGON 
AIAGON 
ALAGON 
1 E R m  
A U W N  

1.315 
1.166 

259 
375 

TOTAL: (AiAOON) 
MEDIA PONDERADA 

M2 

455 
405 
382 
414 

EMBAlSE D e  RWMLiiO 
CON ARROYO ALCARlZO 
W DESEMBOCADURA 

EMBALSE DE V A i D m s l s P o  
IPRTe Am-eA PUSWCIA 
COFm 



ALMONTE 
TOZO 
TAMUIA 
GUADLOM 

TOTAL: 
mI.4 PONDERADA 

SALOR 
SALOR 
A Y W  
SALOR 
SALOR 
TAJO 

TOTAL 
MEDIA PONDERADA 

TOTAL CüENCA DEL TAJO 

TOTAL: RAJO) 
MEDIA PONDFRADA 

ANTPS DEL TOrn  
W DESEMBOCADURA 
W DEFeMBOCADUI<A 
PRPSA DE CACERES 

M eMBALSE DEL SALOR 
ANTPS DEL A Y l l E U  
AYlJPlA . 
CON RAMBLA De ARAYA 
M DESEMBOCADURA 

CVWCA TOTAL 

Tabla XV. Superficie y pluviometria de waaa y aibwnan del rio Tajo. Tomado de M.O.P.U. 1988. 

2.2 Termometría 

Las diferencias de temperatura que se registran en la cuenca del Tajo se deben 
principalmente a las diferencias de altura, así la Sierra de Guadarrama y Sierra 
de Gredos tienen valores medios mínimos anuales entre So y 10°C, 
descendiendo en Enero hasta cerca de O°C,  mientras que en Julio alcanzan los 
17OC de media. 

En la depresión del Tajo las temperaturas medias oscilan entre los 13OC de la 
zona este y los lS°C de la Oeste. A la sombra de las sienas, se dan las 
condiciones climáticas adecuadas para el desarrollo de microclimas de gran 
pluviosidad, como el vaile del Jerte y del Tietar. 

Las horas de insolación anuales varían entre las 2.800 en la depresi6n del Tajo 
y 2.200 en las áreas de las sierras. 

La superñcie afectada por precipitaciones en forma de nieve anualmente se ha 
evaluado en 650 km', aproximadamente el 1,2% de la cuenca. 



2.4 Seauías 

La pluviometna media del año más seco es 
la depresión del Tajo y 900 en la Sierra de 

3. HIDROGRAFIA 

La cuenca del Tajo pertenece a la serie de cuen~ 
Cordillera Cantábrica, definen un drenaje g 
consecuencia del basculamiento del núcleo centra 
organiza según una superficie alargada que se ori 
por unas barreras naturales bien definidas que coi 
Norte, la Ibérica al Este y los Montes de Toledo 
Universales (Teniel) cerca de las cabeceras de lo! 

El río Tajo circula más cerca del borde Sur de la 
la margen derecha están mucho más desarrolladc 
Central y la Bética. Los afluentes de la margen 
de Toledo son cortos y de caudal escaso. La exc 
la Serranía de Cuenca. 

4. AVENIDAS E INüNDACIONTS 

4.1. Precioitaciones extrema 

A partir de la actualización del mapa de 1s 
día elaborado por el Instituto Nacional de 
deducir las consecuencias siguientes para 1; 

Larr zonas de precipitaciones superion 
mayores alturas del Sistema Central (ca 
la margen derecha y el Tiktar). 

Las isomáximas de 150 mm y 200 mm : 
descendiendo en altitud hasta la cabecera 
media del Jerte hasta la cuenca alta de 
cabecera del río Almonte y una zona sil 
Sorbe y Henares. 

Hay dos zonas con precipitaciones m& 
Una deellas sigue la divisoria Norte & 
Central y la otra en forma de tres núclec 
Salor y su cuenca alta, y a los afluente: 

369 mm, con 300-400 mm. en 
edos. 

de la Meseta que, al Sur de la 
ral hacia el Atlántico como 
: la Península hacia el Oeste. Se 
i de Este a Oeste y está limitada 
ponden: la Cordillera Central al 
iur. El Tajo nace en los Montes 
)S Cabriel, Júcar y Guadalaviar. 

rnca, por lo que los afuentes de 
r recogen las aguas del Sistema 
~ierda que nacen en los Montes 
i6n es el Guadiela, que nace en 

urnas de lluvias máximas en un 
eteorologfa en 1983, se pueden 
ienca del Tajo: 

a 200 mm se localizan en las 
era río Alagón, sus afluentes de 

itúan adyacentes a las anteriores 
L río Anago abarcando la cuenca 
Jberche. Tambih se incluye la 
laentrelascabecerasdclosríos 

as diarias entre 100 y 150 mm. 
cuenca situada sobre el Sistema 
islados: margen izquierda del río 
i1 Tajo por su margen izquiexda. 



Por Último, en la cabecera del Tajo hay dos zonas aisladas: margen izquierda 
del Guadiela y cuenca alta del Tajo. 

* La isomáxima de 50 mm comprende una única zona entre la desembocadura 
del Jarama y la cuenca baja del Jarama y Algodor. 

4.2. Máximas Avenidas Probables Naturalea 

Hasta la fecha no se han realizado estudios de máxima avenida probable para 
la cuenca del Tajo en su total extensión, pero si hay estudios de máximas 
avenidas que permiten construir la tabla de máximos caudales de avenida de los 
puntos más significativos de riesgo de inundación, según muestra la tabla 4. 
XVI. 

11 CAUDALES MAXIMOS DE AVENIDA (m' s/) 

11 1 PERIOW DE RETORNO (AÑOS) 
TRAMOS 

1 Río Gallo 1 158 

1 Río Tajo hasta Gallo 460 535 725 

11 Río Jarama en Tinilcia 1 686 1 847 11 .311  

Rfo UngrIa 100 129 192 

11 Rfo Tapiñn en Oruro 220 270 412 



11 Rambla de la Gata 1 350 1 1 415 1 540 1 

Arroyo Martín Román 

Río Guadarrama 

Río Ibor 

Tabla 4. M. Caudales máximos de avenida para alguna punm im rtantu con probPbilidsd de inundación. 
T o d o  del M.O.P.U. 1988 1 

75 107 

Río Ambroz 

Rio lene  

Río Alaeón en Coria 

A lo largo de estos 500 anos de período servación han variado mucho las 
condiciones geográfica de la m. Por mejorando la situación con 
embalses y otros tipos & medidas por o4a agravando el 
riesgo al ocupar llanuras & dato de la frecuencia media 

188 

73 117 n Río Grazalete 

410 

m 
745 

60 

448 

860 

864 

610 

1.100 

1.151 



es una información útil a nivel general de la cuenca. 
El estudio de las referencias individuales de cada inundación permite llegar a 
las siguientes conclusiones: 

* Es y ha sido en el pasado una zona con baja densidad de población y 
carente de vías de comunicación, por lo que los datos sobre las 
inundaciones se refieren casi exclusivamente a los efectos sobre los 
asentamientos poblacionales, pero nunca a los efectos en cabecera. Las 
referencias históricas se refieren a inundaciones en Toledo, Aranjuez y 
Talavera, donde vivían personas que podían reflejar las daños en los exritos 
de la época. 

* La zona más castigada ha sido Araqjuez, ya que está situada en un llano, 
propiciando frecuentes desbordamientos. Los embalses construídos con 
postenondad han resuelto prácticamente el problema. 

* La carencia de sistemas de drenaje adecuados ha prolongado los períodos 
de anegación de las zonas inundadas, convirtiéndolas en áreas pantanosas, 
estériles e insalubres. 

* Las inundaciones de la cuenca del Tajo son provocadas por episodios 
tormentosos en las cordilleras y se caracterizan por: 

. rapidez de generación (flash-floods) 

. alta velocidad de las aguas 

. importante arrastre de materiales 

* Los embalses de laminación no han sido utilizados hasta tiempos recientes, 
ya que el mecanismo de laminación de avenidas no era bien conocido. 
Además existen dificultades de construcción de cerradas en los tramos más 
altos por las elevadas pendientes. Las medidas estructurales u t ü h h s  han 
sido los encauzamientos, diques longitudinales y obras & defensa 
puntuales. 

* Uno de los principales efectos negativos de las inundaciones era la 
destrucción de los azudes de derivación, ya que paralizaban las actividades 
agrícolas e industriales al  estar destinados al riego y la generación de 
energía. 

* Como consecuencia de la multiplicación de las vías de comunicación han 
surgido las pérdidas derivadas de las inundaciones al des& puentes e 
infraestructura de comunicaciones. No 5610 queda intemimpido el servicio, 
sino que tarnbien hay que reconstruirlo. 



5.  0 s  ZONA 

Las causas generales que pueden provocar las ini 

* Avenidas 
* Temporales ciclónicos 
* Obstniccciones en el cauce 
* Efectos de los embalses 
* Insuficiencia de drenaje 

En este ámbito territorial las causas más frecuent 
por fuertes tormentas descargadas en la cabecera 1 

o prematuros. 

En resumen, si se tienen en cuenta el t iw dp 
inundaciones. es muv posible aue las zonas tr: 
sufriendo sus efectos. Lo oue variará será la cuan 
disminuvendo en función de las infraestnicturas q 

La fuente de datos utilizada para detectar las área 

* Zonas con inundaciones históricas 
* Inventario de puntos conflictivos (25 repi 
* Zonas situadas aguas abajo de los embal: 

6. ACCIONES PREVENTIVAS Y DE REDUCCI 

* La política de construcci6n de embalses qu 
últimos años ha hecho evitado muchas inuni 
que históricamente han sido confiictivos. 

La concentración demográfica del área de 
regulación del suministro de agua de acuer 
redundado en un beneficio para la previsión 

* Está recomendado un estudio de los ríos c 
el fin de considerar la viabilidad y convenic 

* Tambien está recomendado un estudio de 
de ríos con las vías de comunicacidn, 
protección necesarias. 

daciones pueden ser: 

; han sido las avenidas generadas 
los ríos o por deshielos rápidos 

; -&$ U 

licionalmente amenazadaq sipan 
a 1 

- 
-Q 
: se havan construído. 

de riesgo potencial fueron: 

tidos en este ámbito) 
s en explotación 

se ha llevado a cabo durante los 
iciones, sobre todo en los puntos 

tadrid ha obligado a reaiizar una 
3 con la demanda. Todo d o  ha 
ie avenidas. 

todavía ocasionan problemas con 
.a de la constnicci6n de embalses. 

confluencia de iíneas de desa~ik i 
para deñnir el tipo de obras-& 



* Surgen problemas causados por los depósitos sedimentados en las coníiuencias 
de afluentes sobre el río principal, ya que se producen sobreelevaciones del 
nivel de las aguas ("barras" y "abanicos") y disminuye la capacidad de 
transporte del río principal. 

* Es necesario estudiar procedimientos de desagüe de las zonas inundables para 
evitar los largos períodos de anegación. 

* Existen zonas de la sierra sometidas a la acción erosiva de forma especialmente 
intensa. 

* Es urgente el estudio y definición de la normativa legal que permita mnificar 
con detalle las zonas inundables y valorar objetivamente los daños potenciales. 

Ver tabla 4. XII. que resume el tipo de acciones preventivas para la cuenca del Tajo 
y grado de urgencia de las mismas. 

1 1 MAXIMA 1 INTERMEDIA 1 MINIMA 1 
ACCIONES PREVENTIVAS 

1 Encauzamientos 1 - 1 - 1 2 1 )  

RAMO DE URGENCIA 

Embalses de laminación 

Corrección y Regulación de Cauces 

Protección de Cauces 

Cauces de Emergencia y Trasvases - - - 
Obras de Drenaie 4 

I 

1 Conservación de Suelos v Reforestación r 1 2  

- 

1 Zonificación Y Regulaciones Legales 1 
1) Implantación de un Sistema de Seguros 1 - 1 14 1 74 1 

- 
25 

14 

Instalación de Sistemas de Alarma y - 14 73 
Previsión 

Gestión Integrada del Sitema Hidrdulico 7 48 

2 

48 

64 

Tabla 4. XW Cuadro-ruumen de sccioou pmvenrivpi contra Ini inundacioou en ia cuenca 
del Tajo. Modificado de M.O.P.U. 1988. 



Catálogo Nacional de Riesgos Geológicos U.T.G.E. 
siguientes características generales de las inundaciones 

1988), se puede deducir las 
en la Cuenca del Tajo: 





La extensión geográfica que se recoge en el P1 Hidrológico 1 de la Cuenca del 
Guadiana abarca desde su nacimiento hasta su nfluencia con el río Múrtigas, 
exceptuando la parte de la cuenca situada en Portu al. La extensión de esta fracción 
de la cuenca del Guadiana cuenta con una superfici de 53.040 km2 distribuidos según 
la tabla 4. XVIII. 1 I 

I N U N D A C I O N Z S  

CAPITULO 4.6 CUENCA DEL 
PLAN HIDROLOGIC 

1. AMBITO TERRITORIAL 

GUADiANA 
3 1 

1 Córdoba 1 13.718 1 20.16 1 1 5.21 1 
Cáceres 19.983 15.36 5,79 

Huelva 10.085 6,30 1.20 

PARTICIPACION 
EN CUENCA 

TOTAL 131.243 100 

I 

SUPERFICIE 
EN CUENCA(%) 

PROVINCIA 

Tabia 4. XVJíi. DiaribucMn territorial de provi~xian en la c e- del O u s d i .  Plan Hidrol6gico 1. 
Extractado de M.O.P.U. 198 . i 

SUP. TOTAL 
0rm3 

Los factores climáticos que determinan a grande rasgos el clima de esta mna son: 4 
m: el área se sitúa entre los paraielos 37 40. El paraieio 65 es la base & 
partida de las masas de aire polar marino y árti continental, y el paratelo U) es la 
base de las masas de aires subtropical marino y ntinental sabariano. Por lo tanto, 
la zona está sometida a la influencia de i de muy diferente humedad y 
temperatura. 



Continentalidad: las oscilaciones termicas pueden abarcar los 60°C en términos 
absolutos. 

Proximidad a Afnca: es afectada en menor grado que la vertiente mediterránea. 

Insolación: al estar situada en una latitud subtropical y presentar diferencias 
topográficas poco acusadas, el número de horas de insolación al año es muy elevado. 
Se estima un valor de evaporación de 90 hm3 en la cuenca alta del Guadiana. 

Influencia del Atlántico: la cuenca está afectada por la climatología mediterránea y 
atlántica, pero tiene mayor influencia ésta última. 

Inluencia del Anticiclón de las Azores: durante gran parte del año dirige el clima de 
la zona y produce una subsidencia dinámica traducida en baja nubosidad anual. 

Gotas frías: la formación de gotas frías al SO de la península o sobre el área del 
Estrecho desde Octubre a Abnl, da lugar a una gran inestabilidad vertical w n  lluvias 
y tormentas según la humedad atmosfirica. Ocurre especialmente en la parte 
onubense de la península. 

La precipitación media anual de la cuenca se sitúa en los 550 mmíaño. Durante 
el período estival, la carencia de precipitaciones es casi total y se concentran 
en el período de Octubre a Abnl. 

Existe una banda desde la cabecera de la cuenca hasta Badajoz con isoyetas 
medias entre 400 y 600 mmlaño. Las cabeceras de los afluentes de la margen 
derecha del Guadiana se sitúan en un área con precipitaciones medias entre 600 
y 800 mmlaño. Por último, existe una zona influenciada por la Sierra de 
Guadalupe con precipitaciones superiores a los 800 mmíaño. En la tabla 4 . m  
se recogen datos de pluviometrías medias y temperaturas medias de una serie 
de estaciones representativas de la cuenca. 





Tabla 4 . m  Tabla de e.rsfioou reprclentalivaa de In cuenca del G d i  
con dato0 de iemperofurn, y precipitsfio~cr m a d i .  T o d o  de M.O.P.U. 1988. 

A partir de los datos de 20 estaciones meteorol6gicas, se deduce que la 
temperatura media de la cuenca está entre los 1 1°C en la cabecera del Cigüela 
y los 18,5OC del tramo m& bajo de la cuenca del G u a d i  antes de Badajoz. 



Los meses en los que se registran las as absolutas son Julio y Agosto 
y las mínimas en Diciembre y puede diferenciarse la 
cabecera de la cuenca con una al año y la parte baja 
de la cuenca con ningún día de helada anual 

2.3 Nivalidad l 
En funci6n del número de días anuales en 1 s que se registran precipitaciones 
en forma de nieve, se pueden distinguir zonas en la cuenca del Guadiana. 

La segunda abarca la Llanura y la parte de la cuenca 
correspondiente a la provincia de con una media de 1 a 2 días de 
precipitaciones en forma de nieve al año. 

La primera abarca la cabecera de los ríos 
donde nieva 3 días al año como media. 

La tercera corresponde a la parte de las rovincias de Badajoz, Cáceres y 
Córdoba de la cuenca del Guadiana, donde o suele nevar durante el año. t 

de la cuenca Alta del Guadiana, 

La intensidad de las precipitaciones de nieve no es elevada, porque s610 un 16% 
de la cuenca supera los 800 metros de altitu . Por eilo, el caudal de los ríos no 
es afectado por el deshielo de las nieves. 1 

El río Guadiana nace realmente en los Ojos d G u a d i i  gracias al drenaje del 
denominado sistema acuífero n023. Este acuífem ca unos 5.500 km2 y se extiende 
principalmente por la provincia de Ciudad Real, aunque tambidn abarca Albacete y 
Cuenca. Es una llanura de relieves poco acen os y está formado por dos niveles 
acuíferos: uno en calizas y margas del Mioceno y otro en calizas y dolomías del 
Jurásico y Cretácico. Los recursos de agua su tenánea están evaluados en 340 
hm3/año resultado de la infiltraci6n del agua de iiuvia, de las aportaciones de los 
sistemas acuíferos laterales, de las infiltraciones de los ríos y de los excedentes de 
riego. Actualmente el acuífero está sobreexplo o, repercutiendo negativamente en 
el caudal del Guadiana y la persistencia de las nas húmedas. i 
Las diferencias entre los afluentes del vienen dadas por las condiciones 
geológicas y topográficas de los omn.  Por una parte están los ríos 
influenciados por los acuífems por otra, los ríos que recorren 
materiales superficiales impermeables. 

Los afluentes que recorren la Lianura parte alta de la cuenca, presentan 
un regimen de caudal importante en mientras que m verano 



desciende significativamente por los riegos. Exhiben grandes superficies inundadas 
temporal y permanentemente a lo largo de las márgenes de los ríos gracias a la escasa 
pendiente de su recorrido, la poca profundidad de sus cauces y los tramos que drenan 
u n  acuífero. Este rtgimen corresponde a los ríos Záncara, Cigüela, Bullaque, tramo 
bajo del río Azuer, tramos alto y bajo del Jabalón, tramos medio y bajo del Ruecas, 
Guadajira y Rivilla. 

El resto de afluentes drenan áreas de materiales antiguos bastante impermeables como 
cuarcitas, pizarras, etc. En el caso de recorrer materiales detríticos, desarrollan 
pequeños sistemas acuíferos. En este grupo hay que incluir al Zújar, Matachel, Estena 
y Gkvora, entre otros. 

