GUADARRAMA VILLALBA 34 632
AULENCIA EMBALSE DE VALMAYOR 105 700
GUADARRAMA AL SALIR DE MADRID 637 466
GUADARRAMA EN DESEMBOCADURA b7 4] 395
TOTAL: (GUADARRAMA) EN DESEMBOCADURA 1.703

MED{A PONDERADA 473
ALBERCHE PUENTE NUEVOQ 1.05% 950
COFIO EN DESEMBOCADURA 638 657
ALBERCHE LAS PICADAS 315 615
PERALES EN DESEMBOCADURA 532 503
ALBERCHE EN COLA CAZALEGAS 751 525
ALBERCHE EN BAJO ALBERCHE 702 524
TOTAL: (ALBERCHE) EN BAJO ALBERCHE 1.593

MEDIA PONDERADA 562
MARTIN - ROMAN EN DESEMBOCADURA 1.315 455
ALGODOR EN CABECERA 1.166 406
GUADALETE EN DESEMBOCADURA 259 182
GIAJARAZ PRESA DE QUAJARAZ 175 414
TAJO EMBALSE DE CASTREION 979 396
TORCON EMBALSE EL TORCON 205 s
CEDERA EN DESEMBOCADURA 340 456
PUSA EN DESEMBOCADURA 424 546
SANGRERAS PUEBLANUEVA 258 589
GEBALO EN DESEMBOCADURA 385 613
TAIO ANTES DEL GEBALG 1.455 477
TAIO EMBALSE DE AZUTAN 524 610
TOTAL: 7.835

MEDIA PONDERADA 477
TIETAR ARENAS DE SAN PEDRC E2N 967
TIETAR EMBALSE DE ROSARITO 1.024 1.093
TIETAR CON ARROYO ALCARIZO 1.387 957
TIETAR EN DESEMBOCADURA 356 910
TOTAL: (TIETAR) EN DESEMBOCADURA 4.507

MEDIA PONDERADA 981
ALAGON ANTES DEL BATUBCAS 1121 1.0
ALAGON EMB. DE GABRIEL Y GALAN i1 1.083
ALAGON EMBALSE DE YALDEOBISPO 602 958
JERTE JERTE ANTES PLASENCIA 418 1.315
ALAGON CORIA 1.546 )
TOTAL: (ALAGON) CORIA 4.015

MEDIA PONDERADA 973
ARRAGO EMBALSE DE BORBOLLON 329 7
ARRAGO EN DESEMBOCADURA 3 921
TOTAL: (ARRAGO) EN DESEMBOCADURA L.on

MEDIA PONDERADA 38
BOR EN DESEMBOCADURA m 857
TAIO EMBALSE DE YALDECANAS 1192 &1
TAIO TORREION 554 T2
TAIO ANTES DEL AIMONTE 912 683
ALMONTE EN DESEMBOCADURA 634 543
ALAGON EN DESEMBOCADURA 348 &30
TAJO ALCANTARA §27 o
TAJO CON EL ERJAS Té 34
TOTAL: 5.563

MEDIA PONDERADA 665
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ALMONTE ANTES DEL TOZO 331 T34
TQZO EN DESEMBOCADURA 430 6i0
TAMUIA EN DESEMBOCADURA 1.030 519
GUADILOBA PRESA DE CACERES 135 540
TOTAL: 2.476

MEDILA PONDERADA 638
SALOR EN EMBALSE DEL SALOR 191 612
SALOR ANTES DEL AYUELA 262 439
AYUELA AYUELA 252 612
SALOR CON RAMBLA DE ARAYA 627 509
SALOR EN DESEMBOCADURA 785 515
TAIQ AL ENTRAR EN PORTUGAL 877 532
TOTAL: 2.9

MEDIA PONDERADA 531
TOTAL CUENCA DEL TAJO

TOTAL: (TAIQ) CUENCA TOTAL 55.645

MEDIA PONDERADA 642

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

2.2

2.3

F

Termometria

Las diferencias de temperatura que se registran en la cuenca del Tajo se deben
principalmente a las diferencias de altura, asf la Sierra de Guadarrama y Sierra
de Gredos tienen valores medios minimos anuales entre 8° y 10°C,
descendiendo en Enero hasta cerca de 0°C, mientras que en Julio alcanzan los
17°C de media.

En la depresién del Tajo las temperaturas medias oscilan entre los 13°C de la
zona este y los 18°C de la Oeste. A la sombra de las sierras, se dan las
condiciones climdticas adecuadas para el desarrollo de microclimas de gran
pluviosidad, como el valle del Jerte y del Tiétar,

Las horas de insolacién anuales varfan entre las 2.800 en la depresién del Tajo
y 2.200 en las 4reas de las sierras.

Nivalidad

La superficie afectada por precipitaciones en forma de nieve anualmente se ha
evaluado en 650 km?, aproximadamente el 1,2% de la cuenca.
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2.4 Sequias

La pluviometria media del afio mds seco es de 369 mm, con 300400 mm. en
la depresidn del Tajo y 900 en la Sierra de (redos.

HIDROGRAFTA

La cuenca del Tajo pertenece a la serie de cuencas de 1a Meseta que, al Sur de la
Cordillera Cantdbrica, definen un drenaje general hacia el Atldntico como
consecuencia del basculamiento del nicleo central de la Peninsula hacia el QOeste. Se
organiza segin una superficie alargada que se orienta de Este a QOeste y estd limitada
por unas barreras naturales bien definidas que corr¢sponden: la Cordillera Central al
Norte, la Tbérica al Este y los Montes de Toledo al Sur. El Tajo nace en los Montes
Universales (Teruel) cerca de las cabeceras de los fios Cabriel, Jicar y Guadalaviar.

El rio Tajo circula mds cerca del borde Sur de la cuenca, por 1o que los afuentes de
la margen derecha estdn mucho més desarrollados y recogen las aguas del Sistema
Central y la Bética. Los afluentes de la margen izguierda que nacen en los Montes
de Toledo son cortos y de caudal escaso. La excepcidn es el Guadiela, que nace en
la Serranfa de Cuenca.

AVENIDAS E INUNDACIONES

4.1. Precipitacignes extremas

A partir de la actualizacién del mapa de las|curvas de lluvias mdximas en un
dia elaborado por el Instituto Nacional de Meteorologfa en 1983, se pueden
deducir las consecuencias siguientes para la cuenca del Tajo:

¢ las zonas de precipitaciones supen'oreg a 200 mm se localizan en las
mayores alturas del Sistema Central (cabecera rio Alagdn, sus afluentes de
la margen derecha y el Tiétar),

® Las isomdximas de 150 mm y 200 mm s¢ sitian adyacentes a las anteriores
descendiendo en altitud hasta la cabecera del rfo Arrago abarcando la cuenca
media del Jerte hasta la cuenca alta del| Alberche. También se incluye la
cabecera del rfo Almonte y una zona si entre las cabeceras de los rfos
Sorbe y Henares.

® Hay dos zonas con precipitaciones mdxi diarias entre 100 y 150 mm.
Una de ellas sigue la divisoria Norte de [a cuenca situada sobre el Sistema
Central y 1a otra en forma de tres nicleog aislados: margen izquierda del rio
Salor y su cuenca alta, y a los afluentes del Tajo por su margen izquierda.
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Por udltimo, en la cabecera del Tajo hay dos zonas aisladas: margen izquierda
del Guadiela y cuenca alta del Tajo.

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

4.2, Midximas Avenidas Probables N
Hasta la fecha no se han realizado estudios de mdxima avenida probable para
la cuenca del Tajo en su total extensién, pero sf hay estudios de méximas
avenidas que permiten construir la tabla de maximos caudales de avenida de los
puntos mds significativos de riesgo de inundacién, segin muestra la tabla 4.
XVL
CAUDALES MAXIMOS DE AVENIDA (m? s/)
PERIODO DE RETORNO (ANOS)
TRAMOS 50 100 500
Rio Gallo 82 97 158
Rio Tajo hasta Gallo 460 535 725
Rio Tajo en Trillo 730 280 1.300
Rio Guadiela 325 375 490
Rio Escabas 395 430 630
Rio Tajo ena Aranjuez 120 161 286
Rio Hepares en Baidea 133 156 212
Rio Henares en Bujarelo 240 275 380
Rio Cafiamares en Castillblanco 104 126 184
Rio Badiel 96 123 188
Rio Henares ea Guadalajara 4954 619 937
Rfc Heoares en Alcald 431 555 856
Rio Torote 46 60 92
Rio Henares 765 970 1.3%0
Rio Jarama en Las Cateilanas 288 382 500
Rio Jarama en Titulcia 636 847 1.311
Rfo Ungria 100 129 192
Rio Tapiiia en Orusco 20 270 412
Rio Jarama en Seseiia 738 939 1.430
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Arroyo Martin Romdn 75 107 188
Rio Grazalete 60 73 117
Rio Guadarrama 555 665 720
Rio Cofio 675 795 1.050
Rio Alberche en el Vado de San Juan 300 940 1.360
Rio Perales 98 122 197
Rio Alberche en el Vado de La Granja 675 800 1.100 |
Rio Alberche en Talavera 452 592 931
Rio Huso 67 82 115
Rio Ibor 126 158 244
Rio Tiétar en Arenas de San Pedro 755 900 1.250
Rio Tiétar en el embalse de Rosarito 1.050 1.200 1.600
Rio Tiétar en Bazagona 1.900 2.250 2.800
Rio Almorete en Monroy 650 726 900
Rio Tamuja 395 475 695
Rio Ambroz 410 448 610
Rio Jerte 775 860 1.100
Rio Alagén en Coria 745 864 1.151
Rambla de la Gata 350 415 540
Rio Salor 627 750 1.060
Tabla 4. XVI. Caudales mdximos de avenida para algunos puntos imgortaates con probabilidad de inundacidn.
Tomado del M.O.P.U. 1988