4. AVENIDAS E INUNDACIONES 

4.1 Preci~itaciones máximas 

Se muestra a continuación un cuadro que muestra para períodos de recurrencia 
de 50, 100 y 500 años las precipitaciones medias por día y el caudal producido 
(tabla 4.XX.): 

Tabla 4.XX. Tabla de principalea cumu de ia cuenca del G U p d i  (PIPO Hidmlógico 1) 
y datcu de precipitncioou y caudales. Extractado de M.O.P.U. 1988 



4.2 Inundaciones históricas 

Se han catalogado ciento cuarenta y nueve (1 
ocumdas en algún punto de la cuenca del ( 

cuales sólo 3 eran anteriores a 1483, aííc 
estudios del M.O.P.U. para las cuencas 
Guadalquivir. 

El análisis de esta información permite Ileg: 

* Mkrida ha sido una de las ciudades más 
por su importancia en la antigüedad o po 
contribuido a agravar históricamente los 

* La mayoría de la información se concenti 
bajos de sus afluentes. Es lógico pensar 
afectadas pero había escasa población qu 

* El desarrollo de las vías de comunicaciói 
cruces con las vías naturales de evacuac 
son la rotura de puentes y desmonti 
interrumpido el servicio, sino que la 
evacuación, pueden ocasionar importanti 

* La construcción de embalses ha contri 
regulación del Guadiana. 

5. ZONAS POTENCIALMENTE INUNDABLQ 

Las -enerales que pueden provocar las ini 

* Avenidas 
* Temporales ciclónicos 
* Obstruccciones en el cauce 
* Efectos de los embalses 
* Insuficiencia de drenaje 

En este ámbito temtonal las 
por fuertes tormentas descargadas en la cabecer; 
sobre la zona. 

En resumen. si se tienen en cuenta el tim Q 

3) referencias sobre inundaciones 
iadiana desde el año 620, de las 
tomado como referencia en los 
le1 Segura, Pirineo Onental y 

a las siguientes conclusiones: 

:itadas en la información, ya sea 
su puente romano, que quizás ha 
uios por su "efecto presa". 

a lo largo del Guadiana y cursos 
lue las partes altas eran tambih 
dejara constancia de ello. 

ha hecho que existan multitud de 
n. Las consecuencias inmediatas 
de carreteras. No d l o  queda 
tención de agua y la repentina 
daños. 

~ í d o  a mejorar sensiblemente la 

idaciones pueden ser: 

han sido las avenidas generadas 
de los ríos o por lluvias directas 

aue provocar las 



inundaciones. es muv wsible oue las zonas tradicionalmente amenazadas sivaq 
sufriendo sus efectos. Lo oue variará será la cuantfa de los daños. incrementando Q 

disminuvendo en función de las infraestmcturas que se hayan construfdo, 

La fuente de datos utilizada para detectar las áreas de riesgo potencial fueron: 

* Zonas con inundaciones históricas, generalmente tramos inferiores de los ríos, 
marismas, cauces abiertos de los cursos medios y alguna inundación en el 
litoral. 

* Inventario de puntos conflictivos (U repartidos en este ámbito) 
* Zonas situadas aguas abajo de los embalses en explotación 

- 
6. -AS A 1 Y DE REDUCCION DE DANOS 

Las principales conlusiones que se deducen del estudio de las avenidas a lo largo de 
los 500 años son: 

* Muchas cabeceras de ríos están ya reguladas, por tanto se evitan las frecuentes 
inundaciones en puntos tan conflictivos wmo Badajoz y M&i&. 

* La cuenca del Guadiana es el mejor ejemplo de efectividad de la constnicci6n 
de embalses, ya que colaboran en la regulación local y generai de la cuenca. 
No obstante, son necesarios estudios precisos de los cruces entre la red viaria 
y las vías de evacuación naturales para diseñar las obras de protección 
adecuadas. 

* Al igual que en otras cuencas, surgen problemas causados por los depósitos 
sedimentados en las confluencias de afluentes sobre el río principal, ya que se 
producen sobreelevaciones del nivel de las aguas ('barras' y "abanicos") y 
disminuye la capacidad de transporte del río principal. 

* Existen zonas en la sierra sometidas a la acci6n erosiva de forma especialmente 
intensa. 

* J 3  urgente el estudio y definicibn de la normativa iegal que permita zonificar 
con detalle las zonas inundables y valorar objetivamente los dafios potnici?les. 

7. DE LAS INUNDACIONES EN 

A partir del Catálogo Nacional de Riesgos Geol6gicos (I.T.G.E. 1988), r pueden 
deducri las siguientes consecuencias respecto a las inundaciones m k cuara del 
Guadiana: 



Lluvias intensas 







I N U N D A C I O N E S  

4.7. CUENCA DEL GUADIANA PLAN HIDROLOGICO 11 

1. AkíBiTO TERRITORIAL 

La extensión geográfica que se recoge en el Plan Hidrológiw ii de la cuenca del 
Guadiana comprende la cuenca hidrográíica del Guadiana dentro de la provincia de 
Huelva desde la confluencia con el no Chanza y su propia cuenca hasta la 
desembocadura del Guadiana, incluyendo además las cuencas de los ríos Piedras, 
Odie1 y Tinto. La superficie que abarca en total son 6.637 km2 6 el 11 96 de la Cuenca 
Hidrográfica del Guadiana. De esta superficie, la práctica totalidad está situada dentro 
de la provincia de Huelva, excepto 91 km2 que pertenecen a la provincia de Sevilla. 

Los factores climáticos que determinan a grandes rasgos el clima de esta zona son: 

u: el área se sitúa entre los paralelos 37 y 40. El paralelo 65 es la base de 
partida de las masas de aire polar marino y ártico continental y el paralelo 30 es la 
base de las masas de aire subtropical marino y continental sahariano. Por lo tanto, la 
zona está sometida a la influencia de masas de muy diferente humedad y temperatura. 

Continentalidd: las oscilaciones termicas pueden abarcar los óO°C en terminos 
absolutos. 

Proximidad a Africa: es afectada en menor grado que la vertiente mediterránea. 

Insolación: a i  estar situada en una latitud subtropical y presentar diferencias 
toweráficas ~ o c o  acusadas. el número de horas de insolación al año es muv elevado. 
se' A m a  un'valor de evakración de 90 hm31año en la cuenca alta del ~;adiana. 

Influencia del Atlántic~: la cuenca está afectada por la climatología mediterránea y 
la atlántica, pero tiene mayor influencia ésta última. 

. . 
I n f l u e n c i a :  durante gran parte del año dirige el clima de 
la zona y produce una subsidencia dinámica, traducida en baja nubosidad anual. 

G o t ~  frías: la formación de gotas frías al SO de la península o sobre el área del 
Estrecho desde Octubre a Abril, & lugar a una gran inestabilidad vertical con lluvias 
y tormentas segun la hurnaiad atmosférica. Ocum especialmente en la parte 



onubense de la cuenca. 

Con todas estas características, las regiones clim; 
paralela a la costa con un clima de caracter 
precipitaciones, elevada humedad ambiental y un 
El resto de la cuenca tiene un clima mediterránec 

La acci6n conjunta de todos los factores 
determina dos zonas absolutamente diferen 
se registran precipitaciones anuales mucho 
que se alcanzan los 1.200 mm anuales en 1: 
año la humedad es elevada en esta zona, su 
invierno. 

En el resto de la cuenca, las isoyetas se dit 
de Aracena y su rango de variaci6n va des 
los 800-900. Las precipitaciones medias 
mm/anuales aproximadamente. 

En la distribución anual, las precipitacion 
Octubre a Abril, situándose los máximos e 

Para el período de estudio de 1940 a 1985, 
entre los 13O de la Sierra de Aracena y lo! 

En los meses de Julio y Agosto se regist 
mientras que las minimas se registran en 1i 

Respecto a las heladas, se pueden produci 
zona más elevada topográficamente, mienb 
a O el número medio de dias de helada al ; 

El regimen de nivalidad no afecta en absoli 
a la escasa altitud topográfica media de 
registrados con ausencia de nieves en toda 
observarse que s610 en una estaci6n se i 

nevadas. 

.S se disponen según una banda 
as mediterráneas con escasas 
número de horas de sol al año. 
btropical. 

;critos junto. con la orografía, 
En la parte alta de las cuencas 
altas que la media nacional, ya 

:rra de Amena. A lo largo del 
ido además heladas durantes el 

i condntricas a las de la Sierra 
os 400 mm en Ayamonte hasta 
la zona se sitúan en los 700 

;e concentran en el período de 
lero y Febrero. 

ían isotennas medias anuales v a  
O de la zona costera. 

las máximas absolutas (25OC), 
ieses de Diciembre y Enero. 

veces al año como media en la 
p e  en la zonas bajas se reduce 

:l caudal de la red hidrica debido 
cuenca. Existen muchos años 

uenca. En la tabla 4 . m  puede 
r 6 i a c i f 1 a d e l d í a a l a i í o d e  



Tabia XXI. Número medio de d í a  de nieve ai año en Huelva y estaciones de su provincia. 
Tomado de M.O.P.U. 1988. 

Son cuatro los ríos que recorren la cuenca y desembocan en el O & n o  Atlántica y 
son, el Guadiana, el Piedras, el Odie1 y el Tinto, aparte del Chanza que es el último 
afluente del Guadiana en territorio -01 antes de su desembocadura. 

4. AVENIDAS E INLTNDACION& 

4.1 Preci~itaciones máxima$ 

En cuanto a la precipitación máxima caída en un día para el período entre 1940- 
1985, se registraron 150 mm en una área al sur del pueblo de ara fe^. 
mientras que en la ciudad de Huelva no pasaron de los 100 mrn. (ver tabla 



4.XX de precipitaciones medias en 

4.2 Inundaciones históricag 

24 horas y caudales en el capítulo 4.6). 

Se han catalogado ciento cuarenta y nue (149) referencias sobre las 
inundaciones ocumdas en algún punto de la cu nca del Guadiana, de los cuales 
sólo 3 eran anteriores a 1483, año tomado co o referencia en los estudios del 
M.0.P.U para las cuencas del Segun, Pirin Oriental y Guadalquivir. i 
El análisis de esta información permite llegar a las siguientes conclusiones: 

* La mayona de las referencias de las son de la ciudad de 
Huelva y las causas han sido las las dificultades que 
encuentran las aguas para evacuar al del Tinto y el Odiel, 
las crecidas han sido más con la pleamar, 
impidiendo un drenaje adecuado. 

* El desarrollo de las vías de comunicaci~ 
cruces con las vías naturales de evacua 
son la rotura de puentes y desmon 
intemmpido el servicio, sino que la 
evacuación, pueden ocasionar importani 

5 .  ZONAS POTENCIALMENTE INUh'DABLE: 

Las eenerale~ que pueden provocac las ir 

* Avenidas 
* Temporales ciclónicos 
* Obstruccciones en el cauce 
* Efectos de los embalses 
* Insuficiencia de drenaje 
* Acciones del mar 

En este ámbito temtonal las causas más f- 
por las fuertes tormentas descargadas en la cabe 
sobre la zona. como ha sucedido frecuentementi 

En resumen. si se timen en cue- 1 

inundaciones. es muy _-e laq z o n a  
fecto- sufriendo sus e v 

disminuvendo en func- 

hecho que existan multitud de 
Las consecuencias inmediatas 

carreteras. No sólo queda 
de agua y la repentina 

daciones pueden ser: 

S han sido las avenidas generales 
L de los ríos, o por lluvias directas 
&re la ciudad de Huelva. 



La fuente de datos utilizada para detectar las áreas de riesgo potencial fueron: 

* Zonas con inundaciones históricas, generalmente tramos inferiores de los nos, 
marismas, cauces abiertos de los cursos medios y alguna inundación en el 
litoral. 

* Inventario de puntos conflictivos (9 repartidos en este ámbito). 
* Zonas situadas aguas abajo de los embalses en explotación. 

6. ACCIONES PREVENTIVAS Y DE REDUCCION DE DAÑOS 

* Ya han sido construídos muchos embalses en los nos de la provincia de 
Huelva. Sin embargo, el problema más grave continúa siendo la coincidencia 
de fuertes precipitaciones con la pleamar y que sea imposible evacuar tales 
caudales al mar. 

* Al igual que en otras cuencas, surgen problemas causados por los depósitos 
sedimentados en las coníluencias de afluentes sobre el río principal, ya que se 
producen sobreelevaciones del nivel de las aguas ("barras" y "abanicos") y 
disminuye la capacidad de transporte del no principal. 

* Existen zonas en la sierra sometidas a la acción erosiva de forma especialmente 
intensa. 

* Para solucional el problema del mal drenGe habría que buscar alguna forma 
de evacuar las zonas bajas, como por ejemplo las vegas. 

* Es urgente el estudio y defmición de la normativa legal que permita zonificar 
con detalle las zonas inundables y valorar objetivamente los daños potenciales. 





I N U N D A C I O N E S  1 y CAPITULO 4.8 CUENCA DEL GUADALQUIVIR 

1 .  AMBITO TERRITORIAI, 

La cuenca del Guadalquivir y sus afluentes ocupa una extensión del temtono español 
de 57.527 km2 y se distribuye en 12 provincias según aparece en.la tabla 4. XXII. 

PROVINCIA SUPERFICIE EN PARTiCIPACION M 
CVENCAMhf? CUENCA (%) 

Cádiz 532 0.92 

Córdoba 11.135 19.36 

1 Granada 1 9.960 1 17.3 1 

11 sevilla 1 14.001 1 24.34 

Tnbh 4. XW. Disibuci6n temtorini da pmvincinr en ia cuenca del üuadalquivir. 
Extrectsdo da M.O.P.U. 1988. 

La cuenca del Guadalquivir forma parte de la EspaM Mediterránea y se refleja en el 
tipo de vegetación y clima, es decir, sequía y calor en verano, suavidad relativa en 
los inviernos y variabilidad estaciona1 y anual de las precipitaciones. Son las típicas 
caracterIsticas de un clima árido. Sin embargo, existai zonas que, por su altitud y por 



orientación disfrutan de precipitaciones similart 
relieve influye en las precipitaciones por la! 
temperaturas da lugar a diferencias zonales. En ci 
oceánica se refleja en forma de precipitaciones m 
esas latitudes que son transportadas por los vientl 
depresiones atlánticas. 

A grandes rasgos, la cuenca disfruta de un clim; 
veranos secos e inviernos suaves, pero pueden ( 

A w r :  mediterráne 
lluvias equinocciales. 

B Sierras Beticas: clima montañoso con nevac 
y seco. 

C Depresiones Intrabeticas: continental-meditc 

Las precipitaciones se caracterizan por la 
A lo largo del año presentan dos máximo 
invierno y otro en el paso del invierno a 1 
figuran las precipitaciones medias para al 
Guadalquivir. 

MEDIA(mm afmo) 

Guadalquivir 

Guadiana 4ó8,6 
Menor 

Guadalquivir 540,9 

Guadalquivir 

Rivera de 
Huelva 

Guadsira 566.9 

Guadalquivir 562.5 

a las de la España húmeda. El 
liferencias de altura y en las 
,to a la orientación, la influencia 
superiores a las comparadas con 
lluviosos del Oeste y la húmedas 

mplado-cálido mediterráneo con 
inguirse tres zonas principales: 

nntinental con veranos cáiidos y 

invernales y verano corto, fresco 

heo  extremo, con lluvias escasas. 

.egularidad espacial y temporal. 
mo durante el paso del otoño al 
)rimavera. En la tabla 4. XXIII. 
ias subcuencas de la cuenca del 

Emb. ImPjar 

Emb. B r e ~  



Tabla 4.XXm. Datos de precipitaciones medias. Cuenca del Guadalquivir. Tomado de M.O.P.U. 1988. 

Los valores máximos se registran en las Sierras de Aracena, Cazorla y Sierra 
Nevada por su exposici6n a los vientos húmedos del Atlántico o del 
Mediterráneo. Los minimos pluviom6ticos se registran en las altiplanicies 
intrabkticas @.e. Guadix con 300 mmlaño). 

2 . 2  Termometría 

La cuenca del Guadalquivir es la región más cálida de la Península con 
insolación superior a 3.000 horas anuales en gran parte de la cuenca. Está 
rodeada casi totalmente por la isoterrna de medias anuales de 1 6 O  y 18°C. 

. . 
La oscilación tkrmica de las distintas zonas se explica por m i d a d  Q 

ex-sición a los vientos húmedos v a la altitud. La depresión del Guadalquivir 
es la zona m8s caiurosa de España con máximas absolutas de 50°C. En las 
mesetas intrab6ticas el invierno tiene características continentales con un largo 
período de heladas y nieves casi permanentes. 

La sequía estival en la depresión coincide prácticamente con las máximas 
anuales y aunque la cuenca en general recibe suficientes precipitaciones, el 
desarrollo de la agricultura encuentra problemas de escasez de agua. Aún así, 
esta favorecida por la práctica ausencia de heladas a lo largo del año. 

La temperatura media anual es de 17,1°C, con un mínimo en Enero de 9, 1°C 
y un máximo en Agosto de 26,7OC. 

La influencia del rCgimen nival en la cuenca del Guadalquivir se puede decir 
que es casi inexistente exceptuando la cabecera del río Genil. Las 
precipitaciones s6lidas que reciben las cumbres de Sierra Nevada y alguna otra 
parte aislada de la cuenca no se funden lentamente, ya que el tránsito de 
invierno a verano es muy rápido. Sin embargo, la existencia de fenómenos 
cánticos en estas áreas y la escasa entidad que representan las nieves en 
comparación con el tamaño de la cuenca, permite despreciar su influencia en 
el régimen hidráulico. Se ha estimado que la aportación líquida de la fusión de 
las nieves en el período que abarca de Mayo a Septiembre puede ser de unos 
300.000 m'. 

Existen estudios de la influencia de la nivalidad en Sierra Nevada con los 
aportes al embalse de Imajar y resulta difícil establecer una relaci6n directa 
entre el aumento de las pncipitaciones en forma de nieve y los aportes líquidos 



Se han llegado a las siguientes conclusiones el estudio de los regímenes de 
los embalses en explotación de la cuenca: t 
* El 19% (+/- 4%) de los años es pluvio 6tricamente seco. 1 
* Los meses de Julio, Agosto, tubre y Noviembre son los más 

secos del año. Los tres la sequía estival, por lo que 
es necesario proyectar 

Existe una controversia entre los geógrafos definir el nacimiento del 
Guadaquivir, ya que unos creen que el Genil es Guadalquivir, que nace 
a mayor altitud, aunque lleva algo menos de se acepta que el río 
Guadalquivir nace al pi6 del pico de altura y tiene una 
longitud de 668,3 km. 

* Si se construyeran embalses para so1uc;onar 
dimensiones que, no 5610 por el coste 
inexistencia de vasos naturales, serían 

Se observa un cambio de orientación de los que quedan al Norte del caudal 
principal del Guadalquivir. Comienzan una trayectoria NE-SW 
(Guadalimar, Guadalmena y Dañador), para a seguir una dirección NW-SE 
(Guadiato, Bemb6zar y Retortiilo). Este se explica por razones 
de tipo tectónico. 

el problema, tendrían tales 
económico sino tambien por la 

iwiables. 