Hay ciento cincuenta y nueve (159) referencips sobre inundaciones ocurridas en

A lo largo de estos 500 afos de perfodo de
condiciones geogréficas de la zona. Por

pbservacién han variado mucho las
A parte mejorando la situacién con

embalses y otros tipos de medidas estructyrales, pero por otra agravando el
riesgo al ocupar llanuras de inundacién. Aur) asf, el dato de la frecuencia media
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es una informacidn 0til a nivel general de la cuenca.
El estudio de las referencias individuales de cada inundacién permite llegar a
las siguientes conclusiones:

*

Es y ha sido en el pasado una zona con baja densidad de poblacién y
carente de vias de comunicacién, 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 histéricas se refieren a inundaciones en Toledo, Aranjuez y
Talavera, donde vivian personas que podfan reflejar las dafos en los escritos
de la época.

La zona mds castigada ha sido Aranjuez, ya que estd situada en un llano,
propiciando frecuentes desbordamientos. Los embalses construidos con
posterioridad han resuelto pricticamente el problema.

La carencia de sistemas de drenaje adecuados ha prolongado los periodos

de anegacién de las zonas inundadas, convirtiéndolas en dreas 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 generacién (flash-floods)
. alta velocidad de las aguas
. importante arrastre de materiales

Los embalses de laminacién no han sido utilizados hasta tiempos recientes,
ya que el mecanismo de laminacién de avenidas no era bién conocido.
Ademds existen dificultades de construccién de cerradas en los tramos mds
altos por las elevadas pendientes. Las medidas estructurales utilizadas han
sido los encauzamientos, diques longitudinales y obras de defensa
puntuales.

Uno de los principales efectos negativos de las inundaciones era la
destruccién de los azudes de derivacién, ya que paralizaban las actividades
agricolas e industriales al estar destinados al riego y la generacién de
energia.

Como consecuencia de la multiplicacidn de las vias de comunicacién han
surgido las pérdidas derivadas de las inundaciones al destruir puentes e
infraestructura de comunicaciones. No sélo queda interrumpido el servicio,
sino que también hay que reconstruirlo.
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ZONA TENCIALMENTE ABLE

Las causas generales que pueden provocar las inupdaciones pueden ser:

*  Avenidas

Temporales ciclénicos
Obstruccciones en el cauce
Efectos de los embalses
Insuficiencia de drenaje

® K # #

En este 4mbito territorial las causas mds frecuentes han sido las avenidas generadas
por fuertes tormentas descargadas en la cabecera de los rios o por deshielos rdpidos

0 prematuros.

En resumen, si se tienen en cuenta el tipo de|causas que suelen provocar las
inundaciones, es muy posible que las zonas tradicignalmente amenazadas sigan

sufriendo sug efectos, Lo que varl erd la cuant{

1 iQs, in¢rem

disminuyendo en funcida de las infraestructuras que se hayan construido,

La fuente de datos utilizada para detectar las dreag

* 7Zonas con inundaciones histéricas

de riesgo potencial fueron:

* Inventario de puntos conflictivos (23 repdrtidos en este dmbito)
* Zonas situadas aguas abajo de los embalﬁes en explotacion

ACCI PREVENTIVAS Y DE RED ION DE DANQS

* La politica de construccién de embalses que

se ha llevado a cabo durante los

Gltimos afos ha hecho evitado muchas inungdaciones, sobre todo en los puntos

que histéricamente han sido conflictivos.

¢  La concentracién demografica del drea de|Madrid ha obligado a realizar una
regulacion del suministro de agua de acuendo con la demanda. Todo ello ha

redundado en un beneficio para la previsién

* Estd recomendado un estudio de los rfos que

de avenidas.

todavia ocasionan problemas con

el fin de considerar la viabilidad y conveniencia de la construccién de embalses.

* También estd recomendado un estudio de la

confluencia de lineas de desagie

de rfos con las vias de comunicacién, para definir el tipo de obras de

proteccidn necesarias.
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* Surgen problemas causados por los depdsitos sedimentados en las confluencias
de afluentes sobre el rfo principal, ya que se producen sobreelevaciones del
nivel de las aguas ("barras" y "abanicos") y disminuye la capacidad de

transporte del rio principal.

*  Es necesario estudiar procedimientos de desagiie de las zonas inundables para

evitar los largos periodos de anegacion.

* Existen zonas de la sierra sometidas a 1a accidn erosiva de forma especialmente

intensa.

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

Ver tabla 4. XII. que resume el tipo de acciones preventivas para la cuenca del Tajo

y grado de urgencia de las mismas.

RAMO DE URGENCIA
ACCIONES PREVENTIVAS B
MAXIMA | INTERMEDIA | MINIMA

Embalses de laminacidén - - 2
Correccion y Regulacidn de Cauces 25 48
Proteccién de Cauces 14 64
Encauzamientos - - 2
Cauces de Emergencia y Trasvases - - -
Obras de Drenaje 4
Conservacién de Suelos y Reforestacién 2 24
Zonificacién y Regulaciones Legales 61
Implantacién de un Sistema de Seguros - 14 74
Instalacién de Sistemas de Alarma y - 14 73
Previsién
Gesti6n Integrada del Sitema Hidrdulico - 7 48 =J

Tabla 4. XVII Cuadro-resumen de acciones preventivas contra las inundaciones en la cuenca
del Tajo. Modificado de M.O.P.U. 1988,
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Catdlogo Nacional de Riesgos Geoldgicos (I.T.G
siguientes caracteristicas generales de las inundacignes en la Cuenca del Tajo:

LE. 1988), se puede deducir las

CAUSAS

Fuertes lluvias

DURACION MEDIA

3 dias. Mdximo 14 dias (Febrero 79)

SUP. AFECTADA MEDIA

10 km?. Mdximo regis

rado 40 km® (Sept. 49)

PERDIDAS ECO. MAXIMAS

2000 Milloaes de ptas

(Febrero 79)

DANOS MATERIALES

Huertas, vias de comu|

picacién, viviendas

PERIODO RECURRENCIA

5-10-20-25 afios. Mix

mo 100-500 afos (Feb. 79)

| PERIODO OBSERVACION

1901 - 1979
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INUNDACION]

CAPITULO 4.6 CUENCA DEL

PLAN HIDROLOGICO I

GUADIANA

AMBITO TERRITORIAL

La extensién geogrifica que se recoge en el Plar

Hidrolégico I de la Cuenca del

Guadiana abarca desde su nacimiento hasta su ¢onfluencia con el rfo Miirtigas,
exceptuando la parte de la cuenca situada en Porn{fal. La extensién de esta fraccion

de la cuenca del Guadiana cuenta con una superfici
la tabla 4. XVIII.

de 53.040 km? distribuidos segtin

PROVINCIA SUP. TOTAL | SUPERFICIE PARTICIPACION
(km?) EN CUENCA(%) | EN CUENCA

Albacete 14.718 13,42 3,1
Cuenca 17.033 28,62 9,19
Ciudad Real 18.734 86,50 30,55

| Toledo 15.302 pANY 6,09
Badajoz 21.670 93,61 38,25
Cérdoba 13.718 20,16 5,21
Ciceres 19.983 15,36 5,79
Hueiva 10.085 6,30 1,20
TOTAL 131.243 - 100

Tabla 4. XVIII. Distribucidn territorial de provincias en la cy

Extractado de M.O.P.U. 1988.