La imuermeabilidad de los materiales litológicos/~ue recorren los ríos de la cuenca 
del Guadalquivir disminuye la inflitraciG, lo que la mayoría de las 
preci~itaciones se transforman en escomntía desarrollando una red 
hidroiógica muy tupida. Dada la irregularidad de la mayor parte 
del año los arroyos están secos. 

La margen derecha es escasa en vegetación, pendiente y, en general, 
impermeable. Sobn eila se producen con pero no u 
excesivamente peligrosa porque los ríos y el área está 



escasamente poblada. La margen izquierda retiene más  agua de lluvia e inhibe las 
esconentías, sin embargo, la zona está más densamente poblada. 

Casi todos los nos de la cuenca del Guadalquivir son muy agresivos en cabecera, 
por lo que se producen muchos fenómenos de captura. 

La Ria del Guadalquivir es navegable hasta Sevilla para barcos de 21 pies de calado. 
Sena ésta quizás, la causa por la que se desarrolló en este lugar la ciudad de Sevilla. 
La ciudad se ha desarrollado dentro del cauce de avenidas de un río muy torrencial 
con crecidas importantes, ya que es habitual la simultaneidad de precipitaciones en 
toda su cuenca hidrográfica. Los 100 km de la ría que hay aguas abajo de Sevilla 
tienen una pendiente casi nula y la población se sitúa muy cerca .de las aguas. 

4. AVENIDAS E iNUiVDACIONES 

4.1. Preci~itaciones extremas 

En la tabla 4.XXIV se muestra una relación de estaciones y las precipitaciones 
extremas (en mm) esperables para períodos de retorno de 5, 25, 50, 100, 500 
y 1.000 años. 

En la cuenca del Guadalquivir que hay dos máximos pluviom6tricos , uno en 
Diciembre y otro en Marzo. Además se observa que, por una parte, en el Norte 
de la cuenca el máximo relativo es en Diciembre, pero va siendo menos 
evidente a medida que nos trasladamos hacia el Este y se pierde la influencia 
oceiínica. 

En el valle del Guadalquivir y margen izquierda, los máximos de Diciembre y 
Marzo se igualan. En las cercanías de Sierra Nevada y Cazorla, el máximo se 
registra en Diciembre, pero el de Mano se continúa en Abrii por la influencia 
mediterránea. La influencia mediterránea se refleja mejor en la parte más 
oriental de la cuenca, donde se registran fuertes precipitaciones en Octubre, 
además de los máximos de Diciembre y Abrii. 

4.2. Máximas Avenidas Probables N a t u m  

Se definen como 'la mayor avenida que se puede presentar suponiendo una total 
coincidencia de los factores que pueden producir la precipitaci6n más intensa 
y al  máxima escorrentia'. Por aplicaci6n de la i e y  de Gumbel a los caudales 
máximos instantáneos anuales, se han obtenido los caudales (m%) para crecidas 
con períodos de retorno de 5,25,  50, 100,500 y 1.000 años que figuran en la 
tabla 4.XXV. 



Tambikn se muestra la tabla 4. XXVI q 
(rn'/s/krn2) para períodos de retorno de 10 
utilizado por la D.G.O.H. en "Estudio de 1 
Riesgos Potenciales. Cuenca del Guadalqi 
utiliza las curvas de caudales específicos de 
de la cuenca y el período de retorno. 

4.3 Inundaciones históricas 

Se han catalogado cuatrocientas setenta 
inundaciones ocumdas desde 1483, y como 
una inundación oor a ñ ~ .  El estudio individw 
a las siguientes conclusiones sobre las cuen 

* Las inundaciones afectan principalmente 
hay referencias de lo que ocurre aguas í 
está completa. Es muy probable que prc 
aguas arriba que no dejen huella. 

* El "efecto presa" por la obstrucción de 
que desencadenan por el desbloqueo súb 

* La mayoría de las informaciones disponit 
Sevilla, Córdoba y Granada. 

* La ciudad de Granada está sometida 2 

provocado inundaciones a lo largo de su 
rotura de un represarniento, la principal 
ya que el Genil no es capaz de evacuar 

* En cuanto a la ciudad de Sevilla, ha ! 

situación al borde las marismas y la grai 
en este tramo del Guadalquivir. Tanto 
como, los embalses construidos, han solu 

* La ciudad de Córdoba ha sufrido los 
frecuentemente a lo largo de su historia, 
del Guadalquivir, sino tambikn los desa 
en la ciudad. 

* La carencia de drenajes artificiales dur 
e1 estancamiento prolongado de grandes 

* Los daños a las vías de comunicación : 
interfiere en las salidas de evacuación na 
económico de los últimos años. 

: presenta los posibles caudales 
50, 100 y 500 años. El mktodo 
undaciones Históricas, Mapas de 
vir" recogido de R. Heras (83) 
tcidas en función de la superficie 

y cuatro (474) referencias de 
Srmino medio da un wrcentaie de 
de estas referencias permite llegar 
is del Plan Hidrológico 1: 

los vailes, pero normalmente no 
riba, por tanto la información no 
uzcan daños de menor relevancia 

1s puentes artificiales y las "olas' 
o producen importantes daños. 

:S corresponden a inundaciones en 

la acción de varios ríos que han 
istoria. Frecuentemente ha sido la 
iusa de los daiios por inundación, 
d o  el caudal de la avenida. 

io la zona más castigada por su 
cantidad de afluentes que se unen 
encauzamiento del Guadalquivir 

ionado prácticamente el problema. 

:fectos de las inundaciones muy 
/a que no s610 recibe las avenidas 
ies de los barranco9 que wach  

ite las inundaciones, ha permitido 
reas. 

han producido cuando su trazado 
d e s .  consecuencia del desarrollo 



* Hasta hace poco tiempo no se conocía realmente el funcionamiento de los 
mecanismos de laminacidn de los embalses. No obstante, en los tramos altos 
de estos ríos, que es donde son necesarias las medidas de control, las 
pendientes longitudinales son demasiado pronunciadas y precisansanan alturas 
de cerrada no viables ni económica ni estructuralmente. 

* Las soluciones estructurales aplicadas en la cuenca del Guadalquivir han sido 
los encauzamientos, los diques longitudinales y las obras de defensa 
puntuales. En las llanuras aluviales, se han constniído cauces artificiales 
y,  recientemente, trasvases. 

5. ZONAS POTENCIALMENTE INüNDABLES 

Las causas eenerales que pueden provocar las inundaciones pueden ser: 

* Avenidas 
* Temporales ciclónicos 
* Acciones del mar 
* Obstruccciones en el cauce 
* Efectos de los embalses 
* Insuficiencia de drenaje 

En este ámbito territorial las ca~lsñs más fr- han sido: 

1 Avenidas generadas por tormentes en la cabecera de los ríos 
2 O  Deshielos rápidos y prematuros en aquellos que nacen cerca de Sierra 

Nevada 

las obras de infraestructura En resumen. a ~esar  de . . realizadas en la zona. aauella~ a 
es la cuantla de los daños 

. . disminuvendo en el w de obras de . . 
aumentando en los nuevos focos de d- wr vías de co- 
incremento de mblaciór~ 

La fuente de datos utilizada para detectar las áreas de riesgo potencial fueron: 

* Zonas con inundaciones históricas 
* Inventario de puntos conflictivos m repartidos en este ámbito) 
* Zonas situadas aguas abajo de los embaises en explotaci6n 



* En general, la regulación en la cuenca del Guadalquivir es aceptable 
principalmente por el gran número de embal es que se han construído en el 
mismo Guadalquivir y en sus atluentes, sobre todo en sus cabeceras. Por todo 
ello, se puede afirmar que, Granada, Sevill y Córdoba no son ya puntos 
conflictivos. : 

6. ACCIONES PREVENTIVAS Y DE REDUCCION 

* Es necesaria una revisión de los cruces ntre la infraestructura viaria e 
hidráulica con los cauces de nos y arroyos. i 

DE DANOS 

* Surgen problemas causados por los depósitos imentados en las confluencias 
de arroyos sobre el río principal, ya que se pr ucen sobreelevaciones del nivel 
de las aguas y disminuye la capacidad de sporte del río principal. M 

* Se apunta como estudio urgente la solució del drenaje de las vegas bajas 
durante las inundaciones y en otros puntos embalsamiento temporal. 

* Es urgente el estudio y definición de la no tiva legal que permita wnificar 
las áreas inundables en varias clases objetivamente los daños 
potenciales. 

* Algunas zonas de las sierras están som tidas a fenómenos de erosión 
importantes. 

A partir del Catálogo Nacional de Riesgos Geol icos (I.T.G.E. 1988) se pueden 
deducir las siguientes consecuencias respecto a inundaciones en la Cuenca del 
Guadalquivir: 

7. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE 
CUENCA DEL GUADAMUIVIR 

LAS INUNDACIONES EN LA 









 CM M o d  85.29 123.82 139.77 

C i n i v c d  del Leóo 57.59 75.53 83.53 



Tabls 4. XMV. Tpbh de preeipitsciom mpximu. Tomsdo de M.O.P.U. 1988. 





Tabla 4. XXV. Caudales máximos instantáneos anuales. Tomado de M.O.P.U. 1988. 





Tabla. XXVI. &dio de inundriom histórieu (D.ü.H.0.) en M.O.P.U. 1988. 
Máximas crecidas xgdn perlala de rriom. 





I N U N D A C I O N E S  

CAPITULO 4.9 RIOS GUADALETE Y BARBATE 

1. AMBITO TERRITORIAL 

La superficie que abarca esta wna no forma parte de la cuenca hidrol6gica del 
Guadalquivir, pero pertenece a la Confederación Hidrográfm del Guadalquivir. 
Comprende un área entre Sanlúcar de Barrameda y Tarifa, con una superficie total 
de 6.445 km2. Se pueden diferenciar tres cuencas: Guadalete, Barbate y otros ríos de 
la vertiente atlántica. Todos ellos desembocan en el Océano Atlántico. 

Participan tres provincias: Cádiz, Málaga y Sevilla en las proporciones que se indican 
en la tabla 4. XXVII. 

Tabla 4. XXW. Distribución remcarial de pmvinci en la cuenca de los ríos Guadaictc y Barbote. 
Extractado de M.O.P.U. 1988. 

Cadiz 

Sevilla 

Máiaga 

TOTAL 

En general, este &ea forma parte de la España Mediterránea, pero su esped 
orientación y una altura topográfica media bastante elevada, recibe h influencia 
oceanica de los vientos Uuviosos dominantes del Oeste. Llegan a travts del Golfo de 
Cádiz y producen un nivel de precipitaciones medias muy superior a otras zonas de 
latitud similar. 

Disfruta de un clima templado cálido meditedneo con veranos secos e inviernos 
suaves, aunque se puede delimitar dos regiones con características más espedficas: 

6.224 

71 

150 

6.445 

A Golfo de: clima mediterráneoofeanico, de inviernos suaves y iiuviosos 

90.57 

1.10 

2.33 

100,O 

B -: clima típico de montaña con Uuvias en invierno y vuano corto, 

268 



fresco y seco. Constituye la divisoria de agu s con la Cuenca Sur. 1 
2.1 Pluviometría l 

Como tendencia general los índices de aumentan de Oeste a Este 
por el efecto de pantalla que producen en la Serranía de 
Grazalema la media anual más alta de En esta misma 
zona se pueden producir aguaceros 

La pluviometna de esta cuenca se caract riza por la irregulandad de su 
distribución espacial (de 600 mm/año en la B ía de Cádiz a 1.800 mmlaño en 
la Sierra de Grazalema) y por su 'hegularid d temporal, w n  dos máximos en 
Febrero-Marzo y Noviembre-Diciembre y 15 i. con menos cantidad de lluvias 
en el periodo de Junio a Agosto. 

La oscilación termica anual está en funci n de la influencia del mar, la 
exposición a los vientos húmedos y la altitud Esta cuenca es una de las zonas 
más cálidas de España con isotermas medias entre 15O y 19OC, ya que recibe 
unas 3.200 horas de insolaci6n al aíio. I 
La epoca de la sequfa estival coincide con el ríodo de mlis altas temperaturas, 
algo perjudicial para la agricultura. Sin go, el número medio de días de 
helada al año es prácticamente nulo. 

Las temperaturas máximas absolutas se h registrado en Trebujena (42OC), 
mientras que las mínimas absolutas se en el Embalse de Los Hurones 
(4OC). 

2.3 Nivalidad 

3, HIDROGRAFIA l 

Es evidente que las características climdticas 
nieves no influyen en el regimen hídrico de 

El Guadalete nace en la Sierra de Grazalema en la Bahía de W,  
cerca del Puerto de Santa María tras recorrer principal afluente es el 
Majaceita, que tambikn nace en la Sierra de G 

de la zona permiten decir que las 
,os ríos de la zona. 

El Barbate tiene una longitud de 76 km. y de 900 metros. Ei 
Alamo es su principal afluente por la el Celemín y el 
Almodovar son sus pnncipalu afluentes por la 



Como ríos atlánticos más significativos, a pesar de la reducida superficie de esta 
cuenca, estan el río Salado de Conil y el río Salado de Chiclana. 

Tabia 4. XXVIII. Relsción de utscionu c i i d t i e ~ ~  & la cuenca de la ría Ousdilete y Birbpte 
con datoa de prccipiiacionu para difereotu períoda de rscumosia. Tomdo del M.O.P.U. 1988. 



4.1. Precipitaciones extremas 

En la tabla 4. XXVIII aparecen una serie d< 
con datos de precipitaciones máximas diaria 
25, 50, 100, 500 y 1.000 años. 

En el cuadro se observa que las máximas I 

de "Vallehermoso" en el termino municipa 
las mínimas corresponden a "Los Olivillos 
de la Frontera. 

4.2. Máximas Avenidas Probables Naturales 

Se definen como "la mayor avenida que se p 
coincidencia de los factores que pueden pr 
y al máxima escorrentía". A partir de dift 
tipología de los datos disponibles se, pi 
máximas avenidas probables naturales para 
y 500 años (según M.O.P.U. 1988) 

Tabla 4. XXM. Datoa de caudales en m' para diferentu períod 

P E R I O D O  

Las referencias de las inundaciones hist 
escasos datos de caudales y volúmenes as 
más importante es que las condiciones de 
mucho a lo largo del tiempo, por lo que b 
serían diferentes. No obstante, las conclus 
revisión de la informacidn de 500 años soi 

EMBALSE (RIO) 

Almodova (Almodovar) 

Río Barbate 

* La carencia de vías de comunicacidn 

rtaciones climáticas de la cuenca 
ara períodos de retorno de 5,  10, 

Superficie 
Oun3 

16,5 

1.293 

iidas corresponden a la estación 
e Medina Sidonia, mientras que 
n el termino municipal de Jerez 

ie presentar suponiendo una total 
icir la precipitación más intensa 
ntes mktodos de cálculo y de la 
rnta el cuadreresumen de las 
rícdos de retorno de 10, 50, 100 

10 años 
(m') 

28 

556 

E R E T O R N O  

S( 

is retorno. Según M.O.P.U. 1988. 

cas en estas cuencas contienen 
ados a las inundaciones. Pero lo 
ntomo geogrático han cambiado 
efectos de una inundación actual 
les que se pueden obtener tras la 

ia bda densidad de pobiaci6n 



imposiblilitaron en el pasado comunicar la situación de emergencia a las 
áreas amenazadas. Por consiguiente, aunque las avenidas se generan en la 
parte alta de las cuencas, sólo se conocen los efectos en los núcleos de 
población de aguas abajo. 

* Las inundaciones se suelen desencadenar despues de las típicas tormentas de 
otoño y la gravedad de los efectos se caracteriza por: 

- rapidez de generación (flash-floods) 
- velocidad de las aguas por la elevada pendiente 
- fuerte erosión sobre terrenos deforestados 

* A pesar de los beneficios que reporta el efecto de laminación de los 
embalses, no es posible construirlos en todos los puntos donde es necesario, 
ya que en los tramos altos tienen pendientes longitudinales muy elevadas y 
las alturas de cerrada tendrían que ser excesivamente grandes. 

* Las soluciones estructurales que se han adoptado han sido principalmente los 
encauzamientos, diques longitudinales, obras de defensa puntuales y 
trasvases. 

* Uno de los efectos más importantes de las inundaciones ha sido la 
destrucción de los azudes de derivación, construídos para el riego y la 
obtención de energía, por lo que se paralizaban las actividades agrícolas e 
industriales. 

* Como consecuencia del progreso, existe nuevos objetos vulnerables a las 
inundaciones, como los puentes y la infraestructura de las wmunicaciones. 
No s610 hay que tener en cuenta los perjuicios derivados de la interrupción, 
sino tambien los costes derivados de su reparación. 

Las causasnenerala que pueden provocar las inundaciones pueden ser: 

Avenidas 
* Temporales cicl6nicos 
* Acciones del mar 
* Obstniccciones en el cauce 
* Efectos de los embalses 
* Insuficiencia de drenaje 

En este ámbito territorial. la causa m& f r e c u a  ha sido las tormentas generadas en 
la cabecera de los ríos. 



donde se hacen ve 
rotura de la presa. 

comunicación o incremento de wblación. 
I 

La fuente de datos utilizada para detectar las áreas de nesgo potencial fueron: 1 '  
* Zonas con inundaciones históricas. tramos inferiores 

de los ríos, las marismas y los medios y algún 
caso en el litoral. 

* Inventario de puntos conflictivos. 
* Zonas situadas aguas abajo de 

reducción de daños por inundaciones: 

6. ACCIONES PREVENTWAS Y DE REDUCCION 

Las conclusiones más importantes del estudio para acometer acciones preventivas de 

DE DANOS 

* Es necesaria una revisión de los cruca 
hidráulica con los cauces de ríos y arroyos 

* Surgen problemas causados por los depósitc 
de arroyos sobre el río principal, ya que se 
de las aguas y disminuye la capacidad de t 

* Se apunta como estudio urgente la soluci 
durante las inundaciones y en otros puntos 

* Es urgente el estudio y definición de la no] 
las áreas inundables en varias clases y 
potenciales. 

* Algunas zonas de las sierras están so 
importantes. 

lentre la infraestructura viaria e 

sedimentados en las coníiuencias 
d u c e n  sobreelevaciones del nivel 
hsporte del río principal. 

n del drenaje de las vegas bajas 
le embalsamiento temporal. 

nativa legal que permita zonificar 
valorar objetivamente los daños 

,etidas a fenómenos de erosión 



I N U N D A C I O N E S  

CAF'ITULO 4.10 CUENCA DEL JUCAR O 

1.  Ah.IBITO TERRITORIAL 

El ámbito territorial que abarca la Confederación Hidrográfica del Júcar comprende 
el territorio de todas las cuencas que vierten sus aguas al mar Mediterráneo entre la 
margen izquierda de la Gola del Segura en su desembocadura y la desembocadura del 
rio Cenia, incluyendo la cuenca endorreica de Pozohondo. 

La extensi6n total de este territorio es de 42.903 km2 y abarca la provincia de 
Valencia y parte de Albacete, Alicante, Casteiión, Cuenca, Teme1 y una pequeña 
porción de Tamgona. La distribución es wmo sigue (tabla 4.XXX). 

PROVINCIA SUP. TOTAL EXTENSLONEN PARTIClPAClON 
b 3  CLlENCA (km3 EN CUENCA (46) 

Tabla 4.- Distribución temtoriai de provincia en la Cuenca del J ú m .  Extractado de M.O.P.U. 1988. 