CLIMATOLOGIA
Los factores climdticos que determinan a grandes

Latitud: el 4drea se sitia entre los paralelos 37 y
partida de las masas de aire polar marino y 4rtico

enca del Guadiana. Plan Hidreldgico 1.

rasgos el clima de esta zona son:

40. El paralelo 65 es la base de
continental, y el paralelo 30 es la

base de las masas de aires subtropical marino y ¢ontinental sahariano. Por lo tanto,
la zona estd sometida a la influencia de masas de muy diferente humedad y

temperatura,

233




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

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

Insolacién: al estar situada en una latitud subtropical y presentar diferencias
topograficas poco acusadas, el nimero de horas de insolacién al afic es muy elevado.
Se estima un valor de evaporacién de 90 hm® en la cuenca alta del Guadiana.

Influencia del Atldntico: la cuenca estd afectada por la climatologia mediterrdnea y
atldntica, pero tiene mayor influencia ésta dltima.

Inluencia del Anticiclén de las Azores: durante gran parte del afio dirige el clima de

la zona y produce una subsidencia dindmica traducida en baja nubosidad anual.

Gotas frias: la formacién de gotas frias al SO de la peninsula o sobre el drea del
Estrecho desde Octubre a Abril, da lugar a una gran inestabilidad vertical con lluvias
y tormentas segin la humedad atmosférica. Ocurre especialmente en la parte
onubense de la peninsula.

2.1 Pluviometria

La precipitacién media anual de la cuenca se sitia en los 550 mm/afio. Durante
el periodo estival, la carencia de precipitaciones es casi total y se concentran
en el periodo de Octubre a Abril.

Existe una banda desde la cabecera de la cuenca hasta Badajoz con isoyetas
medias entre 400 y 600 mm/afio. Las cabeceras de los afluentes de la margen
derecha del Guadiana se sitian en un 4rea con precipitaciones medias entre 600
y 800 mm/ano. Por iltimo, existe una zona influenciada por la Sierra de
Guadalupe con precipitaciones superiores a los 800 mm/afio. En la tabla 4. XIX
se recogen datos de pluviometrias medias y temperaturas medias de una serie
de estaciones representativas de la cuenca.

Estacion T°C P (mm)
ALBACETE
Muners 14.2 417
Yillaroblcdo 143 4353
BADAJOZ
Aceuchal 16.5 500
Alburquerque 158 542
Almendralejo 16.9 419
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Badajoz 16.7 Y]
Barlanga 14.6 543
Cabeza de Vaca 14.3 830
D. Beaito 15.8 531
Garbayucla 15.7 742
Herrera del Dugue 17.1 736
J. de los Caballeros 16.0 6546
Lobda (La Orden) 16.4 ajo
Miraadilla 6.1 621
Moatijo 15.4 5p3
N. del Guadiana 15.8 5ys
0. de |a Froatera 16.9 wt
Olivenza 17.5 5BS
Orellans 17.0 a7
Pucrto Peda 15.4 76
$. Feo, de Olivenza 15.3 455
Talaver la Real 16.4 130
Valdivia 16.0 505
Valuengo 16.3 443
Vegas Altas 18.6 (1]
—
V. de la Serena 174 474
Zafra 154 74
Z. dc la Serema 14.2 446
Zarzscapilla 16.61 743
CACERES
Alciicscar 15.3 hos
Cijara 16.0 578
C. de Ia Sicrma 17.3 733
Ouadalupe 146 783
CIUDAD REAL
Ale. de Sem Juss 14.3 12
Alnadén 15.9 615
Arcnas de 5. Juam 14.0 464
Argamasiie de Als 14.6 445
C. de Calatreva. 149 417
C. do Criptama 1435 398
Cindad Real 14 .4 91
Dannaed 14.0 448
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2.2

E. de Mudels 13.9 21
Fontanosas 14.3 645
Fucnllana 14.8 539
Ll. det Candillo 14.6 470
Manzansrcs 14.2 472
Navalpino 15.3 §9%
pedarroys 14.3 358
Pucrtollano 14.9 478
R. del Bullaque 13.0 073
8. C. del Valle 16.2 491 )
Sta. C. de Mudela 15.6 508
Socudliamos 14.3 570
Las Terceras 134 496
La Trinidad 14.2 540
V. de los Infantes 133 497
CORDOBA
Aldea de la Cuenca 16.1 610
Balakcdzar 16.4 453
Pedroche 15.5 487
Pozcblance 15.6 AT7
| Torrecampo 17.2 55
Yillarako 15.2 5
CUENCA
Belmonse 135 9
Naharros 123 632
Palomarcs del Canpo 12.1 338
Las Pedrodas 14.0 449
TOLEDO
Cabezameanda 14.0 459
————e——

Tabla 4. XTX. Tabla de estaciones representativas de la cuenca del Guadiana
con datos de temperaturas y precipitaciones medias. Tomado de M.O.P.U. 1988.

Termometrfa

A partir de los datos de 20 estaciones meteoroldgicas, se deduce que la
temperatura media de la cuenca estd entre los 11°C en la cabecera del Cigiela
y los 18,5°C del tramo mis bajo de la cuenca del Guadiana antes de Badajoz.
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2.3

Los meses en los que se registran las maximas absolutas son Julio y Agosto

y las minimas en Diciembre y Enero sin
cabecera de la cuenca con una mediade 70 d

de la cuenca con ningtn dia de helada anual|

Nivalidad

embargo, puede diferenciarse la
[as de helada al afio y la parte baja

En funcién del nimero de dias anuales en 1¢s que se registran precipitaciones

en forma de nieve, se pueden distinguir tres

La primera abarca la cabecera de los rios
donde nieva 3 dias al afno como media.

La segunda abarca la Llanura Manch

zonas en la cuenca del Guadiana.

de la cuenca Alta del Guadiana,

cga y la parte de la cuenca

correspondiente a la provincia de Ciudad Repl, con una media de 1 a 2 dfas de

precipitaciones en forma de nieve al afio.

La tercera corresponde a la parte de las provincias de Badajoz, Céceres y

Cordoba de la cuenca del Guadiana, donde

La intensidad de las precipitaciones de nieve

no suele nevar durante el afio.

no es elevada, porque sélo un 16%

de la cuenca supera los 800 metros de altitud. Por ello, el caudal de los rfos no
es afectado por el deshiclo de las nieves.

HIDROGRAFTIA

El rio Guadiana nace realmente en los Ojos de} Guadiana gracias al drenaje del
denominado sistema acuifero n°23. Este acuifero abarca unos 5.500 km? y se extiende
principalmente por la provincia de Ciudad Real, aunque también abarca Albacete y
Cuenca. Es una llanura de relieves poco acentuados y estd formado por dos niveles
acuiferos: uno en calizas y margas del Mioceno, y otro en calizas y dolomias del
Jurdsico y Cretdcico. Los recursos de agua supterrdnea estdn evaluados en 340
hm*/afio resultado de la infiltracién del agua de|lluvia, de las aportaciones de los
sistemas acuiferos laterales, de las infiitraciones |de los rfos y de los excedentes de
riego. Actualmente el acuifero estd sobreexplotado, repercutiendo negativamente en
el caudal del Guadiana y la persistencia de las zgnas himedas.

Las diferencias entre los afluentes del Guadiana vienen dadas por las condiciones
geolbgicas y topogrdficas de los terrenos que rerorren. Por una parte estdn los rios
influenciados por los acuiferos subyacentes y| por otra, los rios que recorren
materiales superficiales impermeables.

Los afluentes que recorren la Llanura Manchega jo parte alta de 1a cuenca, presentan
un régimen de caudal importante en invierno-primavera mientras que en verano
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desciende significativamente por los riegos. Exhiben grandes superficies inundadas
temporal y permanentemente a lo largo de las mdrgenes de los rios gracias a Ia escasa
pendiente de su recorrido, la poca profundidad de sus cauces y los tramos que drenan
un acuifero. Este régimen corresponde a los rios Zancara, Cigliela, Bullaque, tramo
bajo del rio Azuer, tramos alto y bajo del Jabaldn, tramos medio y bajo del Ruecas,
Guadajira y Rivilla.

El resto de afluentes drenan 4reas de materiales antiguos bastante impermeables como
cuarcitas, pizarras, etc. En el caso de recorrer materiales detriticos, desarrolian

pequeiios sistemas acuiferos. En este grupo hay que incluir al Zijar, Matachel, Estena
y Gévora, entre otros.

AVENIDAS E ACI

4.1 Precipitaciones maximas

Se muestra a continuacién un cuadro que muestra para periodos de recurrencia
de 50, 100 y 500 afios las precipitaciones medias por dia y el caudal producido

(tabla 4.XX.):
PRECTPITACION MEDIA EN M H (mm) CAUDALES (@'/s)
RIO SUPERFICIE | LONGIT | 50 ANOS | 100 ANOS 500 ANOS —‘ 50 ANOS 100 500
KM (KM AROS ANOS
Cigiiela 1.221 137 67 74 93 193 213 268
Guadiana 950 75 46 58 85 101 127 186
Axuer 546 67 50 60 85 97 117 165
Jabalén 2.362 152 78 85 104 459 501 613
Bullaque 2.033 101 33 94 108 702 750 862
Zujar 3.510 209 75 86 110 1.541 1.767 2.260
Guadaimez 1.512 85 80 86 109 550 591 749
Ruecas 1.864 90 86 94 113 604 660 794
Matachel 2.545 124 84 94 114 619 693 240
Licara 427 54 4 93 113 140 156 189
Ardila 1.836 95 .23 98 120 653 7 890
Odiel 2.308 128 111 124 157 839 993 1.257
Tinto 1.675 92 107 129 165 847 1.021 1.306

Tabla 4.XX, Tabla de principales cursos de la cuenca del Guadiana (Plan Hidroldgico I)

y datos de precipitaciones y caudales. Extractado de M.O.P.U. 1988
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4.2 Inundaciones histéricas

Se han catalogado ciento cuarenta y nueve (140) referencias sobre inundaciones

ocurridas en alguin punto de la cuenca del G
cuales sélo 3 eran anteriores a 1483, afio
estudios del M.O.P.U. para las cuencas

Guadalquivir.

hadiana desde el afo 620, de las
tomado como referencia en los
del Segura, Pirineo Oriental y

El andlisis de esta informacidn permite llegag a las siguientes conclusiones:

* Meérida ha sido una de las ciudades mds
por su importancia en la antigiiedad o por

citadas en la informacién, ya sea
su puente romano, que quizds ha

contribuido a agravar histéricamente los dafios por su "efecto presa”.

* La mayorfa de la informacidn se concentrg a lo largo del Guadiana y cursos

bajos de sus afluentes. Es l6gico pensar

que las partes altas eran también

afectadas pero habfa escasa poblacién quel dejara constancia de ello.

* El desarrollo de las vias de comunicacién

ha hecho que existan multitud de

cruces con las vias naturales de evacuacion. Las consecuencias inmediatas

son la rotura de puentes y desmonte

de carreteras. No sélo queda

interrumpido el servicio, sino que la retencién de agua y la repentina
evacuacién, pueden ocasionar importantes danos.

* La construccion de embalses ha contrib
regulacién del Guadiana.

ZONA TENCIALME ABL

pido a mejorar sensiblemente la

Las causas generales que pueden provocar las inundaciones pueden ser:

Avenidas

Temporales ciclénicos
Obstruccciones en el cauce
Efectos de los embalses
Insuficiencia de drenaje

£ ¥ # * X

En este dmbito territorial las causas mds frecuentgs han sido las avenidas generadas

por fuertes tormentas descargadas en la cabecera
sobre la zona.

En_resum
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inundaciones, es muy posible que las zonas tradicionalmente amenazadas sigan
ufriendo efecto 0 que variard serd la cvantfa de los dafios, incrementando o
isminuyen funci las _infj h {i

La fuente de datos utilizada para detectar las dreas de riesgo potencial fueron:
* Zonas con inundaciones histéricas, generalmente tramos inferiores de los rios,
marismas, cauces abiertos de los cursos medios y alguna inundacién en el
litoral.

Inventario de puntos conflictivos (3] repartidos en este dmbito)

Zonas situadas aguas abajo de los embalses en explotacién

ACCI PRE AS Y DE RE N DE DAN

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

*  Muchas cabeceras de rfos estdn ya reguladas, por tanto se evitan las frecuentes
inundaciones en puntos tan conflictivos como Badajoz y Mérida.

La cuenca del Guadiana es el mejor ejemplo de efectividad de la construccién
de embalses, ya que colaboran en la regulacidn local y general de la cuenca.
No obstante, son necesarios estudios precisos de los cruces entre la red viaria

y las vias de evacuacién naturales para disefiar las obras de proteccién
adecuadas.

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

Existen zonas en la sierra sometidas a 1a accidn erosiva de forma especiaimente
intensa.

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

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS INUNDACIONES EN LA
CUENCA DEL GUADIANA

A partir del Catdlogo Nacional de Riesgos Geoldgicos (I.T.G.E. 1988), se pueden

deducri las siguientes consecuencias respecto a las inundaciones en la cuenca del
Guadiana:
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CAUSAS

Lluvias intensas

DURACION MEDIA

5 dias. Mdximo 25 dfas (Feb- Mharzo 47}

SU. AFECTADA MEDIA

125 xm®. M4ximo registrado 400 kw® (En 79)

PERDIDAS ECQ. MAXIMAS

300 Mios de ptas. Mdximo 100 millones (Dic 79 - En 70)

DANQS MATERIALES

Vias de comunicacién y viviendas

PERIODCO RECURRENCIA

5-10-15-20-25-25-50-150-30. Miximo 500 afios (Dic 31, Feb 47)

PERIODO OBSERVACION

1941 - 1985
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INUNDACIONES

47. CUENCA DEL GUADIANA PLAN HIDROLOGICO II

AMBITO TERRITORIAL

La extensién geogrdfica que se recoge en el Plan Hidroldgico II de la cuenca del
Guadiana comprende la cuenca hidrogrdfica del Guadiana dentro de la provincia de
Huelva desde la confluencia con el rio Chanza y su propia cuenca hasta la
desembocadura del Guadiana, incluyendo ademds las cuencas de los rios Piedras,
Odiel y Tinto. La superficie que abarca en total son 6.637 km? 6 el 11% de la Cuenca
Hidrogrdfica del Guadiana. De esta superficie, la prictica totalidad estd situada dentro
de la provincia de Huelva, excepto 91 km? que pertenecen a la provincia de Sevilla.

CLIMATOLOGIA

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

Latitud: el drea se sitia entre los paralelos 37 y 40. El paralelo 65 es la base de
partida de las masas de aire polar marino y drtico continental y el paralelo 30 es la
base de las masas de aire subtropical marino y continental sahariano. Por lo tanto, la
zona estd sometida a [a influencia de masas de muy diferente humedad y temperatura.

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

Proximidad a Africa: es afectada en menor grado que Ia vertiente mediterrénea.

Insolacidn: al estar situada en una latitud subtropical y presentar diferencias
topogréficas poco acusadas, el nimero de horas de insolacién al aiio es muy elevado.
Se estima un valor de evaporacién de 90 hm*/afio en la cuenca aita del Guadiana.

Influencia del Atldntico: la cuenca estd afectada por la climatologfa mediterrdnea y
la atldntica, pero tiene mayor influencia ésta ultima.

Influencia del Anticicién de 1as Azores: durante gran parte del afio dirige el clima de
la zona y produce una subsidencia dindmica, traducida en baja nubosidad anual.

Gotas frfas: la formacién de gotas frfas al SO de 1a penfnsula o sobre el drea del

Estrecho desde Octubre a Abril, da lugar a una gran inestabilidad vertical con lluvias
y tormentas segun la humedad atmosférica. Ocurre especialmente en la parte
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onubense de la cuenca.

Con todas estas caracteristicas, las regiones climdti¢as se disponen segin una banda
paralela a la costa con un clima de caracterist
precipitaciones, elevada humedad ambiental y un alto nimero de horas de sol al afio.
El resto de la cuenca tiene un clima mediterrdneo subtropical.

2.1

2.2

2.3

Pluviometria

cas mediterrdneas con escasas

La accidn conjunta de todos los factores descritos junto. con la orografia,
determina dos zonas absolutamente diferented. En la parte alta de las cuencas
se registran precipitaciones anuales mucho mgs altas que la media nacional, ya
que se alcanzan los 1.200 mm anuales en la Sierra de Aracena. A lo largo del

afio la humedad es elevada en esta zona, sufri
invierno.

En el resto de la cuenca, las isoyetas se dibuj

endo ademds heladas durantes el

an concéntricas a las de la Sierra

de Aracena y su rango de variacién va desde| los 400 mm en Ayamonte hasta

los 800-900. Las precipitaciones medias d
mm/anuales aproximadamente.

En la distribucién anual, las precipitaciones

e la zona se sitian en los 700

se concentran en el periodo de

Octubre a Abril, situdndose los mdximos en Enero y Febrero.

Termometria

Para el periodo de estudio de 1940 a 1985, laj
entre los 13° de la Sierra de Aracena y los

En los meses de Julio y Agosto se regis

5 isotermas medias anuales var{an
° de 1a zona costera.

las mdximas absolutas (25°C),

mientras que las minimas se registran en los|meses de Diciembre y Enero.

Respecto a las heladas, se pueden producir 10 veces al afio como media en la |

zona m4s elevada topogrificamente, mien

que en las zonas bajas se reduce

a 0 el nimero medio de dfas de helada al afio.

jvali

El régimen de nivalidad no afecta en absolutg

el caudal de la red hidrica debido

a la escasa altitud topogrifica media de Ja cuenca. Existen muchos anos
c

registrados con ausencia de nieves en toda |

uenca. En la tabla 4. XXI puede

observarse que sélo en una estacién se superé la cifra de 1 dfa al afio de

nevadas.