Desde todos los puntos de vista, es una zona muy heterogknea, sobre todo lo 
referente al clima. Como resumen, aquí se resumen las características climatol6gicas 
generales procedentes de los anuarios del Instituto Meteorológico Nacional. 

- 
14.804 

14.858 

27.060 

Teme1 

Albaceie 

Cuenca 

5.651 

7.627 

8.108 

13.15 

36.61 



Como rasgos generales, el temtorio de la Hidrográfica del Júcar se 
caracteriza por tener un clima con una estación y cálida pero en función de 
altitud. continentalidad v latitud, se nueve unidades climáticas 
básicas: 

Precipitación media anual ........................ 
Precipitación MO más húmedo ................. 8 4  
Precipitacidn año más seco ..................... 310 

......................... Temperatura media anual 
Evapouanspiracidn potencial media anu al...... 

a) clima de montaña: veranos húmedos y con máximos pluviom6tncos en 
otoño y primavera. Es el sector más frío y 

545 mm 
mm 
mm 

4,1°C 
'P70 mm 

b) clima del litoral septentrional: temperaturas eradas, oscilaci6n térmica anual 
escasa, período seco de 4-5 meses, máximo de en Octubre y mínimo 
en primavera. 

C) clima de transición entre la Uanura las sierras interiores: presenta 
características intermedias entre el a) y el máximo otoñai, hay un 
máximo secundario en primavera, se estival y disminuyen las 
temperaturas medias. 

d) clima del sector central occidental: temperatu influenciadas por la continentali- 
dad y menores que las de la costa. Escasas precip taciones anuales bien distribuidas 
a lo largo del ano, excepto en verano. T 
e) clima de la Llanura Manchega: largos & heladas, carácter estepario, 
precipitaciones máximas en primavera y en verano por las elevadas 
temperaturas. 

f) cLMP de ia llanura litoral Uuviosa: veranos muy secos, inviernos iiuviosos y 
otoílos con notable pluviosidad por la exposición avorable a los vientos del NE. i 
g) clima de las vertientes Uuviosas de las Sie Beticas (Ontinyent): corresponde 
a la cara. Norte del macizo de Alcoy. con temperaturas más 
frescas que f) y mayor oscilación anual. 

h) clima de las vertientes secas de las Sierras (Villena): recibe un máximo 
de precipitaciones en otoño, pero duran& el precipitaciona no son tan 
elevadas como en otras zonas. Presenta (4-5 meses). Es el clima de 
transición ai del sector árido meridional. 



i) clima del extremo rnediridional: período seco centrado en el verano pero que 
incluye tambiCn la primavera y el otoño (5-6 meses en total de gran intensidad). Las 
lluvias medias son escasas, a veces inferiores a los 300 mm, los máximos, otoñales 
y primaverales son poco acusados. Las temperaturas medias anuales son elevadas 
(18OC). 

La distribución de las precipitaciones esta muy influenciada por el relieve. Los 
máximos niveles de pluviosidad se registran en sectores influenciados por la 
latitud. la cercanía al mar v la exuosición a la fluios del M e d i t e h a  como 
en el interior septentrional de la provincia de Casteiión y en la cuenca alta del 
río Cenia (Fredes, 714 mm; la Cenia, 816 mm) y las Sierras ñéticas (Pego 900 
mm; Benifairo de Valldigna, 852 mm). 

El relieve es tambien la causa principal de la escasez de precipitaciones en el 
Sureste de la cuenca. Otros puntos secos son el valle de Ayora-Cofrentes 
(Ayora 406 mm), la depresión de Casinos (Casinos 375 mm) y algunos sectores 
del altiplano de Requena (436 mm) y Utiel (404 mm). Todos eiios tienen en 
común el estar casi cerrados por cadenas montañosas. 

Gran parte de las precipitaciones litorales se producen en otoño, pero a medida 
que se avanza hacia el interior, la primavera p.as a registrar casi el máximo 
absoluto anual. El verano es la estación más seca excepto en algunas sierras 
interiores, donde se producen fuertes tormentas convectivas o tambikn las 
llamadas ttrmicas. El invierno es la estación más lluviosa en las sierras. 

A continuación se enumeran las características de la cuenca del Júcar respecto 
a la distribución de las precipitaciones anuales. 

* Las áreas no montafiosas de Cuenca, Albacete y Teruel reciben 
precipitaciones inferiores a los 500 mm anuales. 

* Las precipitaciones más bajas se registran en el Sureste de la cuenca, en 
el tramo medio y bajo del Vinaiop6 y en la desembocadura del Amadorio. 
Todas ellas registran precipitacionej inferiores a 300 m d a ñ o .  

* Las precipitaciones más altas se reciben en las zonas de montaña, como en 
las cabeceras del Júcar (más de 1.000 mmlaño) y las del Cenia, Turia, 
Cabriel (más de 800 mdaiío). En Pego, cuenca del G i m a  y Buiiens, 
tambien se alcanzan precipitaciones superiores a 800 mm/año. 

* El 75% de la precipitaciones se coneentm en los meses de Octubre a Enero 
y afectan principalmente a las cabeceras & los ríos Júcar, Cabnel y Cenia. 
Son frecuentes las lluvias torrcnciaiu asociadas a gotas frías en el área 
costera y en las cuencas medias y bajas dc los ríos Turia, Júcar, Sapis y el 
resto de los ríos meridionales. 



Los valores de precipitación media anual p las cuencas completas son los 
siguientes: 

1 1 CUENCA 

Las caracterlsticas más importantes del cli en cuanto a temperaturas son: 4 
En el 1- los inviernos son cortos y te plados con temperaturas medias 
comprendidas entre 10' y 12OC durante s meses de Diciembre y Enero. 
Los veranos duran desde Mayo hasta tubre y se alcanzan los mayores 
valores m Julio y Agosto con temperatu medias superiores a los 27OC 
(Elche y Jitiva). i 
En el los inviernos duran cinco m y las temperaturas del mes de 
Enero varían en- 3' y 5 "C. En la tación de Uiia (Cuenca) no se 
sobrepasan los 2OC de media en Enero. s veranos son cortos y rápidos 
con temperaturas comprendidas entre 20 y 24OC en los meses de Julio, 
Agosto y Septiembre. f' 
Las heladas son típicas del interior y de zonas de monraña. Se registran t 



heladas tempranas en Octubre y tardías en Abril, aunque realmente se 
producen en los meses de Diciembre, Enero y Febrero. 

2.3 Nivalidad 

En las cotas más altas se producen precipitaciones en forma de nieve y el 
número de días al año no pasa de quince (15). En realidad, este r6gimen nival 
no permite tenerlo en cuenta como parte de la reserva de recursos hidráulicos. 

3. HDDROGRAFIA 

Según la tipología de ríos de Masachs, los nos de las cuencas que pertenecen a la 
Confederación Hidrográfica del Júcar son de dos clases: 

* autóctonos: nacidos en montañas próximas a la costa adaptados ai medio físico 
regional, de breve reconido, pendientes considerables y caudales medios pequeños 
y muy irregulares. Pueden incluirse en este grupo las minblas, que son cursos típicos 
mediterráneos con lecho amplio y pedregoso, gran ramificación y caudal esporádico 
que sólo alcanza grandes proporciones en la época de Uuvias. 

* alóctonos: son ríos nacidos en las cordiieras que bordean la Meseta y están más 
regulados que los autóctonos no 5610 por el r6gimen nivai, sino tambikn por drenaje 
sobre calizas y acuíferos potentes. Son ríos que han excavado caiiones en sus hamos 
medios y que posteriormente se abren a Uanuras donde depositan sus aluviones y 
donde sus caudales son agotados prácticamente por la explotaciones para el regadío. 

El Júcar es el río más importante de los cursos que abarca la Confederaci6n 
Hidrográfíca del Júcar. Tiene 497,5 km de longitud y una extensión de cuenca & 
18.757 km2. Nace en los Montes Universales (Sistema ibérico) a 1.505 menos de 
altitud. 

El riesgo de inundación es especialmente grave en las cuencas de los ríos 
menores y en las cuencas bajas de los ríos más importantes. La causa principai 
en la confluencia del f a c t o r e i c o  v g m  a d v w  

Las situaciones meteorológicas que dan lugar a grandes descargas de 
precipitaciones en el área que abarca la Confederación Hidrográíica del Júcar 
son: 
Sistemas del O&: son temporales de origen atiántico que bamn 



Las borrascas del Golfo de Vizcaya llegan al editerráneo por Aquitania o por 
el Corredor del Ebro y descargan lluvias en cabeceras del Júcar, Tuna y 
Mijares. 

toda la Meseta y que llegan a estas cuencas con 
lluvias. 

Fenómenos tormentosos estivales: como uencia de la intensa insolación 
se producen tormentas estivales con que suelen ser breves y 
no descargan excesivas más violenta se produce 
en nos de valles ai- frío a niveles más 
altos (no muy 

escasa capacidad para producir 

Tem~oraies mediterrgnem: P6rez Cueva Armengot Serrano (1983) lo 
describen como la interacción de un en el norte de la región 
considerada y una borrasca baja relativa añadirse en algunos 
casos, la formación de una gota fría en los .mecanismos 
de condensaci6n y precipitación dadas las 
caractensticas de temperatura y 

El relieve colabora para ofrecer una recepción perfecta a los flujos 
de origen marino y los canaliza costeros primero y a los 
relieves interiores despues. Los a través de valles de 
orientación SW-NE que al ir caliente y cargado 
de humedad a ascender. Al de aire frío a 
medida que suben, el vapor 

Este tipo de fenómenos suele producirse los meses de Septiembre a 
Diciembre y con mayor frecuencia en Octub 

En la tabla 4. XXXII. (M.O.P.U. 1988) los valores de precipitaciones 
máximas en 24 horas. 

En las tablas 4. XXXiii y 4. XXXIV se los caudales máximos ( d l s )  
en las cuencas menores de 200 km2 y km2 respectivamente, que 
figura en el informe del Plan Hidrográñca del 
Júcar (M.O.P.U. 1988) para 

A continuación se adjunta una estimación caudales máximos instantáneos 
(anuales y estacionales Diciembre-Mayo) retorno de 25, 50, 
100, 500 y 1.000 aiíos en el río Júcar que figura en dicho 
informe: 



Tabla 4. XXXV. Estimación de los caudales máximos anuales y estacionales para 
el no Júcar en Embarcaderos.Tomsdo de M.O.P.U. 1988. 

4.2 Inundaciones históricas 

PERIODO 
DE 

(Años) 

25 

50 

100 

500 

1.000 

Se han catalogado doscientas diecisiete (217) referencias sobre inundaciones 
ocumdas en alnún aunto de la cuenca del Júcar desde el año 1088. de las cuales - 
sólo 18 eran anteriores a 1483. Entonces, para los 500 años que van desde 1483 - a 1983, se deduce una frecuencia de yna inundación cada dos anos 
a~roximadamente. dato que es meramente ilustrativo. 

CAUDALES (m'lsg) 

El análisis de la información referida permite llegar a las siguientes conclusiw 
nes: 

Anual 

1.750 

2.600 

6.500 

9.WO 

* Los ríos de este ámbito son morfol6gicamente jóvenes, por lo que no están 
regulados naturalmente para evacuar los cauces de avenida. 

Estaciona1 @ic-Mayo) 

850 

1.075 

1.350 

2.100 

2.500 

* Las referencias de inundaciones proceden de zonas pobladas, y se refieren 
a ellas como fenómenos de presentación súbita, cuando es muy posible que 
produzcan efectos importantes aguas arriba. Puede darse el caso también & 
avenidas que hayan sido laminadas de forma natural en las cuencas altas y 
no existan datos por no haber afectado a los núcleos & poblaci6n. 

* En los puntos vadicionales de riesgo de inundación se detecta una tendencia 
a ampliar las ciudades en zonas protegidas, wmo en la ribera del Júcar y en 
Castellón de la Plana. 



VAS POTENCIALMENTE INUND 

Las causas eenerales que pueden provocar las inun 

* Precipitaciones in situ 
* Avenidas 
* Acciones del mar 
* Obstruccciones en el cauce 
* Insuficiencia de drenaje 
* Efectos de azudes y embalses 

Gracias a la intervención del hombre en la prevenc 
de obras de regulación y encauzamientos, hay : 
disminuído sensiblemente. Sin embargo, las obras 
nuevas zonas de riesgo potencial, como las poblai 
presas y las adyacentes a las grandes vías de comL 

Del estudio de todos los puntos de riesgo se ha ( 

zonas de riesgo potencial que figura en la documeni 
de la Confederación Hidrográfica del Júcar: 

Unidad de genti611 Muy giavo Grave 

Norte O 1 

Mijarea 1 2 

Alw Júcnr 

Tabb 4. XXXYI. Zonas de Riugo P w d d  y grmia corrupa 

aciones pueden ser: 

jn de las inundaciones en forma 
intos cuyo riesgo potencial ha 
eaiizadas tambi6n han generado 
mes situadas aguas abajo de las 
icación. 

nstruido el siguiente cuadro de 
ción básica del Plan Hidrológiw 

disutu. Tomdo de M.O.P.U. 1988. 



A pesar de la gran envergadura de algunas de las obras acometidas @.e. el desvío del 
Tuna al paso por Valencia), aún no se ha conseguido anular el riesgo de inundación 
en muchas zonas. Para tratar de solucionar el problema del Júcar en su curso medio 
y bajo, existe una propuesta de combinar medidas de laminación de avenidas y 
mejoras de la capacidad de desagüe del no. Para ello se han puesto en marcha las 
presas de Tous, Escalona y Bellús. 

Además, el Sistema Automático de Información Hidrológica (S.A.I.H.) se encuentra 
en un estado muy avanzado de instalación en el área que cubre la Confederación 
Hidrológica del Júcar. El control continuo de las precipitaciones cai'das y de los 
niveles de aguas de embalses, ríos y canales, permitirá conocer los problemas 
derivados del aumento simultáneo de caudales y realizar simulaciones de avenidas a 
partir de estos parámetros. 

7. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS INUNDACIONES DE U 
CUENCA DEL JUCAR 

A partir de los registros de inundaciones en la cuenca del Júcar que figuran en el 
Catálogo Nacional de Riesgos Geológico (I.T.G.E. 1988), se pueden deducir las 
siguientes características generales de las inundaciones en la Cuenca del Júcar: 

I DAÑOS MATERUL~S I Viviendas. rienoi. i~duuria I 

CAUSAS 

DURAUON MEDIA 

SW. AFECTADA MEDU 

PERDiDAS ECO. MAXIMAS 

Lluvias tomnciaiu 

3 d b .  Máximo r e g i s d o  7 d b  (Nov 22) 

100 km2. Máximo regido 400 M (Oct 82) 

200.000 Mio o- (Oct 55) 





C.wymic-Convmu, 

A l c i n  I .L. 

A k i n  P.E. 

niUsn 

~ l b d  

Tlnmlc 

M 

M 

M 

59 

SI 

M 

Ocare 

Occubrc 

Ocare 

Ocrubre 

OEDlbre 

Ocebre 

245.0 

260.0 

212.0 

280.0 

2M.O 

2W.O 



Tabla 4. KiMI. Valores de precipitaciones máximas en 24 horas p; 
Tomado de M.O.P.U. 1988. 

LUGAR 

Desembocadura del Río 44.62 
Valviquera 

Desembocadura Bc. Agua 77.66 
Oliva 

Desembocadura río Alcalá 153,48 

Desembocadura río Seco 136.01 

Desembocadura río Belcaire 17.76 

Desembocadura río Iaroco 1 36.31 

Desembocadura río Beniooa 1 93.18 

Desembocadura río Girona 1 193.15 

Confluencia rambla Rambuchar 
con rambla de La Zarza 

Desembocadura rambla río 72.20 
Rambuchar 

Tabla 4. XXXüi. Tabla de caudalea máximo. (m'ls) en cuenc 
de la Confederación Hidrográfica del JJcar. Toma 

las estaciones de la cuenca del Júcar. 

menores de 200 h2 
> de M.O.P.U. 1988. 

del ieniforio 





C-L dd rá Tuni em cl A U d n  IM. 

1.01 



Tabla 4. XXXW. Tabia de caudnlu mPximo. (m'/#) en cuencan mayorsi de 200 k d  de* da 
territorio de ia Confederacidn HidmgAica del Iúcu. Tomdo de M.O.P.U. 1988. 





1. AMBITO TERRITORIAL 

I N U N D A C I O N E S  

CAPITULO 4.11 CUENCA SUR 

La Confederación Hidrográfica del Sur de España ejerce su competencia sobre las 
cuencas hidrográficas andaluzas que desembocan en el mar Mediterráneo. Abarca un 

l 

temtorio de 78.000 km2 en forma de franja de tierra limitada al Sur por el 
Mediterráneo. Tiene unos 350 km de longitud y unos 50 km de anchura. 

La Cuenca Sur integra las provincias de Málaga y Almería por completo, parte del 
litoral de Granada y el Campo de Gibraltar en la provincia de Cádiz. Se trata de una 
zona con un clima muy benigno que propicia el crecimiento de la población residente 
y estacional. 

2.1 Pluviometría 

Son los factores topográficos y la distancia al mar y al Eritrecho de Giraltru 
los condicionantes de la heterogeneidad en la distribución de las precipitaciones 
medias anuales. Los extremos se sitúan entre los 200 mm como media anual de 
Almería (la capital más seca) y los 2.000 mm medios anuales de la Sierra de 
Grazalema. h precipitaciones medi i  anuales para toda la cuenca rondan los 
564 mm. 

En üneas generales, la mitad occidental de la cuenca Sur es húmeda o muy 
M, excepto los vaiies del Guadaihorce y G u m .  En el sector eentrai la 
dishibución de las precipitaciones anuales permite reconocer las área# de 
montaña (wn más de 1.000 mmlaño) y la costa (400-500 mmlaiio). En la zoma 
oriental se reciben escasas precipitaciones a lo largo del año (200-4W mm) por 
el efecto barrera de Sierra Nevada. 

La distribución de las lluvias a lo largo del año es muy heguiar. Miaihas la 
sequía estival es intensa, la mayor parte de las precipitaciones anuales caen de 
Noviembre a Marzo. 



A grandes rasgos se distinguen tres zonas d 

Zona del litoral: con temperaturas medias an 
de heladas durante todo el año, abarca una 
desembocaduras de los ríos. Los veranos 
consisten en una suavización de las temperc 

Zona de montaña: dispone de un periodo dc 
y temperaturas medias anuales inferiores a l 
sierras en general y áreas con altitud supen 
del mar. La vertiente Norte de la Sierra de 1 
Nevada registran las mínimas temperaturas 

Zonas intermedias: se sitúan entre las dos 
rango de variación climática muy amplio y c 
accidentes locales. La influencia wntinenl 
primera línea de barreras montañosas, cuya 
la penetración de aire d i d o  y húmedo por 
En las zonas deserticas y subdesérticas de 
son tan elevadas que crean una situación 
vegetación. 

2.3 Nivalidad 

La influencia del rbgimen nival se circunsc 
superiores a los 2.500 metros y la Sierra de 
1.500 metros. Mientras que en Sierra Nel 
superior a tres meses al año, en el rest 
montañosas de la cuenca, la nieve no dura 
además la importancia del deshieio & la ni( 
del río Guadalfeo. 

La sequía estival es intensa y extendida 
regiones más húmedas. En vuano las 
tormentas con distribuci6n + compl 
del resto del ailo. 

erentes: 

des superiores a 17OC y ausencia 
tnda costera que se amplía en las 
son muy largos y los inviernos 
iras. 

ii menos 105 díasíaño de heladas 
r 1 3 T .  Está representada por las 
r a los 800 metros sobre el nivel 
; Filabres y las cumbres de Sierra 
iedias anuales. 

iandas anteriores y presentan un 
~dicionado principalmente por los 
i se deja sentir al sobrepasar la 
ontinuidad 5610 se distorsiona por 
)S vailes de los ríos de la cuenca. 
lmería las temperaturas en verano 
gobiante para los animales y la 

be a Sierra Nevada, con altitudes 
3s Filabres, con alturas de más de 
da la persistencia & la nieve es 
de las cumbres de las cadenas 
nás de 15 días. Se ha constatado 
,e de Sierra Nevada en el régimen 

1 toda la cuenca, incluso en lu 
raipitaciona m en forma de  
amente distinta a la regia genemi 



ESTACION 

Bacares 

Canjayar 

Lauiar 

N = Días de nieve al G o  
LL = Días de lluvia y graniw al año 
P = Precipitación media anual (mm) 
Alt = Altitud sobre el nivel del mar en metros 

, 

Tabla 4. XXXW. Datos de estaciones termopluviom6tricas de la cuenca Sur con probabilidad 
de ocurrencia superior a un día al año. Tomado de M.O.P.U. 1988. 

N 

4,9 

1,l 

2.5 

3. HIDROGRAFIA 

Monterrey 

Cerecillo 

Lanjarón - 

La cercanía de las cordilleras Béticas al litoral determina la importancia de la 
pendiente, ya que el 57% del territorio de la cuenca Sur tiene pendientes superiores 
al 25 % y sólo un 13% del territorio tiene pendientes inferiores al 5%. 

Las cadenas montañosas se alinean en dos niveles: costero e interior. Las alineaciones 
costeras tienen máximas alturas de entre 1.300 y 2.300 metros y las interiores 
alcanzan los 3.500 metros. La red hidrográñca aprovecha las lineaciones estructurales 
Iongitudinales y transversales (contactos litológicos, fallas) más débiles para 
introducirse. 

Al1 

1.213 

605 

921 

LL 

34.3 

30.2 

57.3 

12.0 

11,O 

7,O 

La Cuenca Sur no está formada por un 5610 río con su red de afluentes, sino que está 
formado por una sucesión de cuencas con drenaje superficial independiente. 

P 

396 

360 

539 

Soporlujar 49,6 

Alfarnate 3 2 85,6 

Tanto la orografía, como la litologfa y la red hidrográñca no presentan las situaciones 
más favorables para regular la infraestructura hidráulica en una mna donde la 
demanda hidria es muy fuerte y son necesarias tarnbien medidas de protección contra 
las inundaciones extraordinarias. 

740 

1.005 

46,O 

49,l 

61,l 

605 

708 

536 -- 

1.222 

1.780 

720 



4. AVENIDAS E NUWACIONES 

4.1. Preci~itaciones extremas 

No existen estudios muy precisos de preci~ 
cuenca Sur. Sin embargo es posible afi 
precipitaciones máximas diarias es complet 
las precipitaciones anuales. A veces se re 
precipitaciones caídas en un día en zona: 
pluviómetro del Albuñol, cerca del río Alk 
mm en el pluviómetro de Zurgena, cerca di 

Generalmente, son las fuertes lluvias las c. 
cuenca Sur, aunque la superficie afectada n 

5. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE 1 
CUENCA SUR 

A partir de los registros de inundaciones de 1; 
Catálogo Nacional de Riesgos Geológicos (1.' 
características generales de las inundaciones en 1; 

CAUSAS Fuertes lluvias 

DURACION MEDU 1-2 días. Máximo 7 

PERDIDAS ECO. MAXIMA 8.W millones de : 

DANOS MATERIALES Viviendas, comerc 
hertas. 

P W O W  RECURRENCi.4 3-5-10-25-50-100 i 
73, Oct. 24) 

1 PERIODO OBSERVACION 1 1907-1988 

taciones extremas caídas sobre la 
mar que la distribución de las 
mente distinta a la distribución de 
;istran importantes volumenes de 
de poca altitud (600 mm en el 

iñol) o en zonas muy áridas (600 
L embalse de Almanzora). 

usantes de las inundaciones en la 
I suele llegar a los 50 km. 

cuenca Norte que figuran en el 
.G.E. 1988) se pueden deducir 
Cuenca del Sur de España: 

ías U (Enero 70). 

vías de comunicaci6n, I 
8. Máximo 500 años (Oct. B 



I N U N D A C I O N E S  

11 CAPITULO 4.12 CUENCA DEL EBRO 11 

1. AMBITO TERRITORIAL 

La Confederación Hidrográfica del Ebro comprende el temtorio español las 
cuencas hidrográficas delXo Ebro, río Garona y de las demás cuencas hidrogr&fiw 
que vierten al mar Mediterráneo a través de la frontera con Francia, excepto las 
cuencas del Nive y Nivelle. Se considera también incluída la Laguna de Gallocanta. 

AUTONOMIAS1 EXrWSION PARnCIPACION 
PROVINCIAS MTAL OÍm3 EN CUENCA í%) 

Tabla 4. XXXW. Distribución temtoriai de provincia. y autonomiar en la cuenca del Ebro. 
Extractado de M.O.P.U. 1988. 

' ~astellón 

TOTAL 

821 

85.399 

O,% 

100 



Este temtono abarca la casi totalidad de la Com 
mayor parte de Navarra y Aragón, parte de C 
reducidas de Cantabna, Castilla y León, Con 
Mancha. La distribución temtonai figura en la ta 

La cuenca del Ebro es una de las más extensas de 
pero la cuenca del Duero es algo mayor si se inc 

2. CLIMATOLOGIA 

Los principales factores que determinan el clin 
cercanía al mar Mediterráneo, ai océano Atl: 
diferencian áreas generadoras de agua y áreas < 
hablando, se distinguen cinco zonas: 

a) la Depresi6n Central (Alava, Navarra, La F 
Lérida) tiene clima continental o subdesén 
precipitaciones, largas sequías estivales y temper 

b) la cornisa Cantabro-Atlántica con abundan 
anual casi uniforme y temperaturas suaves a lo 1; 

c) la cornisa Ibbrica, de régimen parecido a la : 
lluvias y temperaturas más frías. 

d) la desembocadura, de rkgimen similar a 
temperaturas más suaves por la influencia del MI 

e) el área Pirenaiica tiene el mayor índice de pri 
frescos e inviernos cmdos. Precipitaciones en foi 

La configuración geográfica de la cuenca 
predominantes de vientos. Siguiendo la lineación 1 
o viento frío se dirige hacia el NW y el bochon 
SE. 

La distribución de precipitaciones en la cuf 
la orografía. La orla pirenaica, la comisa c 
áreas productoras de escorrentía con balanc 

idad Autónoma de La Rioja, la 
tiuña y el País Vasco y áreas 
idad Valenciana y Castilla-La 
14.  XXXVII. 

Península Ibérica (85.001 km2), 
e la parte portuguesa. 

de la cuenca del Ebro son: la 
co y a los Pirineos. Asi, se 
sumidoras. Climatológicamente 

a, Zaragoza, Huesa, Teniel y 
I tropical. Sufre escasez de 
ras extremas. 

precipitaciones de distribución 
o del año. 

presión Central aunque con más 

Depresión Central, pero con 
terráneo. 

pitaciones, con veranos cortos y 
i de nieve. 

Ebro determina el rtgimen 
icipal del valle NW-SE, el cieno 
3 viento d i d o  se dirige hacia el 

a del Ebro está condicionada por 
Abrica y la cordillera ibérica son 
iídrico positivo, mientras que los 



sectores centrales de la cuenca son deficitarias en agua no sólo por los mayores 
índices de precipitaciones, sino por los regadíos y la demanda de los núcleos 
de población. 

La precipitación media anual para toda la cuenca es de 603 mmlaño. Las 
máximas precipitaciones caen sobre los Pirineos y la Comisa Cantábrica, 
superando en algunos puntos los 1.500 mm de media anual. 

En el Valle del Ebro las medias anuales son de unos 300 mm. Los temporales 
de lluvia van asociados a vientos de SE que entran por Tortosa y suelen durar 
dos o tres días. Sin embargo, en la parte alta del Valle del Ebro, la influencia 
viene del Atlántico en forma de sistemas nubosos que deswgan 1.000 mm/año 
con abundantes nieves durante los meses de invierno. 

En la desembocadura del Ebro, al igual que en toda la costa mediterránea, se 
producen fuertes tormentas en la primavera y el otoño con origen en 
embolsamientos de aire frío en las capas altas de la atmósfera sobre Baleares. 

Existe un núcleo de altas temperaturas medias anuales en el centro del valle w n  
el máximo de 16OC en la desembocadura del Ebro. Las isotermas se disponen 
concéntricas con el valle hasta llegar al extremo más frío que se sitúa sobre 
Pirineos, Moncayo y la Sierra de Albarracín, con isotermas medias entre los 6O 
y 9OC. 

Dada la continenialidad del clima del valle, se presentan importantes diferencias 
de 20°C entre las medias de los meses más cálidos y más fríos. Además, 
durante el invierno son importantes las heladas y las nieblas por el régimen de 
anticiclones fríos. 

2 . 3 .  Nivalidad 

Las precipitaciones en forma de nieve s610 afectan a las áreas de alta y media 
montaiía. Sin embargo, los períodos de deshielo son muy importantes dentro del 
ciclo hidrológico anual por los volúmenes de agua aportados. 

Desde 1984 está en marcha un proyecto de evaluación de la contribución de la 
fusión de la nieve al balance anual de los nos de la cuenca que afectan. Las 
áreas a estudiar son el Pirineo, la Cordillera Cantábrica, Sistema ibénw, Sierra 
Nevada y Sistema Central. 

En la cuenca del Ebro hay tres áreas donde la nieve ejerce su influencia: 
Pirineo (afluentes de la margen izquierda), Cordillera Ibérica (afluentes de la 



margen derecha) y la Cordillera Cantábrica 

Ya existen datos para el Pirineo y se ha cal 
anuales procedentes del periodo principal de 
entre Abril y Julio) suponen unos 2.200 hn 
Ebro en la desembocadura. Es decir, repr 
considerar la aportación anual. 

3. HIDROGRAFIA 

El colector principal de la Cuenca del Ebro se si 
cuenca, aunque los afiuentes de la margen izquie 
de la margen derecha al recibir mayor volumen c 
los colectores de los Pirineos. 

4. AVENIDAS E iNüNDACIONES 

4.1 Precipitaciones extremas 

Las áreas de precipitaciones superiores a : 
de los ríos Flamisell, Cinqueta, Matarraña 
Ebro con el río Canaleta. 

Las zonas con precipitaciones máximas 1 
concéntricas con las anteriores y abarcan 
Cinca, Ara, Guatizalema, Flumen, Arga, E 
la confluencia del no Ciurana hasta casi la i 
alta del Matarraña. 

Casi todos los afluentes de la margen izqui 
mm de máxima por día, mientras que la n 
valle del Ebro se mantiene entre los 50 y 

En la cabecera del Jalón existe una zona de 
50 mm. 

4.2 Máximas Avenidas Probables Naturales 

En la tabla 4. XXXVIII se indican las est 
que controlan y los caudales de avenida par 
y 500 años. 

de la margen derecha). 

ado que las aportaciones medias 
sión de nieve (tres meses en total 
ino, o un 10-20% del caudal del 
:nta un porcentaje importante al 

en posición central dentro de la 
i predominan sobre los afluentes 
~recipitaciones a lo largo del año 

mrn en un día son: la cabecera 
3gua.s abajo de la confluencia del 

día entre 150 y 200 mm son 
cabeceras del Flamisell, Esera, 

1 y Urrobi. Existe otra zona desde 
embocadura del Ebro y la cuenca 

ia se engloban en la línea de 100 
gen derecha y la mayor parte del 
) mm. 

tcipitaciones máximas diarias de 

ones de aforo con las superficies 
enodos de recurrencia de 50, 100 



4.3  Inundaciones históricas 

Se han cataiogado quinientas dos (502) referencias sobre inundaciones ccumdas 
en algún punto de la Cuenca del Ebro desde 1483. Se puede deducir por tanto 
que se ~roduce una inundación cada año aproximadamente como término 
medio. 

El estudio individual de estas referencias permite llegar a las siguientes 
conclusiones sobre la Cuenca del Ebro: 

* Los efectos de las inundaciones se manifiestan principalmente en los valles, 
pero también afectan con anterioridad a las partes altas. Habría sido posible 
avisar con antelación desde la parte alta de las cuencas de la llegada de la 
avenida al valle si en el pasado hubieran existido las comunicaciones 
adecuadas. Normalmente no hay referencias de lo que ccumd aguas arriba, 
por tanto la información no está completa. Es muy probable que produzcan 
daños de menor relevancia aguas arriba que no dejen huella. 

* Son las poblaciones las que a lo largo de la historia han sufrido los efectos 
catastróficos de las inundaciones. La causa más frecuente es el 
embalsamiento y derrumbe d~ 
diaues v obras de contención. 

* Las inundaciones con origen en las tormentas en las cordilleras son 
catastróficas por tres factores: a) raoidez de eeneraci6n (flash-floods) b) j& 

velocidad de las aguas por elevada pendiente c) m s t r e  de materialq 
por la fuerte erosión. 

* El "&lo prea" por la obstrucción de los puentes artificiales y las olas que 
desencadenan por el desbloqueo súbito, producen importantes daiios. 

* La destrucción de los amdes de derivacibn, wnstruidos para abastecimiento 
y generación de energía, ha sido uno de los efectos principales de las 
inundaciones. Además, el coste de reconstruccidn de los mismos ha sido 
considerable. 

Los embalses no han sido utilizados históricamente wmo mecanismo de 
control de avenidas, no sólo por no haberse wnocido su funcionamiento 
hasta tiempos recientes, sino tambikn por la elevada pendiente longitudinal 
de los nos en cabecera y la imposibilidad de inundar los vaiies al existir 
importantes asentarnientos poblacionales. 

* Las soluciones adoptadas preferentemente han sido -ientos. I Q ~  
I I n i  i 1 n .  

* El trazado de las más recientes vías de comunicacidn aprovechando los valles 
fluviales han propiciado la rotura de puentes e infraestructura, lo que implica 
no s61o la interrupción de los servicios, sino también costes importantes de 

\ 

298 



reconstrucción. 

5 .  ZONAS POTENCIALMENTE INUh'DABLES 

Las causas eenerales que pueden provocar las ir 

* Avenidas 
* Temporales ciclónicos 
* Obstrucciones en el cauce 
* Efectos de presas y embalses 
* Insuficiencia de drenaje 
* Acciones del mar 

En este ámbito territorial las causas más frecuen' 

l o  Avenidas generadas por fuertes torrr 
los ríos 

2 O  Deshielos rápidos o prematuros 

En resumen. las meioras de la infraestructura 
disminuirán en aleunos casos la ca~acidad de g 
casos las nuevas obras añaden un factor de riesgo 
(por eiemulo. las mesas v embalses). Es ~revisit 
han sufrido los efectos de las inudaciones. contir 
de afectación varíe en función del incrementq 
regulación. 

La fuente de datos que se utilizó para detectar las áreas 

* Zonas con inundaciones históricas 
* Inventario de puntos conflictivos U2L) 
* Zonas situadas aguas abajo de los emba 

6.  ACCIONES PREVENTiVAS Y DE REDUCC 

* A pesar del elevado número de embalse 
algunas subcuencas que carecen de regulaci 
el caso de los nos Irati. Arga, Segre, Aragt 
entre otros. 

aciones pueden ser: 

ian sido: 

is descargadas en la cabecera de 

lizadas en la cuenca del E b r ~  
g inundaciones. ~ e r o  en otros 
:ricial no existente anteriormente 
lue las áreas que históricamente - 1 
 oblación v de lac obras de 

riesgo potencial fueron: 

rtidos por toda la cuenca 
en explotación 

le existen en esta cuenca, hay 
I simplemente es insuficiente. Es 
Moca, Jaldn, Alhama y Queiles, 



* Seda preciso además, modernizar y complementar las instalaciones de los 
embalses ya existentes para evitar filtraciones, deslizamientos de laderas, 
aterramientos y otros efectos perjudiciales para las poblaciones aguas abajo de 
los embalses. 

* Sólo la instalación de sistemas automáticos de aviso podna alertar a las 
poblaciones de las partes bajas de las cuencas de la llegada de avenidas por 
deshielos rápidos. 

* El problema que plantea el importante volumen de sólidos que se arrastran por 
los barrancos de alta montaña y por los nos Jalón, Jiloca, Alhama y Queiles, 
ha sugerido la realización de presas agujero y diques de retención de sólidos. 
TambiCn se han propuesto en casi todas las zonas la limpieza y dragado de los 
cauces. 

* Es necesario el estudio de los cruces de las vías naturales de evacuación con 
las vías de comunicación. En algunos casos extremos sena preciso demolerlos 
y sustituirlos por otros más adecuados. 

* LOS encauzamientos son una buena solución para la parte alta de los cauces 
pero para los tramos bajos se necesitan soluciones más sofisticadas por el 
descenso de la pendiente, las numerosas curvas y la capacidad de desagüe. 

* TambiCn es urgente estudiar los procedimientos más adecuados para drenar las 
zonas con agua embalsada y estancada durante las inundaciones. 

* Urge el estudio y definición de la normativa legal que permita zonificar las 
áreas inundables en varias clases y valorar objetivamente los daños potenciales. 

Ver la tabla 4. XXXIX. que resume el tipo de acciones preventivas para la cuenca del 
Ebro y grado de urgencia de las mismas. 

7. PRMCIPALES CARACTERISTTCAS DE LAS INUNDACIONES DE L4 
CUENCA DEL EBRQ 

A partir de los registros de inundaciones en la cuenca del Ebro que figuran en el 
Catálogo Nacional de Riesgos Geológicos P.T.G.E. 1988), se pueden deducir las 
siguientes característica de las inundaciones en la Cuenca del Ebro: 



11 DURACION MEDIA 1 5 días. Máximo registrado 18 días (Nov 61) 1 1 
CAUSAS 

Estación de aforo Período de retorno 

avmidas Lluvias intensas, tormentas, 

SW. AFECTADA MEDIA 

PERDIDAS ECO. MAXiMAS 

DANOS MATERIALES 

PERIODO RECURRENCIA 

PERIODO OBSERVACION 

Superficie (a~ios) 

Rio 

1 
350 km2. Máximo registrado 1( 

400.000 Mio ptas (Nov 82) 

Agricultura, carreteras, industra 

2-4-5-8-10-20-25-50 Máximo 

1952 - 1984 

,000 k m  (Nov 82) 

- 

130 aiios 



I 1 El Grado 1 Cínca 1 2.127 l 1.642 1 1 . 8 5 3  1 2.340 1 1  

7.160 

4.318 

3.320 

Camarasa 

Alós de Balaguer 

Pons 

2.585 

1.481 

1.660 

1.740 

1.006 

Segre 

Segre 

Senre 

1.998 

1.149 

1.125 1.285 



1 Morata de Jiloca 1 Jiloca 2.502 

Calamocha Jiloca 1.498 

Guadaiope 1.002 

Hijar Martín 1.419 

Oliete Martin 670 

Las Torcas Huerva 456 

Embid de Ariza Deza 207 

Jaraba Mesa 598 

1 Huérmeda 1 Jalón 1 7.164 1 

1 NuSvaios 1 Piedra 1 732 1 
Berge Guadalpolillo 141 

Tabla 4. Xí?3TU. Tabla de caudales de avenida para estaciones de 
Tomado de M.O.P.U. 1988. 