245




N° DE DIAS DE NIEVE
ESTACION Ne
ABALORIO 03
EL VILLAR 0
ARACENA 0.7
AROCHE 0.6
AYAMONTE 0
BALDIOS DE NIEBLA 0,2
CABEZAS RUBIAS 0.3
CABEZUDOS 0
HUELVYA 0
LA FRESNERA 0,6
LLA CARNACHA 0.1
lTm MEDIANA 0
LEL ouDo 0
EL MANZANTTO 1.8 q
LAS MAJADILLAS 0,1
MAHOMA 0
VALVERDE (LOS 0l
RAMOS)
ZUFRE 0.7

Tabla XXI. Nimero medio de dias de nieve al afio en Huelva y estaciones de su provincia,
Tomado de M.O.P.U. 1988,

HIDROGRAFTA

Son cuatro los rfos que recorren la cuenca y desembocan en el Océano Atldntico y
son, el Guadiana, el Piedras, el Odiel y el Tinto, aparte del Chanza que es el dlamo
afluente del Guadiana en territorio espariol antes de su desembocadura.

En cuanto a la precipitacién méxima cafda en un dfa para ¢l perfodo entre 1940-
1985, se registraron 150 mm en una drea al sur del pueblo de Aracena,
mientras que en la ciudad de Huelva no pasaron de los 100 mm. (ver tabla
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4.XX de precipitaciones medias en 24 horas y|caudales en el capitulo 4.6).

Inundaciones histéricas

Se han catalogado ciento cuarenta y nueve (149) referencias sobre las
inundaciones ocurridas en algiin punto de la cupnca del Guadiana, de los cuales
sélo 3 eran anteriores a 1483, afio tomado como referencia en los estudios del
M.O.P.U para las cuencas del Segura, Pirineg Oriental y Guadalquivir.

El andlisis de esta informacién permite llegar

a las siguientes conclusiones:

* La mayoria de las referencias de las inundaciones son de la ciudad de
Huelva y las causas han sido las fuerteg iluvias y las dificultades que

encuentran las aguas para evacuar al mar.

En el caso del Tinto y el Odiel,

las crecidas han sido mds catastréficas cuando coinciden con la pleamar,

impidiendo un drenaje adecuado.

* El desarrollo de las vias de comunicacién

ha hecho que existan multitud de

cruces con las vias naturales de evacuacidn. Las consecuencias inmediatas

son la rotura de puentes y desmonte

de carreteras. No sélo queda

interrumpido el servicio, sino que la retencién de agua y la repentina

evacuacién, pueden ocasionar importantes

ZONA TENCIATLME ABL

danos.

Las causas generales que pueden provocar las inu+daciones pueden ser:

Avenidas

Temporales ciclénicos
QObstruccciones en el cauce
Efectos de los embalses
Insuficiencia de drenaje
Acciones del mar

En este dmbito territorial las causas mds frecyents
por las fuertes tormentas descargadas en la cabeces
sobre la zona, como ha sucedido frecuentemente

#* % ® % ¥ %

es han sido las avenidas generales
ra de los rios, o por lluvias directas
sobre 1a ciudad de Huelva.

En resumen. si se i L tino d

inundacione es m nosible ague 1as zonas
friendg efecto Q gué variard sers
isminuyen n_fi
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La fuente de datos utilizada para detectar las dreas de riesgo potencial fueron:

3

Zonas con inundaciones histdricas, generalmente tramos inferiores de los rios,
marismas, cauces abiertos de los cursos medios y alguna inundacién en el
litoral.,

Inventario de puntos conflictivos (9 repartidos en este dmbito).

Zonas situadas aguas abajo de los embalses en explotacién.

ACCIONES PREVENTIVAS Y DE REDUCCION DE DANOS

Ya han sido construidos muchos embalses en los rios de la provincia de
Huelva. Sin embargo, el problema mds grave contintda 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 depdsitos
sedimentados en las confluencias de afluentes sobre el rfo principal, ya que se
producen sobreelevaciones del nivel de las aguas ("barras" y "abanicos") y
disminuye la capacidad de transporte del rio principal.

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

Para solucional el problema del mal drenaje habria que buscar alguna forma
de evacuar las zonas bajas, como por e¢jemplo las vegas.

Es urgente el estudio y definicién de la normativa legal que permita zonificar
con detalle las zonas inundables y valorar objetivamente los dafios potenciales.
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INUNDACIONES

CAPITULO 4.8 CUENCA DEL GUADALQUIVIR

AMBITQ TERRITORIAL

La cuenca del Guadalquivir y sus afluentes ocupa una extensién del territorio espaiiol
de 57.527 km?® y se distribuye en 12 provincias segin aparece en.la tabla 4. XXII.

PROVINCIA SUPERFICIE EN PARTICIPACION EN
CUENCA(KM") CUENCA (%)
Cadiz 532 0,92
Cérdoba 11.135 19,36
Granada 9,960 17,31
Jaén 13.002 22,60
Sevilla 14.001 24,34
Albacete 800 1,39
Almeria 229 0,40
Badajoz 1.411 2,45
Ciudad Real 3.300 5,74
Huelva 2.552 4,44
Milaga 489 0,85
Murcia 116 0,20
TOTAL 57.527 100,0

Tabla 4. XXII. Distribucién territorial de provincias en la cuenca del Guadalquivir.
Extractado de M.O.P.U. 1988,

CLIMATOLOGIA

La cuenca del Guadalquivir forma parte de la Espafia Mediterrdnea y se refleja en el
tipo de vegetacién y clima, es decir, sequfa y calor en verano, suavidad relativa en
los inviernos y variabilidad estacional y anual de las precipitaciones. Son las tfpicas
caracterfsticas de un clima 4rido. Sin embargo, existen zonas que, por su altitud y por
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orientacidén disfrutan de precipitaciones similares
relieve influye en las precipitaciones por las
temperaturas da lugar a diferencias zonales. En cua
ocednica se refleja en forma de precipitaciones mu)
esas latitudes que son transportadas por los vientos
depresiones atldnticas.

a las de la Espafia himeda. El
diferencias de altura y en las
nto a la orientacién, la influencia
¥ superiores a las comparadas con
lluviosos del Oeste y la himedas

A grandes rasgos, la cuenca disfruta de un clima femplado-cdlido mediterrdneo con

veranos secos e inviernos suaves, pero pueden dif

A

B

C

2.1

Valle medig del Gu ivir: mediterrdneo
lluvias equinocciales.

tinguirse tres zonas principales:

continental con veranos cdlidos y

Sierras Béticas: clima montanoso con nevadas invernales y verano corto, fresco

y seco.

Depresiones Intrabéticas: continental-mediterfdneo extremo, con Huvias escasas.

Pluviometria

Las precipitaciones se caracterizan por la inregularidad espacial y temporal.

A lo largo del afio presentan dos médximos,
invierno y otro en el paso del invierno a la

uno durante el paso del otofio al
primavera. En la tabla 4. XXIII.

figuran las precipitaciones medias para alggnas subcuencas de la cuenca del

Guadalquivir.
SUBCUENCA PRECIP. ANUAL ZONA
MEDIA(mm aiio)
Guadalquivir 72,7 Posito
Guadiana 468,6 Posito
Meanor
Guadalquivir 540,9 Mengibar
Guadalimar 601,4 Vado de Ollas
landula 523,2 Emb. Jéindula
Guadajoz 557,7 Valchilléa
Geanil 555.4 Emb. Iznajar
Guadiato 627,9 Emb. Breioa
Guadalquivir 546,9 Peiiaflor
Rivera de 703,0 El Gergal
Hueiva
Guadaira 566,9 Ale. de Guadaira
Guadalquivir L 562.,5 L Sevilla
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Tabla 4, XXIII. Datos de precipitaciones medias. Cuenca dei Guadalquivir. Tomado de M.O.P.U. 1988,

2.2

2.3

Los valores mdximos se registran en las Sierras de Aracena, Cazorla y Sierra
Nevada por su exposicién a los vientos himedos del Atldntico o del
Mediterrdneo. Los minimos pluviométicos se registran en las altiplanicies
intrabéticas (p.e. Guadix con 300 mm/ario).

Termometria

La cuenca del Guadalquivir es la region mds cdlida de la Peninsula con
insolacién superior a 3.000 horas anuales en gran parte de la cuenca. Estd
rodeada casi totalmente por la isoterma de medias anuales de 16° y 18°C.