ACCIONES 
MAXl 

1 

Embalses de laminación 9 

Corrección y regulación de cauces 34 

Protección de cauces 1s 

Encauzamientos 9 

Obras de Drenaje 

Conservación de suelos y reforestación 1 ( 

Zonificación y regulaciones legales 2( 

Imolantación de un sistema de seguros 

11 Instalación de un Sist. de alarma y previsión 1 
Gestión integrada del Sist. hidraúlico 

T a b h  4.XXXIX. Cuadro resumen de acciones preventivas coovn las i 

Modificado de M.O.P.U. 1 

-- - -- 

foro dentro de la cuenca del río Ebro. 

ANGO DE URGENCIA 

268 

indacionea en el área de la Cuenca del Ebro 
18. 



I N U N D A C I O N E S  

CAPITULO 4.13 CUENCA DEL SEGURA 

1. AMBITO TERRITORIAL 

El ámbito temtorial que abarca la Confederación Hidrográfica del Segura comprende 
el temitorio de todas las ramblas que vierten al mar Mediterráneo entre Guardamar 
del Segura y la divisoria de aguas del Río Almanzora, incluída la cuenca del Segura, 
la rambla de Canalejas y las zonas endorreicas de Pozohondo y Yecla. 

La extensión total de este temtorio es de 18.869 km2 y la distribución es como sigue 
(tabla 4.XXXX): 

Tabla 4. XXX. Distribución lemtorid de provincias en ia cuenca del Segura. 
Extractado de M.O.P.U. 1988. 

PROVINCIA 

2. CLIMATOLOGIA 

La cuenca del Segura presenta grandes contrastes climátims y los factores que lo 
determinan son: la latitud, los factores atmosf6rims, la topografía, la orientación, la 
exposición a la radiación solar y la distancia al mar. De esta forma se producen 
sequías, lluvias torrenciales, altas temperaturas, heladas, etc, en función de la 
combinación de los factores citados. 

EXTENSION 
EN LA 

CUENCA (KM') 

5% DE 
EXTENSION EN 
LA CUENCA 

5% DE LA 
PROVINCIA 
EN CUENCA 



Precipitación media anual ............. 
Precipitación año más húmedo ....... 
Precipitación año más seco ........... 

2.1 Pluviometría 

La distribución espacial de las precipi 
morfología del relieve. En las montañas 
se superan los 1.000 mmlaño por la ac< 
borrascas atlánticas del frente polar (1.10 
Tus y Sierra de Segura), pero también 
entrada de precipitaciones en la cuenca ba. 
Aguilas-río Almanzora). 

En líneas generales, las precipitaciones me 
al Sureste, alcanzando en las zonas coste] 
de 300 mm al año. 

Los meses de mínimas precipitaciones 
períodos de máximas precipitaciones. La I 

se registra en el mes de Octubre con 52 
mensual se presenta en Julio con 6 mm. 

La distribución anual de las temperaturas 

* En la Sierra del S e e u ~  se registran las 
entre 9O y 10°C. Los inviernos son r 
a los 4°C durante Los meses de Diciem 
temperaturas oscilan oscilan en tomo 2 

En la zona c e n w  de la cuenca las 
invierno (Diciembre a M m )  son de 
2S0 a 2E°C. En la Sierra de Espuria 1; 

* En la parte más &ntal v l i w ,  1 
temperaturas ente los 12' y 15OC. Lo: 
alcanzan los 30°C de media en el mes 

les anuales se deduce de la 
las en el Noroeste de la cuenca 
ie los vientos húmedos de las 
I anuales en la cabecera del no 
:n un "efecto-barrera" para la 
Segura (200 mm en la zona de 

nuales disminuyen del Noroeste 
veles mínimos de precipitación 

Julio y Agosto y separan los 
na precipitacih media mensual 
La menor precipitación media 

siguiente: 

is anuales más bajas con valores 
sos con temperaturas inferiores 
Febrero. Durante el verano las 
21°C. 

eraturas durante los meses del 
10°C. En Julio y Agosto son de 
lia anual baja hasta los 13OC. 

iviernos son muy suaves, con 
anos son largos y calurosos que 
rgosto. 



Las entradas de aire frío y seco de procedencia polar provocan descensos 
importantes de las temperatura, ocasionando heladas que resultan catastróficas 
para los cultivos. Es de destacar las bajas temperaturas que se registraron del 
30 de Diciembre de 1984 al 16 de Enero de 1985. 

2.3 Nivalidad 

La Cuenca Hidrográfica del Segura no tiene áreas de nieves permanentes. S610 
son significativas en las cabeceras del no  Mundo y Segura. 

El mayor número anual de días de nieve se registra sobre la Sierra del Segura 
(30 días) y las isolíneas descienden hacia el litoral, donde la nieve es 
prácticamente inexistente a lo largo de todo el año. 

La red hidrográfica del Segura presenta una marcada asimetría, tanto por el número 
de ríos como por la superficie de sus subcuencas. Los afluentes de la margen derecha 
configuran un conjunto más importante que los de la izquierda. Casi todos los 
afluentes importantes se orientan según W-E. 

La red se jerarquiza en cursos de aguas permanentes y cursos estacionale~ o 
"ramblas". Las ramblas tienen un caudal anual muy irregular, pasando de estar secos 
a inundarse súbitamente alcanzando situaciones de alto riesgo. 

4.1 Precioitaciones máximas 

El número de tormentas importantes presenta dos máximos: uno en primavera 
(Abril) y otro en otoño (Octubre). El máximo absoluto se registra en otoño 
causado probablemente por la frecuencia de fenómenos relacionados con la 
"gota fría". 

4.2 Inundaciones histórim 

Se han catalogado doscientas catorce (214) referencias sobre inundaciones 
ocumdas en algún punto de la cuenca del Segura desde el año 1483. Entonces, 
para los 500 años que van desde 1483 a 1983, S deduce una frecuencia de 
inundación cada dos años m m a d a m e n t e ,  dato que es meramente ilustrativo. 



siguientes caracterkticas generales de las inundaci4es en la cuenca del Segura: 

DURACION MEDIA 

DANOS MATERIALES 

PERIODO RECüRRENCIA 



I N U N D A C I O N E S  

5.1 ZONTFTCACTON DE NiVELES DE RIESGO DE m A C I O N  

l 

La base de la información es el Mapa de Zonas de Riesgo Potencial perteneciente al 
Informe de Síntesis "Las Inundaciones en la España Peninsular" de la Comisión 
Nacional de Protección Civil, que fue realizado por la Dirección General de Obras 
Hidráulicas y editado por el M.O.P.U. en 1988. 

CAPITULO 5. ZONIFICACIONES 

La leyenda del mapa es muy simple y divide el riesgo de inundación en cuatro 
niveles: máximo, en color rojo; intermedio, en color verde; mínimo, en color 
amarillo y blanco cuando corresponde a nesgo nulo. La asignación de estos niveles 
de nesgo es el resultado de la matriz de i m ~ a c t ~  que se ha utilizado para evaluar 
semicualitativamente el efecto que las inundaciones pueden producir en cada zona 
previamente catalogada. Antes de lanzar la aplicación de la matriz de impacto a todas 
la cuencas hidrográficas, se comprobó su funcionamiento para el análisis del riesgo 
de inundación en la cuenca del Segura a modo de cuenca piloto. 

La matriz de impacto como tal, permite la entrada de información a través de sus filas 
y columnas. Los conceptos evaluadores del nesgo para cada inundación forman parte 
de las filas y reflejan aquello que se presenta como vulnerable frente a la inundación. 
Están consideradas las siguientes: 

A: P&rdi& de vidas humanas 

B: Daños y suspensión de servicios tipo vias de comunicación, infraesuucnira de 
abastecimiento y saneamiento de agua e infraesuucmrn urbana. 

C: Daños y suspensión de servicioa tipo infraestnicnira del suministro de energía y 
redes de riego y drenaje. 

D: Daños materiales y suspetu~ón de servicios de menor imponancia. como 
relecomunicaciones. Daña  a industnai y áreas agropecuarias. 

La importancia de cada uno de estos factores queda establecida al asignarles un valor 
num6rico que pesa sobre el resultado final de la matriz de impacto. Los valores 



superiores corresponden a la pérdida de vidas h 
promocionado desde una perspectiva civil o de in 
objetivo principal es salvar vidas humanas mientra 
el impacto sobre lo asegurable. Los valores asi 
quedan como sigue: 

La cuantificación relativa de los conceptos A, B! 
categorías: 1, 11 y 111, que forman parte de la co 
indican la importancia máxima, intermedia y míni 
los conceptos A, B, C y D, las categonas 1, 11 y 11: 
y uno respectivamente. 

Parece ser que la definición de representatividad 
puntos más discutidos para el diseño de la mau 
supervalorar o infravalorar la importancia de algur 
nesgo en algunas cuencas especialmente conflicti? 
que cubren las categorías de nesgo son diferc 
clasificación de los niveles de riesgo es relativa ; 

misma cuenca, de forma que no sería posible est; 
con el mismo nivel de nesgo que pertenezcan a cu 
por tanto, no permite contemplar el problema de 
nivel global, sino que para conocer datos concre 
documentación concreta de cada cuenca. 

En consecuencia, no todas las zonas clasificadas 
en rojo en el Mapa de Zonas de Riesgo Potenc 
mismas medidas de prevención ni con la misma ur, 
clasificadas con prioridad mínima tendrán el mismi 
habd asignaciones relativas a los puntos de su mis 
cuencas. 

Ya que los conceptos evaluadores del riesgo y 
períodos de recurrencia de las inundaciones, se ir 
de riesgo. Es un coeficiente aplicado a cada zoi 
frecuencia registrada de las referencias de inund 
para los lugares donde no existe documentación S 

deducido a partir de parámetros hidrológicos. Dad; 
se especifica en el informe de la Comisión ' 

manas. Dado que es un trabajo 
xés nacional, es evidente que el 
que este Estudio trata de estimar 
nados en el informe ministerial 

C y D se realiza en base a tres 
Jmnas de la matriz de impacto e 
na respectivamente. Al igual que 
quedan valoradas con cuatro, dos 

de lar categorías fué uno de los 
z de impacto. Con el fin de no 
I de los conceptos evaluadores del 
E., la limitación de los intervalos 
ltes para cada cuenca. Así, la 
los puntos que pertenecen a una 

~lecer comparaciones entre zonas 
ncas diferentes. Esta información 
is inundaciones en la Península a 
1s de daños, hay que acudir a la 

on prioridad máxima que figuran 
al de Inundaciones requieren las 
encia. Ni tampoco todas las mnas 
nivel de riesgo mimimo, sino que 
na zona y no extrapolables a otras 

las categorías no consideran los 
rodujo el denominado coeficiente 
1 y se ha escogido a partir de la 
riones catalogadas, mientras que 
bre inundaciones históricas, se ha 
la subjetividad de ambos métodos, 
knica de Inundaciones, que el 



coeficiente de riesgo podrá ser modificado a partir de nuevas referencias o datos. Tal 
coeficiente se define como sigue: 

De esta forma, la matriz de impacto para cada zona queda estructura de esta forma 
(incluyendo el valor asignado a cada celdilla): 

Frecuencia 

Frecuente (<S0 años) 

Normal (50-100 años) 

Matriz de impacto por inundaciones. 

Periodo de retorno (años) 

P > 5 0  

50>P>100  

CONCEPTOS \ CATEGORIAS 

Pérdida de vidas humanas 

Vías de comunicación 
Saneamiento y Abastecimiento de agua 
infraestmctura urbana 

Suministro de energía 
Red de riego y drenaje 

Lnfraesrnictura de telecomunicación 
industrias 
Areas agropecuarias 

A la vista de los valores asignados a cada concepto, se pueden establecer los límites 
superior e inferior entre los que se situan los valores de la matriz de impacto. En 
cuanto al límite superior, alcanza 108 se se suman los valores correspondientes a la 
categoría 1, mientras que si se suman los valores correspondientes a la categoría iil 
resultaría 27 (es el caso de asignar a todos los conceptos la categoría mínima). 

Coeficiente 

1 ,S 

I 

Extraordinaria (> 100 aiios) 

Accidentes en presas 

A la hora de aplicar el coeficiente de riesgo, si se multiplica el máximo valor de la 
matriz por 1,s para inundaciones frecuentes sobre el limite superior 108, el resultado 
sena de 162. En cuanto al valor mínimo una vez aplicado el coeficiente de riesgo, 
resultan's de 5.4 (valor altamente improbable). 

P> 100 

I 

32 

16 
16 
16 

8 
8 

4 
4 
4 

Características del coeficiente de riesgo. 

n 
16 

8 
8 
8 

4 
4 

2 
2 
2 

m 
8 

4 
4 
4 

2 
2 

1 
1 
1 



ll l .  prioridad mkiima, con zonas de valor de la 
80 una vez aplicado el coeficiente de riesgo. 

La definición de niveles de riesgo queda finalmente 

2. prioridad intermedia, con valor de la matriz entre 40 y 80 una 
vez aplicado el coeficiente de riesgo. 

así: 

3. prioridad mínima. con valor de la matriz in rior a 40 una vez 
aplicado el coeficiente de riesgo. t 

Definicidn de niveles de riesgo 

Esta clasificación ha sido diseñada para a pesar de tener una base 
documental extremadamente amplia. Asimismo, de suavizar la subjetividad 
que se ha aplicado en algunos apartados conceptos a considerar y 
simplificando las categorías posibles a tres. ofrecer unos límites 
para cada prioridad para poder discriminar algunos casos los 
valores de la matriz de-impacto eran muy simil es y rondaban dos prioridades, 
aunque fueron clasificados tal y como definen las prioridades. Por ello, tales 
asignaciones son susceptibles de ser modificadas e 1 función del objetivo planteado. 

A continuación se muestran dos ejemplos de matri 1 de impacto: 

TIPOLOCLA DE LOS DANOS 

GRUPO 0 
VU< dc conunieicih 

V A W R  ADJUDICADO A LA MATRIZ: L1 

CATEOOUA RELATIVA 

C O W .  DE m 1 

313 



Matriz de impacto correspondiente al Curso Alto del Nervión. Amurrio-Llodio. Tomado de M.O.P.U. 1988. 

1 1 1 

O R U W  C I 

Lofncriweri del rwniaiiuo dc msqú 

* 
Rcds, de ncgo y d m j c  Noh.y~gLdD.iqel.,wc.h-. 

O R U W  D 
WmsllnYun & Ulceomuni~.~i& wrI i .~hrodWef(múbcilmzpriu. 

VALOR MJL~ICMOA LA mmz:  n COEF. DE RIESGO: 0.2 RANW DE RUORIDAD: 3 

Matriz de impacto correspondiente a aguas abajo del embalse de Zorita. Tomado de M.O.P.U. 1988. 

Los dos ejemplos de matriz de impacto que se muestran, corresponden a dos zonas 
con grados de vulnerabilidad completamente diferente frente a las inundaciones. El 
primero de ellos corresponde a una zona cercana a un cauce de alta peligrosidad por 
avenidas en función de las características geomorfológicas y meteorológicas del área. 
La cercanía de poblaciones e instalaciones industriales aiiade un factor de riesgo a la 
exposición de la zona ante las inundaciones. El coeficiente de riesgo no modifica el 
valor adjudicado a la matriz: 93. 

En el caso de la zona situada aguas abajo del embalse de Zorita, se anaiizan tanto las 
instalaciones industriales, como núcleos de poblacih, agricultura y vías de 
comunicación, pero se tiene en cuenta el efecto desastroso que tiene la m'& súbita 
del volumen de agua embalsada, muy diferente de los efectos ocasionados por una 
avenida por enorme que parezca. 

Las fuentes de información utilizadas p a n  catalogar estas zonas con riesgo potencial 
de inundación fueron: 

1. Zonas de inundaciones históricas 
2. Inventario de puntos conflictivos de la D.G.O.H. (1975) actualizado 



Las características generales de cada uno de s niveles de riesgo potencial 
recopiladas de los Estudios de Inundaciones de todas las cuencas 
hidrográaficas (Comisión Técnica de 

3. Zonas situadas aguas abajo de los embalses 

ZONAS DE PRIORIDAD MA iMA P; 

en explotación 

Son aquellas que se han visto inundadas tradicion mente y h a n  abarcado de forma 
simultánea a varios dos con efectos de . Habrá que tener en cuenta para 
futuras obras de infraestructura nunca observados, de las 
inundaciones aguas aniba de las de prioridad máxima, pues 
lo que ocurra en ellas puede aguas abajo. 

ZONAS PRIORIDAD ME JA t 
Son zonas con menor frecuencia de inundación y derivados de menor entidad 
(viviendas, tierras de labor, ganado). Suelen ser extensión y la inundación 
procede de la avenida de un solo no o de red de drenaje o de un 
fenómeno tormentoso local. Se conjuga de núcleos urbanos 
cercanos a los cauces. 

ZONAS DE PRIORIDAD 

Se corresponde con aquellas zonas en las que ha sufrido alguna inundación o 
alguno de los puntos considerados en el de Puntos Conflictivos de la 
Dirección General de Obras Hidráulicas infraestructura, bienes y10 
servicios expuestos al riesgo de han considerado aquellos 
puntos que están situados aguas que c610 por tener esta 
ubicación, se exponen al riesgo 

Toda esta información está representada ente en los Mapas de Riesgo 
Potencial para cada cuenca hidrográfica a escala 1:200.000 y 
posteriormente se integraron en un mapa sin curvas de 
nivel. 

Con la aplicación de la técnica actuarial se valorar de diferente forma la 
importancia de los factores que integm la impacto al relacionarla con la 
susceptibilidad ante las inundaciones, de posible adecuar los limites de 
los niveles de prioridad a los objetivos TambiCn se pueden incluir 
nuevos conceptos evaluadores del que no se consideren 
adecuados. 



5.2 COMPATIBILIZACION DE LOS NTVELES DE RESGO DEL M.O.P.U. CON 
UNA DIVISION TERRITORIAL 

Para que el Mapa de Zonas de Riesgo Potencial sea útil desde el punto de vista del 
asegurador, ha sido necewia su adaptación a una división temtorial manejable. Para 
decidir a que unidades básicas de información geogdfica se acomodaría el Mapa de 
Zonas de Riesgo Potencial, se analizó una muestra representativa de los sectores a los 
que está dirigido el Estudio (suscriptores de seguro y reaseguro). Finalmente es el 
código postal el único código común a todas las pólizas que a la vez sitúa el riesgo 
y ha de ser introducido obligatoriamente. Sin embargo no están disponibles mapas a 
escala nacional de la distribución de los códigos postales. 

A partir del precedente que establece Agroseguro con la utilización de códigos de los 
términos municipales del Instituto Nacional de Estadística para la localización de los 
riesgos relacionados con la agricultura y a la vista de la disponibilidad de mapas a 
escala nacional con la división de los terminos municipales, se decidió adoptar esta 
división como base de información geográfica para el Estudio. 

Para dar una idea del alcance de los tkrrninos municipales, España está dividida en 
52 provincias y estas a su vez, en unos 8.700 tkrminos municipales. Mientras que 
el término municipal más extenso pertenece a la provincia de Cáceres y tiene 176.849 
Ha, el término municipal de Emperador, perteneciente a la provincia de Valencia 
tiene 3 Ha. 

Para lograr conciliar la información del Mapa de Riesgo Potencial de inundaciones, 
se le ha superpuesto el mapa de división de términos municipales, de forma que, si 
alguna porción de un termino municipal está afectada por un río o rambla con un 
nivel de riesgo asignado, todo el termino munici~al aueda calificado con este nivel 
de n e s e ~ .  Existen casos en los que un término municipal incluye ríos o ramblas con 
diferentes niveles de riesgo, pero siguiendo la hipótesis más pesimista, se asignó a 
todo el termino municipal el nivel de nesgo más grave. 

Es evidente que no todo el área que forma un ttermino municipal contiene zonas de 
en de ese ttermi riesgo de inundación, pero tal asignación significa que n~ 

munici~al existe una zona de neseo de inundación (alrededor de una rambla. un 
arrovo. un río. etcl. Equivale a una señal de alerta para discriminar aquellos términos 
municipales que quedan libres del riesgo de inundación, de aquellos que pueden ser 
afectados por inundaciones de ríos o ramblas con un nivel extremo de riesgo máximo, 
intermedio o mínimo. 

Es cierto tambicn, que la extensión de los términos municipales en la mitad Norte de 
España es mucho menor que los términos municipales en la mitad Sur. Las ratones 
de e s a  diferencias son heredadas de las formas de parcelación y cultivo en siglos 
anteriores. Esta circunstancia deriva en que se cometen menos errores en la mitad 



Norte peninsular que en la mitad Sur, donde términos de gran extensión que 
abarcan puntos relativamente lejanos al ificado con un nivel de riesgo 
determinado. 

Este método de trabajo no es absolutamente pero se trata de un 
procedimiento de adaptación de información fia por un equipo 
investigador interdisciplinar oficial, a las asegurador y 
reasegurador en nuestro país. 

En el Manual del C.R.E.S.T.A. (Catastrophe Evaluating and Standardizing 
Target Accumulations) se definen las Zonas de a Terremoto (Earthquake 
Exposure Zones) como áreas basadas en la observada o esperada 
dentro de un país. Por otra parte, las Zonas la Acumulación por 
Terremoto (Earthquake Accumulation la distribución 
dentro de un país de los valores o 
políticos para facilitar la 
muy útiles para las 
del negocio en un 
que tienen al fenómeno de terremoto. 

5.3 CONTROL DE ACUMULACION: WSTTFICACION 
UTILIZADA 

De la misma forma que se han seguido estos crite para definir zonificaciones de 
terremoto, se tratará de definir los patrones de aquí denominadas Zonas de 
Exposición a Inundaciones y Zonas de de Acumulación por 
Inundación. 

DE LA METODOLOGIA 

El objetivo de esta zonificación ha sido compa criterios fsiogdficos y 
criterios de divisi6n administrativa. En orimer más intuitiva 

5.4 MAPA DE CONTROL DE ACUMULAI~ION 
REALIZACION 

para conocer una inundación es la división en L grandes cuencas hidrográficas 
donde, a excepción de algunos eventos desencade ados por grandes perturbaciones 
atmosféricas, las inundaciones suelen afectar a u a única cuenca. Pero una mapa 
físico de las cuencas hidrográficas de Espaiia no s útil para realizar un control de 
acumulación. S 1 

Y CRITERIOS DE 

Por ello, los límites naturales de la se han adaptado 
aproximadamente a los límites municipales que 
abarcan, resultando España 



PROPUESTA DE ZONiFiCACION PARA EL 
CONTROL DE ACUMULACION POR INUNDACIONES 

CUENCA NORTE 
CUENCADELDUERO 

CUENCA DEL TAJO 
CUENCA DEL GUADIANA 

CUENCA DEL GUADALQUMR 
CUENCA SUR 

CUENCA DEL SEGURA 
CUENCA DEL JUCAR 
CUENCA DEL EBRO 

CUENCA DEL PiRiNEO ORIENTAL 
CUENCA BALEAR 

CUENCA CANARIA 

Existen casos en los que el límite de una cuenca divide un ttrmino municipal. Esto 
significa que la línea de cumbres de las grandes cuencas hidrográíicas pasa por un 
termino municipal que está compuesto por terrenos con pendientes completamente 
diferentes. Se opta entonces por asignar este termino municipal a la cuenca que 
incluya mayor extensión del mismo, dado que será mayor el volumen de agua que 
aporte tal termino a la cuenca correspondiente procedente de las aguas de lluvia y de 
la ladera colectara de aguas. 

La información de la Comisión Nacional de Protección Civil de 1988 no incluye la 
información general para el Norwste de Galicia ni el Pirineo Oriental al igual que en 
el resto de la cuencas, aunque sí están asignados niveles de riesgo de inundación para 
los cauces fluviales de estas dos zonas. 

Por lo tanto, la zonificación en grandes cuencas hidrográficas adaptada a los limites 
administrativos de los ttrminos municipales propuesta para el control de acumulación 
de inundaciones en base al estudio de áreas afectadas por inundaciones históricas, 
reúne las características de lo que se puede denominar Zonas de exposición a 
Inundaciones y Zonas de Distribución de Acumulación por Inundaciones por 
asimilaci6n a la nomenclatura C.R.E.S.T.A. Es decir, la compatibüiiión de los 
parámetros naturales con los parámetros administrativos. 

5.5 FUTURAS OPCIONES DE ZONIFICACION EN CONSONANCIA CON 
C.R.E.S.T.A, 

A pesar de que el criterio de división política ya ha sido tenido en cuenta, es posible 
que la forma más f4cil de realizar el control de acumulación sea adaptar de nuevo los 



límites de las cuencas hidrográficas a los límites 1 
manejables desde fuera de España. Si se siguen 12 
nuevas zonificaciones de los países europeo! 
zonificación para todos los eventos naturales, 
próximo una zonificación en base a provincias. 

Así, la división de España en cuencas hidrográfil 
"escenario de siniestro", mientras que la única zc 
misma base geográfica de distribución de valore: 

Por otra parte, no hay que descartar las posibilic 
de subcuenca hidrográfica natural, ya que perr 
esuecialmente uroblemáticas para obtener resuli 
iniormación más detallada. ' 

ovinciaies, de mayor rango y más 
pautas del C.R.E.S.T.A. para las 
donde se mantiene una única 
posible proponer en un futuro 

s sería útil para hacer estudios de 
ificación permitiría trabajar con la 
asegurados para los tres eventos. 

.des que abre el descender a nivel 

.titia dirigir los estudios a zonas 
ios más a partir de una 



ZONAS DE CONTROL DE ACUMULACION 

POR INUNDACIONES 

N E N C A  NORTE: N 
CUENCA DEL DUERO: D 
CUENCA o a  TAJO: T 
CUENCA o n  GUADIANA: GU 
CUENCA DEL GUADALOUIVIR: Gq 
CUENCA DEL SUR: S 
CUENCA DEL SEGURA: Ss 
CUENCA DEL JUCAR: J 
CUENCA DEL EBRO: E 
CUENCA DEL PIRINEO ORIENTAL: P 
CUENCA BALEAR: B 
CUENCA CANANA: C 



. i .3. Franauicia 

Rigen los mismos criterios de franquicia, cl: 
cobertura que para el fenómeno de terremoto. 

A raíz de la Ley de 13 de Julio de 1982, la! 
mente una cláusula de cobertura. de fenóme 
cobertura a cargo de Entidades Aseguradoras 
a una empresa estad,  la Caja Central de Ri 

La cobertura se otorga prácticamente en ré; 
tasa para Daños y Pérdida de Beneficios el ' 
garantías. 

Las modalidades de cesión a la CCR, 
automóviles son: 

- Reaseguro en Cuota - parte. 

. Cesión máxima 90%. 

. Comisión 24%. 

- Reaseguro Cuota - parte con la re 
siniestralidad. 

% CESION 96 COMISION 46 STO1 
CIP 

sula horaria y porcentaje de 

5lizas deben incluir obligatoria- 
r de la naturaleza, comendo la 
ero cediendo el riesgo, a su vez, 
eguro (CCR). 

ien de compensación, siendo la 
or ciento de las primas de estas 

ira todos los ramos, excepto 

ción cubierta por exceso 



Los daños por Responsabilidad Civil, pérdidas indirectas, gastos de desplaza- 
miento y alojamiento, pérdida de uso o alquileres, prima de seguro de la obra 
de reconstrucción y honorarios de peritos. 

- Viviendas y otros bienes no profesionales: 1.500 francos. 

- Bienes de uso profesional: 10 por ciento de los daños, con mínimo de 4.500 
francos. 

- Pérdida de Beneficios: 3 días, con mínimo de 4.500 francos. 

6.3. LA COBERTURA EN ITALTA 

6.3.1. Modalidad de cobertura. 

Daños producidos por inundación, que afecten al interior de los edificios o a su 
contenido a causa de la caída de agua de lluvia o granizo, siempre y cuando los 
daños se originen a causa de previas roturas o agrietarnientos de techos, paredes 
o cerramientos, producidos por la violencia de estos fenómenos. 

6.3.2. Exclusiones 

- Causas: 

Desbordamiento de cauces naturales o artificiales de agua. 

Embates de mar en las costas. 

. Formación de ramblas o arroyos, acumulaci6n de agua en el exterior, 
rotura o salida de los sistemas de desagüe. 

. Hielo, nieve. 

Hundimientos o commientos del terreno. 



. Objetos: 

. Arboles, cultivos. 

. Cercas, vallas, grúas, canteras, 
instalaciones externas. 

. Bienes al aire libre. 

. Edificios no cubiertos o cerrados ei 

. Cierres, vidrieras y lucemarios. 

6.3.3. Franquicias 

Las franquicias y formas de cobertura so 
terremoto. 

iimeneas, rótulos, antenas e 

, totalidad. 

pales que las del fenómeno de 



I N U N D A C I O N E S  

CAPITULO 7. RIESGO DE INUNDACION. 
PAUTAS BASCAS DE EVALUCION Y TAFUFICACION 

Los aspectos básicos a considerar en el análisis del riesgo se resumen en: 

7.1 ANALISIS DE PELIGROSIDAD 

Definición precisa del fenómeno, determinando las delimitaciones posibles entre 
suceso primario y peligros secundarios o inducidos. 

- Identificación de las regiones proclives a inundación, según cuencas de los nos, 
condiciones orográficas, configuración del suelo y nivel de precipitaciones de 
lluvia. 

- Experiencia histórica de sucesos ocumdos. Frecuencia (período de recurrencia), 
intensidad de pérdidas, localización geográfica de los desbordamientos y áreas 
afectas (propagación y aminoración de efectos). 

7.2 ANALISIS DE EXPOSICIONES Y LOCALIZACION 

- Características de las exposiciones (Categorías de riesgo). 

Calidad de materiales de w>nstrucción. 

Aberturas en edificios. 

Ocupacidn y actividad de los edificios. 

Clases de contenidos expuestos y disposición vertical. 

- Localización de las exposiciones. 

Posición relativa en cuanto a distancia y altura respecto a posibles 
puntos de manifestación del suceso. 



- Creación de modelos de a observaciones 
empíricas y estimaciones teóricas, el grado de afectación o 
pérdida de las exposiciones con la de las mismas en relación 
a las cuencas de los ríos y las de infraestmctura, y 
atmosféricas de la zona 

- Estimación de la función de pérdida edio por tipo de exposiciones 
(viviendas, comercios, industrias), según nos establecidos bisicamente en 
función de la localización geográfica de y criterios anteriores. 

7.4 ANALISIS DE EVALUACION DEL RIESGO 

- División en zonas de peligrosidad, según cn  rios de: 

1; 
Causa-efecto. Ongen primario de la inundación (lluvia, 
fundamentalmente) y circunstancias factores naturales y artificiales 
desencadenantes (condiciones del orografía y obras de 
infraestructura, principalmente). 

Frecuencia en orden a períodos de r 

Intensidad de pérdida en orden a 

Localización y concentración de exposiciones en relación a la 
distancia y altura a los puntos de del suceso. 

- Estnicturación de zonas de aplicación de p mas uniformes, con arreglo a las 
zonas de peligrosidad. 

- Estimación de la pérdida máxima espe& anualmente por las distintas 
afectaciones en diferentes zonas de cúmulo1 
sucesos posibles de una intensidad determi 

de exposición un suceso o t. 



7.5 CRITERIOS DE SUSCRIPCION 

ZONA DE TARIFACION 1 2 3 4 
CATEOORIA DE Rasoo A 0 C 
TUQ DE CONSTRUCCION A B C 
ALTURA SOBRECAUCE MAS PROXIMO MAS - MENOS 
DISTANCIA CAUCE MAS PROXIMO 
RIEFGOS SECUNDARlOS SI NO . 
FRANQUlCLA 
(J SOBRE VALOR ASEGUFLAW) 





V I E N T O S  

I N T R O D U C C I O N  JI 

La preocupación del hombre por los vientos viene de muy antiguo. En la mitología griega, 
Eolo era el dios de los vientos. Se decía que tenía a todos los vientos encerrados en una gruta 
para soltarlos según su antojo y producir una agradable brisa o un terrible temporal. 

En el año 350 de nuestra era se irguió en Atenas la Torre de los Vientos. Era una torre de 
mármol de planta octogonal en la que estaban representados en sus caras debidamente 
orientadas los vientos personificados por: Boras, el más temido viento del Norte fno y 
tormentoso; Austro o Notos era el viento del Sur; Apheliotes soplaba desde el Este y 
Zephyros desde el Oeste. 

Desde la antiguedad se aprovecha la fuerza del viento de múltiples formas y w n  diversos 
objetivos: puesta en marcha de molinos para moler el grano, transformaci6n de tierras 
pantanosas en terrenos cultivables (tierras bajas de Holanda). La navegación y los grandes 
descubrimientos como el de AmCnca en 1492 no hubieran sido posibles sin la ayuda del 
viento. También sirven de alivio en climas cálidos y actualmente proporcionan energía 
electrica. 

Sin embargo cuando se desata en forma violenta e imprevista tambien cobra sus tributos. En 
los tiempos de la navegación a vela, las oportunidades de un barco de sobrevivir a la 
violencia de un huracán o un intenso temporal eran bastante escasas y en algunos casos se 
ha cambiado el curso de la historia. Recuerdese el hundimiento de la Armada Invencible en 
el verano de 1588 por una terrible borrasca que diezm6 la expedición española y di6 la 
victoria a la flota inglesa. 

La violencia del viento es tristemente wnocida por la destnicci6n y miseria que siembra a 
su paso en la superficie de nuestro planeta. La mejor manera de enfrentarse a é l  es conocer 
cómo se genera y quC efectos produce. 





V I E N T O S  

CAPITULO 1. ¿QUE SON LOS VIENTOS? 

1.1 COMO SE DETERMINA EL ViENTO 

El viento es el resultado del aire en movimiento sobre a la superficie de la Tierra. 
Los parámetros de medición del viento son dos: su direcci6n y su velocidad. La 
dirección se representa por un punto del horizonte de donde procede el viento sobre 
la "Rosa de los Vientos" (ver fig. 1.1). La dirección se determina w n  la ayuda de 
una manga o de una veleta ordinaria (ver fig. 1.2). 

Para cuantificar la velocidad del viento se utilizan los anemómetros. El clásiw 
anemómetro es el molinete de cazoletas (ver fig. 1.3), pero existen otros equipos 
anemométricos como los del sistema euleriano y sistema lagrangiano. El primero sería 
la cuantificación del viento en un lugar determinado y el segundo la observación de 
algún objeto arrastrado por el viento. En el caso de los anemómetros eulerianos, para 
que la medida del viento sea real se deben de instalar a una altura de 10 metros, ya 
que a esa altura el flujo de aire no es perturbado por ningún obstáculo. Esta altura se 
conoce con el nombre de "altura efectiva" del anemómetro. Si no fuera posible 
instalar el aparato a esa altura se debe realiar una correción a nivel base según la 
siguiente tabla: 

Tabla 1.1. Correcci6n de la dura de l a  anemómeua a nivel base. 

Existen múltiples tipos de anemómetros. Una posible clasificación dentro de los 
anemómetros eulerianos puede ser la propuesta por Julián Sánchez Rodríguez (1990): 



Tabla 1.11. Clasificación de anemómetros eulenanos. (S& hez Rodnguez. J .  1990). 1 
Se puede expresar la velocidad del viento en tres unidades: el metro por 
segundo (mls), el kilómetro por hora (krnlh) y equivale a una milla 
nautica (1852 m) por hora. Para pasar de una realizan los siguientes 
cálculos: 

de nudos a mls.. multiplicar 

En la antiguedad la dificultad para medir la veloci del viento ha llevado a describir 
la fuerza en funci6n de los efectos observables 

Existe una escala clásica de medida de la de los vientos, la "Escala de 
Beaufort" que fue creada en 1805 por el Su Francis Beaufort. En 
un principio servía para determinar el ciertas condiciones del 
viento, posteriormente se adoptd para del viento. Esta escala 
tiene trece valores que van desde el calma hasta el grado 
" 12" que es cuando se habla de 

La tabla siguiente describe la escala Beaufort p el observador terrestre: 1 



hodemlu. 

Flojito 44 6 1 1  1 6 3 . 3  U r*nui r m h a. Sc -m lu bqu & h 
Briu mur &%il m. ordiovi.mmis is m w m  lm htdemh. l 

Cradu 

O 

Flojo 7-10 12-19 3.4.5.4 Lu boju & bi m is qilm caglllllkmcau. Ss cxrrodm 
Briw ds%il b.odsrolu 

Sombres u ~ u d e i  

C ~ L U  

4 

6 

7 

Tnbla 1.m. Escala de Beaufon para el observador terresire. 

Ikfuiidm de & vien- %sin o b e w u i o n a  b d n  rn h 

c ~ .  U b- aibc  ni^<^. 

Vdaidsd 

1 8-ibls modcrido 
B ñ u  modcrid. 

8 

9 

Las observaciones realizadas de las velocidades y direcciónes de los vientos en un 
período de tiempo se representan en la Rosa de los vientos. Las abreviaturas de la 
Rosa de los vientos indican: 

Fresco ( h i s N )  
Briu h i s n c  

F r s r i s h h  
Vimto ficn. 

N = Norte NNE = Nornordeste 
S = Sur ENE = Euenordeste 
W = Oeste ESE = Eseniresfe 
NE = Nordeste SSE = Sursureste 
SE = Sureste SSW = Sursuroeste 
SW = Suroeste WSW = üestesuroese 
NW = Noroeste NNW = Nornoroeste 

m i s  nudos 

11-16 

Dura 

Muy duro 

k d b  

22-27 

28-33 

2&28 

3 - 4 0  

4147  

a 0 . 2  SI 

3949 

5061 

0.1  

5.5-7.9 

62-74 

75-88 

Se hiou polvo y bi pipJu pcqusm. Ss m u n a  lu ~ m u  

pul"u & b. Ibdu. 