La oscilacién térmica de las distintas zonas se explica por la proximidad o
exposicidn a los vientos himedos v a la altitud. La depresién del Guadalquivir

es la zona mds calurosa de Espaifia con mdximas absolutas de 50°C. En las
mesetas intrabéticas el invierno tiene caracteristicas continentales con un largo
periodo de heladas y nieves casi permanentes.

La sequia estival en la depresién coincide pricticamente con las mdximas
anuales y aunque la cuenca en general recibe suficientes precipitaciones, el
desarrolio de la agricultura encuentra problemas de escasez de agua. Ain asf,
esta favorecida por la prictica ausencia de heladas a lo largo del afio.

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

Nivalidad

La influencia del régimen nival en la cuenca del Guadalquivir se puede decir
que es casi inexistente exceptuando la cabecera del rio Genil. Las
precipitaciones sélidas que reciben las cumbres de Sierra Nevada y alguna otra
parte aislada de la cuenca no se funden lentamente, ya que el trdnsito de
inviemno a verano es muy rdpido. Sin embargo, la existencia de fendmenos
cdrsticos en estas dreas y la escasa entidad que representan las nieves en
comparacién con el tamafo de la cuenca, permite despreciar su influencia en
el régimen hidrdulico. Se ha estimado que la aportacién liquida de la fusién de
las nieves en el perfodo 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 Iznajar y resulta dificil establecer una relacién directa
entre el aumento de las precipitaciones en forma de nieve y los aportes liquidos
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al embalse. La conclusion es la siguientef la nivalidad en 1a cuenca del

Guadalquivir es un fendmeno muy variable v poco importante, Hay gran
complejidad en la_ distribucidén de 1a nivalid xisten ifer

producen bruscos cambigs de temperaturas.

2.4 Sequi

Se han llegado a las siguientes conclusiones fras el estudio de los regimenes de
los embalses en explotacién de la cuenca:

* El 19% (+/- 4%) de los afos es pluviométricamente seco.

* Los meses de Julio, Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre son los mds
secos del ano. Los tres primeros coinciden con la sequia estival, por lo que
es necesario proyectar una regulacién anyal.

* Si se construyeran embalses para solucionar el problema, tendrian tales
dimensiones que, no sélo por el coste| econémico sino también por la
inexistencia de vasos naturales, serian inviables,

HIDROGRAFTA

Existe una controversia entre los gedgrafos [para definir el nacimiento del
Guadaquivir, ya que unos creen que el Genil es el|verdadero Guadalquivir, que nace
a mayor altitud, aunque lleva algo menos de caudal. En general se acepta que el rfo
Guadalquivir nace al pié del pico de Cabailas, 2 1.645 m. de altura y tiene una
longitud de 668,3 km.

Se observa un cambio de orientacién de los afluentes que quedan al Norte del caudal
principal del Guadalquivir, Comienzan sigujendo una trayectoria NE-SW
{Guadalimar, Guadalmena y Darador), para a seguir una direccién NW-SE
(Guadiato, Bembézar y Retortillo). Este cambio de orientacién se explica por razones
de tipo tectdnico.

La impermeabilidad de los materiales litoldgicos|que recorren los rfos de la cuenca
del Guadalquivir disminuye la inflitracién, por lo que la mayorfa de las
precipitaciones se transforman en escorrentfa spperficial, desarrollando una red
hidroldgica muy tupida. Dada la irregularidad de las precipitaciones, la mayor parte
del afio los arroyos estdn secos.

La margen derecha es escasa en vegetacidn,
impermeable. Sobre ella se producen con
excesivamente peligrosa porque los rfos suel

bastante pendiente y, en general,
uencia asroyadas, pero no es
ir encajonados y el drea estd
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escasamente poblada. La margen izquierda retiene mds agua de lluvia e inhibe las
escorrentias, sin embargo, la zona estd mds densamente poblada.

Casi todos los rios de 1a cuenca del Guadalquivir son muy agresivos en cabecera,
por lo que se producen muchos fendmenos de captura.

La Ria del Guadalquivir es navegable hasta Sevilla para barcos de 21 pies de calado.
Serfa ésta quizds, la causa por la que se desarroll$ en este lugar la ciudad de Sevilla.
La ciudad se ha desarrollado dentro del cauce de avenidas de un rio muy torrencial
con crecidas importantes, ya que es habitual la simultaneidad de precipitaciones en
toda su cuenca hidrogréfica. Los 100 km de !a rfa que hay aguas abajo de Sevilla
tienen una pendiente casi nula y la poblacidn se sitda muy cerca de las aguas.

AVENIDAS E ACI

4.1. Precipitaciones extremas

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

En la cuenca del Guadalquivir que hay dos maximos pluviométricos , uno en
Diciembre y otro en Marzo. Ademds se observa que, por una parte, en el Norte
de la cuenca el miximo relativo es en Diciembre, pero va siendo menos
evidente a medida que nos trasladamos hacia el Este y se pierde 1a influencia
ocednica.

En el valle del Guadalquivir y margen izquierda, los mdximos de Diciembre y
Marzo se igualan. En las cercanfas de Sierra Nevada y Cazorla, €l mdximo se
registra en Diciembre, pero el de Marzo se continiia en Abril por ia influencia
mediterrdnea. La influencia mediterrdnea se refleja mejor en la parte mds
oriental de la cuenca, donde se registran fuertes precipitaciones en Octubre,
ademds de los mdximos de Diciembre y Abril.

4.2. im veni

Se definen como "la mayor avenida que se puede presentar suponiendo una total
coincidencia de los factores que pueden producir la precipitacién m4s intensa
y al méxima escorrentfa®. Por aplicacién de la Ley de Gumbel a los caudales
maximos instantdneos anuales, se han obtenido los caudales (m’/s) para crecidas
con periodos de retorno de §, 25, 50, 100, 500 y 1.000 afios que figuran en la
tabla 4. XXV.

254

e B A B B i B B = = e B

I — B B - ——

— I —— R



4.3

También se muestra la tabla 4. XXVI que presenta los posibles caudales
(m¥/s/km?) para perfodos de retorno de 10,|50, 100 y 500 afios. El método
utilizado por la D.G.O.H. en "Estudio de Inundaciones Histéricas, Mapas de
Riesgos Potenciales. Cuenca del Guadalquivir" recogido de R. Heras (83)
utiliza las curvas de caudales especificos de ctecidas en funcién de la superficie

de la cuenca y el periodo de retorno.

Inundaciones histdricas

Se han catalogado cuatrocientas setenta |y cuatro (474) referencias de
inundaciones ocurridas desde 1483, y como término medio da un porcentaje de
una inundacién por afi. El estudio individual [de estas referencias permite llegar

a las siguientes conclusiones sobre las cuencas del Plan Hidroldgico I:

*

Las inundaciones afectan principalmente a los valles, pero normalmente no
hay referencias de lo que ocurre aguas afriba, por tanto la informacién no
estd completa. Es muy probable que produzcan daiios de menor relevancia
aguas arriba que no dejen huella.

El "efecto presa” por la obstruccién de lps puentes artificiales y las "olas”
que desencadenan por el desbloqueo subito producen importantes dafios.

La mayoria de las informaciones disponibles corresponden a inundaciones en
Sevilla, Cérdoba y Granada.

La ciudad de Granada estd sometida a [la accidn de varios rios que han
provocado inundaciones a lo largo de su historia. Frecuentemente ha sido la
rotura de un represamiento, la principal cpusa de los dafios por inundacién,
ya que el Genil no es capaz de evacuar t¢do el caudal de la avenida.

En cuanto a la ciudad de Sevilla, ha sido la zona mds castigada por su
situacién al borde las marismas y la gran|cantidad de afluentes que se unen
en este tramo del Guadalquivir. Tanto e} encauzamiento del Guadalquivir
como, los embalses construidos, han solucionado pricticamente el problema.

La ciudad de Cérdoba ha sufrido los gfectos de las inundaciones muy
frecuentemente a lo largo de su historia, ya que no sélo recibe las avenidas

del Guadalquivir, sino también los desagfies de los barrancos que evacian
en la ciudad.

La carencia de drenajes artificiales durante las inundaciones, ha permitido
el estancamiento prolongado de grandes ireas.

Los daiios a las vias de comunicacién s¢ han producido cuando su trazado
interfiere en las salidas de evacuacidn natuirales, consecuencia del desarrollo
econémico de los dltimos afos.
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5.

* Hasta hace poco tiempo no se conocia realmente el funcionamiento de los
mecanismos de laminacién de los embalses. No obstante, en los tramos altos
de estos rios, que es donde son necesarias las medidas de control, las
pendientes longitudinales son demasiado pronunciadas y precisarfan alturas
de cerrada no viables ni econémica 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 construido cauces artificiales
y, recientemente, trasvases.