10.8-13.8 

13.9-17.1 

Ss - m  lu nmu g M d u  & bi íibdu. S k  lo. bih drl 
u~rila.Sc u d h m  cm dirrubi bi pirquu. 

T& bi uiln m mwpiiato. E. diTril idu m d 
viato. 

172.207 

20.8.24.4 

Se lu ~ m u  &Ci6u & lo. ol. Oeoemhac no 
se prdc idu c m v i  cl vmio. 

Dc- dupsrfesta m lu pvlli - dc lo. a d i r ~ i a .  
dunbiodo cbnacocv r I n d  uiu. 



1.2 RTERZAS OUE PRODUCEN LOS VTENTOS 

Existen cuatro factores que controlan el movimie 
en movimiento y estos son: 

a) Fuerza del gradiente bárico 

Para que se produzca un viento es necesario que e 
dos puntos dados, ya que las masas de aire se 
mayor presión hacia los de menor presión. E 
provocada por el diferente calentamiento solar (\ 

Se denomina =diente bárico a la relación que e; 
y la distancia que hay entre ellos, medida en gr; 
igual a 11 1 km). Cuanto mayor sea la diferenci; 
mayor será la velocidad del viento (ver fig. 1.5) 

b) Fuerza de Coriolis 

Esta fuerza fue descrita matemáticamente en 1831 
y fue demostrada en 1856 por el meteorólogo ame 
"fuerza desviadora de la rotación de la tierra 
la inercia de la rotación de la Tierra, produciend 
se mueven sobre la superficie y en el aire, hacia 1 
misfeno Norte y hacia izquierda en el hemisfenc 

Este efecto es máximo en los polos y disminu: 
Ecuador. 

C) Fuerza centrífuga 

Esta fuerza es de igual magnitud que la aceleracii 
tiene muy poco valor y s61o es importante donde 
y se mueven en trayectorias muy curvas como er 
estremadamente bajas (ver fig. 1.6). 

d) Fuerza de rozamiento del aire 

El rozamiento del aire con la superficie de la Tie 
del movimiento de la masa de aire. La viscosidad 

horizontal de una masa de aire 

ta una diferencia de presión entre 
leven desde aquellos Lugares de 
1 diferencia bárica puede estar 
fig. 1.4). 

e entre la presión de dos lugares 
s terrestres (1 grado terrestre es 
e presión entre estos dos puntos 

or el francts Gaspard de Coriolis 
ano William Ferrel. Se denominó 
Está provocada por un efecto de 
ina desviación de los objetos que 
erecha de su trayectoria en el he- 
ur. 

con la latitud siendo cero en el 

centn'peta pero de signo opuesto, 
s vientos tienen altas velocidades 
1 ciclón que son zonas de presión 

controla la velocidad y dirección 
ie es el rozamiento interno dentro 



la masa de aire, se opone al avance de &e. 

Cuando existe un equilibrio entre la fuerza de Coriolis y la fuerza de Gradiente de 
presión se generan los vientos gesotróficos, o vientos que dependen de la rotación 
de la Tierra y son observados en la atmósfera libre donde no existe rozamiento del 
aire (ver fig. 1.7). 

El viento que se genera utilizando todas las fuenas descritas anteriormente se 
denomina viento de gradiente o bárico. 

1.3 ESTRUCTüRA DEL ViENTO 

El viento no sopla continuamente, sino que se mueve a ráfagas o rachas. Los 
anemómetros registran estas variaciones de velocidad y las veletas su cambio de 
dirección. El efecto Venturi lo explica perfectamente: una disminución local de 
presión produce una aceleración en el viento, como pueden ser un paso estrecho de 
una montaña o de una garganta. El viento s610 puede moverse en estructura laminar, 
esto es en una misma dirección y de forma hornogenea con velocidades muy pequeñas 
inferiores a los 14 kmlh o 4 mlsg. Si se sobrepasa este limite se empiezan a producir 
fenómenos de turbulencia que se ven favorecidos por la topografía o por los edificios. 

El viento sigue unas determinadas líneas de flujo que son curvas tangentes en un 
punto a la dirección instantánea del viento. 

Cuando el viento sopla por un valle o región estrecha. (un paso, entre dos edificios 
o una estrecha garganta), las líneas de flujo convergen y aumenta la velocidad del 
viento. Este fenómeno también se produce en las cumbres de las montañas. Cuando 
el viento llega a una zona más depejada, las líneas de flujo divergen y disminuye la 
velocidad. 

El fenómeno de convergencia crea remolinos tanto en las laderas de las montañas 
como en los alrededores de los edificios, por lo que son muy peligrosos para la 
aviación e incómodos para los ciudadanos que circulan por esas wnas. 

1.4 RAFAGOSIDAD Y TURBULENCIA DEL VTENTQ 

El viento puede fluir con regularidad con un soplo continuo y uniforme, y otras veces 
fluir a golpes o ráfagas, a este fluir se le denomina rafagosibd y tiene un rango 
desde la regularidad absoluta hasta la forma más inconstante y desordenada. 

Algunas de estas ráfagas pueden alcanzar velocidades varias veces superiores a la 
velocidad media, aunque pueden estar intercaladas con instantes de calma absoluta. 

La rafagosidad está producida por pequeños torbellinos en el seno de la comente de 



aire. Cuando el movimiento del aire en el torbelli 
corriente, la velocidad aumenta. Cuando el sentido 
al de la corriente, la velocidad del viento se debilii 

Se dice que hay turbulencia cuando el flujo c 
turbulencia esta producida por dos causas; por e 
obstáculos del suelo (árboles, edificios, etc.. .) y poi 
por el desigual calentamiento del suelo. Se observ: 
la turbulencia en el mar es mucho menor que en t: 
desigualdad del terreno. 

En aeronáutica existe una escala de cuatro grad 
turbulencia. 

Tabla 1.W. Exala de turbulencia i 
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Ir 

tl 

l< 

a 

c 

del 

io coincide con el sentido de la 
jel aire del torbellino es inverso 
L. 

I(i 

:1 aire produce torbellinos. La 
rozamiento del aire entre dos 

celulas de conveccidn originadas 
que en igualdad de condiciones 
:m, ya que ésta aumenta con la 

s para determinar el grado de 

viento 
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Fi. 1.1 Rosa de los vientos. 

Fg. 1.2 Diversos tipos de veletas. 

Fg. 1.3 Anemomerro de cazolctar. 
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Vetor  ( 
es ta s& das  do nive 

carmaas  s u o e r t o r e s  

Fig. 1.4 Concepto de viento té1 

Fig. 1.5 La disposición de las isobaras determina los gradieotes de presió 
11988). 

Fg 1.6 Contribución de la Fuerza centrífuga O al equilibrio llamado \ 
(izquierda) la Fuerza de presión P es compensada por la suma de F y la 
débil que en cl caso rectilineo lo que implica que el viento sea más fl0j1 
que compenw no sólo a P. sino iambiin a F. por lo que ha de ser m h  
Según Jansa (1980). 

'e nto 
l l e r i o r  

Ir 
!nte  

los vientos de superficie. Según Strahler 

ta del gradiente. En el caso de borrasca 
:oriolis C. por lo que esta ha de ser m& 
:n el caso de anticiclón (derecha) C tiene 
te que en el caso rectilíneo (más viento). 



Fig. 1.7 Cootribucion del rozamiento (R) al equilibrio de fuerzas. El viento resulta frenado, y desviado respecto de 
la  sobaras 0'-P) Segun Jansa (1980) 1 
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U 
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de Océanos. En esta zona los vientos cobran fue 
marinos los conocen como los "rugientes cuarer 
"silbantes sesenta" hacia el Oeste refinendose a la 
cabo de Hornos suponía un notable peligro adici 
peligrosas costas. 

Estos vientos no influyen en la navegación m; 
navegación a vela deportiva, pero si influyen en 105 
vuelos con dirección Oeste con el viento en COI 

llevando cargas mas reducidas, especialmente a al1 
metros. 

En los Polos, se generan los vientos polares del 
latitudes articas y antárticas. Se localizan entrt 
respectivamente. 

2.2 MODELOS DE CTRCULACION GENERAL D 

La circulación de las masas de aire sobre la s 
compleja debido a las múltiples variables que intei 
las masas de aire se caracterizan por una serie de 

a) Temperatura 

b) Temperatura equivalente potencial 

C) Gradiente termico vertical 

d) Humedad específica 

e) Visibilidad a travks de una masa 

f) Fenómenos de condensación 

g) Influencia del periodo diurno de los hidrc 

h) Influjo orográfico sobre los meteoros 

Varios modelos fueron propuestos en diferentes L 
del aire en la atmósfera. En 1688 el físico ingles : 
sus descubrimientos astronómicos), propuso un I 

caientamiento en las bajas latitudes para generar i 
esta forma se explica así el flujo de los vientc 
Ecuador. En 1735 otro ingles, George Hadley moc 
los efectos de la rotación terrestre y asi poder ex 
Nordeste y del Sudeste. Sugirió la existencia de i 

3 y persistencia por lo que los 
", "furiosos cincuenta" y los 
titud donde soplan. El doblar el 
,al a la navegación de aquellas 
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del Sudoeste sobre estos vientos (ver fig. 2.2). 

Este tipo de circulación es válida actualmente para los trópicos y se conoce como 
"Celula de Hadley". 

En 1856 el meteorólogo norteamericano Ferrel propuso un modelo que mejoraba el 
propuesto por Hadley e introducía las zonas donde existen vientos del Oeste, que eran 
despreciados por los modelos anteriores. En 1924 Bergeron y posteriormente Rossby 
en 1941 añadieron algunas modificaciones al módelo de Ferrel (1951), siendo en la 
actualidad el modelo de Palmen (1951) la última modificación al modelo de Ferrel. 

La zona de bajas presiones que existe alrededor de Ecuador es esencialmente de 
origen térmico y está provocada por los rayos solares que inciden &xpendicularmente 
sobre la superficie terrestre. A los 30° de latitud de ambos hemisferios se genera una 
zona de altas presiones y hacia los 60° de latitud se encuentran las zonas de bajas 
presiones subpolares de origen dinimico provocadas por la rotación de la Tierra. En 
los polos se situa una zona de altas presiones provocadas por el efecto térmico del 
intenso frío que reina en estas areas. 

En respuesta a estas diferentes distribuciones de presión, existen diferentes sistemas 
de viento en el planeta, siendo en total seis, tres de cada hemisferio. 

En el hemisferio Norte soplan los alisios del Nordeste, los vientos dominantes del 
Oeste y los vientos polares del Este. En el hemisferio Sur soplan los alisios del 
Sudeste, los vientos predominantes del Oeste y los vientos polares del Este. 

Además de estos sistemas de vientos existen otros que participan en la circulación 
atmósférica. Según Barrey (1967) estos serían: 

1) Perturbaciones inestables de larga amplitud de los vientos del Oeste, en las 
medias y altas latitudes. 

2) Flujo lento y continuo de los alisios en las bajas latitudes, incluyendo 
algunos vórtices internos. 

3) Comentes de aire fuertes y estrechas, llamadas "Jet Streams" o comente de 
chorro, que se localiza fundamentalmente en la troposfera superior, sobre las 
latitudes medias. 

En ciertas zonas de nuestro planeta cuando se dan condiciones favorables se generan 
los vientos locales que estan condicionados por las características del terreno y por 
las diferencias termicas locales. Son fundamentales p a n  entender los climas locales. 
Existen dos tipos de vientos locales: aquellos originados por las proximidades de 
grandes masas de agua y aquellos provocados por la topograffa. 



2.3.1 Brisas marinas v terrestres 

Se originan en las proximidades de lagos y m por el diferente calentamien- 
tode las masas de agua y tierra, las brisas (Terrales) y las brisas 
marinas (Virazones). Durante el día, la más rápidamente que 
la superficie del agua, el aire caliente tiende a ascender 
y se crea un gradiente de presión sobre la 
superficie del agua del mar y se 
brisa marítima (ver fig. 2.3). 

Por la noche ocurre el fenómeno inverso, las masas terrestres se enfrían más 
rápidamente que las masas acuosas y se invie e la circulación de la brisa, que 
soplará de tierra hacia mar. A esta brisa se c noce como la brisa terrestre. 8 
Las brisas marinas, por lo general son más rtes que las terrestres ya que su 
efecto puede ser sentido en zonas de la franja costera y depende 
directamente del grado de insolación, marina se desarrolla mejor en 
las estaciones secas en los trópicos y en las regiones templadas. 

2.3.2 Brisas de montaña y valle I 
El otro tipo de viento local son las brisas de montaña y la brisa del valle que 
tienen su origen en el diferente grado de solar sobre la montaña y el 
valle (ver fig. 2.4). 

Los vientos de valie o anabáticos se gene cuando se produce un gradiente 
de temperatura entre la montaña y el el día la montaña tiende a 
calentarse más que el valle y los laderas. Muchas veces 
vienen acompañados de la sobre las montañas o 
en sus proximidades. la rnontafia se 
enfría más inverso. 

El aire frío se desplaza desde las hacia los vaiies originando los 
vientos de montaña o catabáticos. reciben nombres locales como el 
"Bora" en la costa Norte del el invierno y el "Mistral" en el 
Sur de Francia. Muchas la formación de heladas en 
valles y en zonas para que se produzcan 
inversiones térmicas la acumulación de 
contaminantes de las grandes urbes. 

La topografía tambien influye sobre los Un efecto muy conocido por 
los meteórologos es el "efecto Foehn'. d i d o  y seco que sopla al 
Norte de los Alpes que no es sino que se produce en 
otras cadenas montañosas. El del Mediterranea choca 
con las montañas de los Alpes al elevarse se enfría, 



el vapor de agua que contiene condensa y produce precipitaciones. El viento 
pasa a barlovento seco y al descender por la ladera opuesta se calienta. Para 
tener una idea clara de la modificación que produce el "Foehn" se expone un 
ejemplo: En Bluding (Alemania) en Febrero de 1869 el termómetro subió hasta 
los 19OC y la humedad relativa, descendió un 14%. Tales cambios bruscos 
pueden tener efectos desastrosos o beneficiosos según la época del año: en 
verano los riesgos de incendio se elevan y en invierno al fundirse bruscamente 
las nieves pueden originar inundaciones. 

Como hecho curioso es interesante destacar que este viento provoca numerosas 
alteraciones fisiológicas en el ser humano, como dolores de cabeza, ataques 
cardiacos, depresiones y hasta suicidios. 

En la Península Ibkrica también pueden observarse este tipo de fenómenos. 
Según García de Pedraza, las cordilleras que más influencia ofrecen son las 
orientadas de Oeste a Este y las dispuestas de Norte a Sur. Por lo tanto, los 
vientos del NW y N, producen al Sur del Sistema Central, en La Mancha, un 
efecto Foehn y los vientos del SW y S, en la Cornisa Cantábrica. Los del W 
en el Mediterraneo Oriental, mientras los Levantes producen el efecto Foehn 
en la cuenca del Guadalquivir y ambas Castillas. En los meses de invierno en 
la vertiente norte de la Cordillera Cantábrica la temperatura máxima puede 
ascender hasta los 28OC en febrero y los 30°C en Marzo. 

2.4 LA CORRTENTE EN CHORRO 

Durante la 11 Guerra Mundial los aviadores norteamericanos que volaban en misiones 
de bombardeo hacia temtorio japonks, observaron que al atravesar el Pacifico a unos 
6.000 m de altitud se encontraban con unos fortísimos vientos en contra de 300 a 400 
kmlh que soplaban hacia el Este, siendo la velocidad del viento similar a la de los 
aviones y dificultando su avance. 

A estos vientos se les llama "Jet Streamsn o comente en chorro. Consiste en un 
cinturón de aire de algunos miles de kilómetros de largo y centenares de kilómetros 
de espesor con velocidad mínima de 120 km/h. Se han reconocido dos tipos 
principales de corriente en chorro: el Jet Stream subtrooid y el Jet Stream del frente 
a, con ongenes diversos, se cree que el Subtropical tiene un origen dinámico y 
está provocado por la rotación de la Tierra, mientras que el Jet Stream polar estana 
producido por una diferencia de temperaturas. Esta muy relacionado con el frente 
polar, de ahí su importancia meteorológica en la circulación atmósferica. En el chorro 
polar, la región de la izquierda es el lado frío y la derecha es el lado cálido. Se ha 
podido observar que en el lado frío del chorro, la atmósfera se encuentra hundida y 
son muy numerosas las borrascas, mientras que el lado cálido se encuentra levantado 
siendo dominantes los anticiclones. En resumen, los remolinos que se generan en el 
lado frío son gérmenes de borrascas y los remolinos que se producen en el lado 
cálido son los gennenes de anticiclones. 



Cuando uno de estos gérmenes de borrasca se aisl; 
tiempo bastante notables, como la situación de la 
45' Norte. 

En sección perpendicular a la dirección de los v 
circulación del aire es similar a la de una comenti 
son máximas en el centro con velocidades de hasta 
bordes. donde se alcanzan los 120 km/h. 

La localización de la comente en chorro es muy im 
ya que en un avión que se mueva a favor de la cc 
mientras que uno que viaje en contra, su veloci 
combustible será muy superior. 

2.5 CENTROS DE PRESION EN EL HEMISFERI 

La desigual distribución de tierras y mares sobre 1 
manera decisiva en la distribución de agua en la ati 
zonas donde el aire por lo general está más cargadc 
continentes, el aire contiene menor grado de humed 
los continentes se desarrollan centros de altas pre 
más baja que en los océanos adyacentes, mientra: 
caso contrario; la temperatura de la superficie de 1 
la de los continentes. 

Durante el invierno se forma sobre la parte Norte 
sobre la parte central de norteamérica se forma el 
Océanos Pacífico y Atlántico se desarrollan la 
depresión de Islandia respectivamente, con onger 
entre las altas presiones polares y las subtropicale 
a la Península Ibérica en los meses fríos de invierni 
marítimo. 

Durante el verano, las condiciones de presión se ir 
Norteamericano se forman depresiones. En el 
desarrollan dos núcleos de altas presiones conocic 
y el anticiclón de las Bemudas o Azores, el cual cc 
las buenas condiciones climatológicas de la Peníni 
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superficie del planeta influye de 
ósfera. Los océanos y mares son 
i e  humedad, mientras que en los 
i atmosférica. En invierno, sobre 
ones y la temperatura es mucho 
que durante el verano ocurre el 
; océanos es mucho más alta que 

e Asia el anticiclón siberiano y 
.nticiclón de Canadá. Sobre los 
:presión de las Aleutianas y la 
iinárnico resultado de la fricción 
La depresión de Islandia afecta 

al canalizar la masa de aire polar 

ierten: sobre Asia y el continente 
kéano Pacífico y Atlántico se 
s como el anticiclón de Hawaii 
.trola durante buena parte del a170 
la Ibknca (ver cap.4). 



5 S ' E M A S  3E J9ESIONES ZONAS DE VIENTOS 

I l 

Fg. 1.1 Esquema de la circulación general de la atmósfera. 