ZONA TENCIALMENTE ABL

Las causas generales que pueden provocar las inundaciones pueden ser:

Avenidas

Temporales ciclénicos
Acciones del mar
Obstruccciones en el cauce
Efectos de los embalses
Insuficiencia de drenaje

* ¥ ¥ X x X

En este dmbito territorial las ¢causas mas frecuentes han sido:

10 Avenidas generadas por tormentes en la cabecera de los ros
2° Deshielos rdpidos y prematuros en aguellos que nacen cerca de Sierra
Nevada

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

* Zonas con inundaciones histéricas
* Inventario de puntos conflictivos (177) repartidos en este 4mbito)
* Zonas situadas aguas abajo de los embalses en explotacién
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6. ACCIONES PREVENTIVAS Y DE REDUCCIO

* En general, la regulacién en la cuenca
principalmente por el gran nimero de embal
mismo Guadalquivir y en sus afluentes, sobre]

N DE DANOS

del Guadalquivir es aceptable
ses que se han construido en el

todo en sus cabeceras. Por todo

ello, se puede afirmar que, Granada, Sevillp y Cérdoba no son ya puntos

conflictivos.

* Es necesaria una revision de los cruces entre la infraestructura viara e

hidrdulica con los cauces de rios y arroyos.
* Surgen problemas causados por los depdsitos

de arroyos sobre el rio principal, ya que se prq

de las aguas y disminuye la capacidad de tras

* Se apunta como estudio urgente la solucién

tedimentados en las confluencias
sducen sobreelevaciones del nivel

sporte del rio principal.

del drenaje de las vegas bajas

durante las inundaciones y en otros puntos dg embalsamiento temporal.

* Es urgente el estudio y definicién de la norm
las dreas inundables en varias clases y v

potenciales.

* Algunas zonas de las sierras estdn somg

importantes.

7. PRINCIPAL
CUENCA DEL GUADALOVUIVIR

A partir del Catdlogo Nacional de Riesgos Geol
deducir las siguientes consecuencias respecto a 1

Guadalquivir:

I

ativa legal que permita zonificar
alorar objetivamente los dafos

tidas a fendmenos de erosidn

icos (I.T.G.E. 1988) se pueden
inundaciones en la Cuenca del

CAUSAS

Fuertes Duvias (a veces deshielos también)

DURACION MEDIA

6 dias. Mdximo 16 dias (Enero 70

)

SUP. AFECTADA MEDIA

180 km?*, Miximo 700 km’ (Oct. [73)

PERDIDAS ECO, MEDIAS

175 miliones de pesetas. Miximo| 600 millones (Oct. 73)

DANOS MATERIALES

Viviendas, vias de comunicaciongs, buertas.

PERIODOQ RECURRENCIA

2-5-8-10-15-25-50-100. Miximo &0 alios (Dic. 62)

gmom OBSERVACION

| 1960-1988

I
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PERIODO DE RETORNO (ANOS)
ESTACION
$ 25 50 100 500 1000
Osuna 56,74 80,99 91,03 101,00 124,04 133,94
El Patronato 58,34 84,55 95,20 105,77 130,20 140,70
Tmajar 46,91 50,08 55,49 70,89 83,38 3874
Laja 54,88 75,33 83,80 92,20 111,63 119,98
Peiiucia 44,12 61,96 69,35 76,68 93,62, 100,91
Santa Cruz del Comercio 38,57 51.52 56,88 62,20 74,50 79.79
Cacin (press) 4,91 63,24 70,83 78,37 95,78 163,26
Jatar 95,73 143,06 162,66 182,11 227,06 246,39
Bermejakes 47,98 66,09 73,59 81.08 98,77 105,67
| Forues 10,76 1023 126,58 142,30 180,29 196,41
Cacin 47,50 73,3 84,06 94,69 119,24 129,80
| Caparacema 48 45 64,22 70,75 11,24 9.2 98,66
Dilar (cemural) 114,68 208,99 248,08 286,81 376,40 414,91
| Ditar 94,18 164,22 193,72 22,2 288,58 317.15
Marcheaa 53,74 86,57 93,08 109,53 135,96 147,33
Marinaleda 63,83 91,35 102,78 114,06 140,20 151,44
Herren 56,62 77.48 86,12 94,70 114,51 18,8
| Pucate Geni 114,37 228,80 776,18 mn 431,91 478,64
rl..ucuu 60,34 31,82 90,51 9,14 119,06 127,63
Zambrs 66,34 96,47 108,74 120,92 149,06 161,16
Montefrio 60,27 8311 92.57 101,96 123,66 132.9%
Tllora 54.20 .18 79.50 86,76 103,56 110,78
Chauchina 41,52 56,12 62,31 68,35 31,32 38,32
Santa Fe an 59,30 68,37 EEs £9,60 96,57
Fuente del Rey 45,63 65,15 T8 50,43 90,81 108,57
Carcabuey T4 102,19 114,38 126,92 154,30 166,29
Luque del Campo 54,66 93,06 104,82 116,50 14348 155,08
Dods Mencia 78,58 111,36 124,94 138,41 169,58 152,54
Nueva Carteya 67,15 4,87 106,35 1178 144,08 155,41
Ecija 43.9% 90,92 102,07 113,18 138,74 149,74
Cuarecifs 62,63 84,64 93,76 12,81 13,72 132,71
| Canmons (viejo) 66,51 92,62 108,43 114,17 138,97 149.63
Santillin ™74 106,65 117,80 8,57 154,43 163,43
CH.Q. 64,97 19,60 99,30 109,93 133,33 143,38
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Carmona 71,12 102,30 11521 123,03 154,64 170,33
Santa clla 54,36 76,61 85,62 4,56 115,22 124,10

La Rambla 50,44 85,39 93.72 05,98 129,67 139.86
Albendin 52,04 74,92 84,40 53,80 115,54 124,89
Valdeperias de Jada 71,23 100,09 112,04 23,51 151,32 163,11
Yenla - Mochana 61,19 89,36 101,73 13,51 140,75 152,46
Patcrna del Campo 58,91 74.72 81,26 87.76 102,78 109,23
Alealé-rio 59,64 80.81 89,58 08,29 118.41 127,05
Cantillans (salto) 59.14 77.23 8M.72 92,16 109,34 116,73
Cantillana 67,65 92.53 102,33 13,05 136,67 146,83
Alcolea-rio 67,97 89,35 98,21 07,00 127,31 136,04
La Campaga 62,23 85,88 95,68 05.40 127,86 137,52
La Carlota 57.2 75,97 £3,81 91,60 109,60 117,33
Fuencubicrta 53,52 70,55 T7.60 60 100,78 107,74
Castro del Rio 57,28 81,65 91,74 01,75 124,90 134,85
Valenzucla 52,57 74,20 83,15 92,04 112,58 121,41
Jaéa 63.13 89,46 100,37 11,19 136,21 146,96
Ls Guardia de Jaén 60,14 83,90 93,74 3.5 126,08 135,19
Yillanueva Minas 68,38 91.61 10t,23 01,78 132,35 142,33
Guadismar 60,66 80,53 13,76 96,93 115,80 123,92
Pucbla Infantes 75,83 105.056 117,14 29.1% 156,91 168,84
E. Breda 59,67 34.77 95,17 05,49 129,33 139.59
C.H.G. (Cérdoba) 63,86 91,16 102,46 13.68 139,61 150,76
Bujalance 54,54 72,30 79,66 86,96 103,83 111,09
Porcuna M2 78,58 88,61 98,46 121, 131,01
Moreate 60,68 .47 94,33 04,12 126,78 136,47
Higuers d¢ Arjoaa 7.0 61,78 67,90 ny 87,99 .3
Arjons 5.7 13 8,57 19,54 108,42 116,54
Mengibar 42,65 57.19 63.21 6,13 82,99 88,93
Valtodaoo 40,39 55,36 61,38 §7,% 81,05 86,96
Vega de Ammijo 56,52 79.32 1nn 95,04 119.60 128,97
E. Bembezar 67.60 90,12 99,44 108,70 130,09 139,23
E! Prado .73 112,20 124,65 133,00 168,84 182,10
Castillo do las Guardas 35,90 123,18 135,82 153,95 189,36 204,59
Akormacosa 63,00 £2.49 91,13 99.30 118,19 126,32
EI Ronquille 13,97 114,39 127,70 140,41 168,78 182.4)
Caia (presa) 8,57 116,09 131,62 147,04 182,58 198,00
Yiso del Marqués 50.00 7148 0,34 "6 109,53 118,31
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Carboneros 5212 70,83 78.57 86,27 104,04 111,68

Bacza 50,02 63,95 76.79 34,57 102,55 110,28

Pegalajar 53,64 T7.3% 81,17 56,92 19,4 129,12

Deinfontes 54,83 76,69 85,74 94,73 11549 124,42
Venta de) Molinillo 85,40 118,23 131,83 145,33 176,51 189,92
E. Quentar 61,32 96,99 m.n 126,43 160,32 174,89
C.H.G.-Zaidin 52,56 76,1% 35.97 95.68 118,12 12777
Huctor-Santillin 5301 66,90 71.68 78,36 91,55 97.23

Diezma 73,37 111,56 121,37 143,06 179,34 154,93
La Peza 65,51 97,30 11117 124,44 155,12 168,30
Acequia Gorda 48,25 67.65 75,68 §3.65 102,08 110,00
Darro 76,43 121,39 40N 159,40 202,58 115
Gracas 52,54 30,49 92,13 103,72 130,52 142,04
Aldeire 48,71 69,85 78,60 87.29 107,37 116,00
Huelago 53.64 754 99,51 111,39 138,35 150,65
Fooelas 49,96 75,34 35,85 96,24 120,39 130,75
Olivares 50,00 73.93 83,4 93,68 116,41 126,18
Venta Baul 55.03 71.08 86,21 95,28 116,22 125,23
Cor 49,21 68,50 76,43 84,41 102,73 110,61
Pedro Martinez 47.67 86,52 98,47 110,33 131,73 149,51
Gor 39.52 36,27 63.20 10,09 36,00 92,34
Cortijo Pocico 417N 61,26 69,35 .39 95.96 103,95
Cerrico 45,35 64,15 71,93 79.66 97,51 105,19
Canilkes 49,33 69,94 78,47 36,94 106,52 114,94
Ei Porrosillo 52,96 70,93 78,36 83,75 102,81 110,14
Navas de San Juan 50N 64,04 69,56 75,04 87,70 93,15

Cancllar de Sansicstehan 76.09 116,44 133,15 149,74 188,07 204,55
San Estcbany del Puerio 5N .53 20,32 80,05 105,92 113,61
Tormreperogil 54,07 72,06 .52 6,91 104,01 111,36
Torreblascopedro 44,93 61,01 67,66 74,27 89,55 96,11

Albanchez de¢ Uboda 61,73 M,61 94,07 103,47 123,18 134,52
Cabr Sanio Cristo . 75,66 85,18 94,62 116,44 125,43
[matoraf 56,09 76.32 .70 n.n 112,25 12051
Villscarnillo 2. 0,00 A8 X 101,48 108,72
Cazorla 86,66 92,19 102,96 113,28 137,51 147,93
Almedine 64,5 92,91 104,48 115,97 142,51 153,92
La Lruels nn 99,66 111,02 in» 143,35 159,55
Veuta de loa Santos a4.m 65,75 nw n.u0 95.% 102,594
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Constaptina 118,19 173,24 196,04 R18,67 I 270,97 293,45
Castillo de a Mata .60 96,27 106,49 116,63 140,06 150,13
Adamuz 79.4 79.44 7.7 95,92 114,89 123,04
Marmolejo 55,37 73,50 §1,01 88,46 105,68 113,08
Encinarcjo 51,15 66,69 73,13 79,52 94.29 100,63
Higuera de la Sierra 70,42 88,45 95,92 103,33 120,46 127,82
Aracena 88,62 117,45 129,38 141,23 168,61 180.38
Santa Olalla-Caln 59.07 75.34 82,08 88,76 14,22 110,86
Pucrto Moral 85,29 123,82 139,77 155,61 192,20 207,94
Canaveral del Leda 57.59 75,93 83,53 91,07 108,50 115,99
Fuente de Cantos 38,08 43,9 53.52 58,02 68 42 72,88
Herrezuelo 67,95 92,95 103,30 113,58 137,33 147 54
Pallars 70,04 95,05 105,40 115,63 139.44 149,65
Ei Real- Jara 70,78 100,56 112,89 125,13 153,42 165,58
Pucbla del Maestre 69,26 9429 104,66 114,93 133,73 148,96
E. Pintada (central) 82,36 116,46 130,38 144,19 176,11 139,34
Guadalcanal 95,33 142,16 161,35 180,39 224 40 243,32
Posadilla 72,23 98,25 109,03 119,13 144,44 155,07
Dofia Rama 77.50 112,64 127,20 141,64 175,03 189,38
Fueate Ovejuna 59,13 81,28 90,45 99,55 120,59 129.64
Villa Marta de Cérdoba 63,21 92,83 105,16 117,36 145,54 157.65
Espiel 91,90 162,53 191,78 220,81 287,90 316,75
Villanueva del Rey 72,02 96,51 106,80 116,91 140,27 150,31
Pozoblanco 64,18 90,24 101,03 111,74 136,50 147,14
Ador 47,58 63,06 69,47 75.83 90,53 96,85
Venta del Charco 93,96 130,49 146,03 161,43 197,10 212,43
Fucncalieate 60,37 .51 37,44 95.31 113,49 121,31
Mestanza 4NM 61,17 68,40 75.57 92,15 9.28
Hinojosa de Calatrava 43,25 .71 53,30 69,78 83,58 39,52
Albolots 46,09 64,74 72,47 80,14 97,88 105,47
E. Cubillas 50,08 58,09 75,55 82,9 100,08 107.45
Sierrs Grande .33 98,79 109,75 120,62 145,76 156,56
E. Rumblar 61,10 54,20 9,76 103,26 125,20 134,63
E. Ianduls 54.43 76,81 84,08 95,28 116,53 125,67
La Calrada de Calatrava 49,30 69,36 % ) 36,83 106,37 114,76
San Lorenzo de Calatrava 52,01 73.08 1.5 90,47 110,49 119,09
Bailén 50,58 66,40 72,96 79,46 94,50 100,96
Camporedondo 50,68 70,21 78,30 4,13 104,38 112,35
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Caiiada-Morales 73.37 109,54 124,31 138,98 172,86 187,42

Puente Genave 48,10 67,25 5,17 23,04 101,23 109,05

Morciguillinas 67,52 105,59 121.35 137,00 173,16 188,71

Pucbla del Principe 3116 51,46 57.38 63,26 76,84 82,68

E. Tranco 72,70 99,82 111,05 122,20 147,97 159,05

Cortes de Baza 50,93 73,55 2,92 92,22 13,711 122,95
Castilla del Olivo 44,46 65,20 73,719 82,32 102,02 110,49
Nacimicato 83,23 121,24 136,98 152,60 133,70 204,23
Doctor Urcoa 59,05 89,89 102,66 115,34 144,63 151,22
Fucale Guardal 65,95 95,24 107,37 119,41 147,23 159,19
San Clements 36,56 154,17 182,16 209,96 74,18 301,79
Ganados 56,39 78,36 87,45 96,48 117,35 126,32
Benatacs 43,12 61,33 68,37 76,35 93,65 101,08
Geoave 49,97 68,58 76,29 83,94 101,63 109,23
Accbeas 7.5 94,18 101,08 107,93 123,76 130,56
Bicnservida 47,28 8 63,53 68,25 79,16 83,36

Villapalacios 48,61 68,09 76,15 84,16 102,66 110,62
Reolid 43,96 51,61 63.26 68,87 81.%4 87,42

Puchla de don Fadrique 59,14 35,48 96,39 107,22 132,24 143,00
Pruns 76,54 106,47 118,86 131,17 159,59 171,82
Montecorto 68,59 95,39 106,43 117,50 142,96 153,90
Moate Ronjs 68,07 9,27 100,33 110,41 132,45 141,93
Lebrija 62,27 83,25 93,01 109,68 134,36 144,97
Salado 85,24 123,84 139,57 155,19 191,29 206,81
El Coronil 52,00 66,97 .17 79,33 93,56 99,67

Sicrra Yeguas 107.08 194,05 230,06 265,81 348,42 383,54
Hornillo .20 6.2 4,10 91,91 109,98 117,75
La Juncosilla 62,82 umn 99,51 110,18 134,82 145,42
Cabezudo 64,08 39,87 100,55 111,15 135,64 146,18
Dommgo Pérex 71.42 1133 122,81 144,14 181,38 198,11
Castil del Campo 514 80.43 90,10 99,66 121,73 1312
Cabra 12,8 107,52 117,33 123,08 151,70 161,87

Tabla 4. XXTV. Tabla de precipitaciones méximas. Tomado de M.O.P.U. 1988,
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Perfodo de Retorno

Estaciones 5 b1 ] 50 100 500 1000
Guadalquivir Arroyo Maria 156,39 284,02 334,87 389,33 510,55 562,68
Guadalquivir Pésito 305,44 541,30 638,96 735,91 959,94 1056,26
Guadalquivir P. Marin 375,49 625,88 729.52 332,40 1070,14 117235
Guadalquivir Mongibar 965,53 1650,83 194,64 2216,34 2866,30 314718
Cuadalquivir Pedaflor 3438,61 592726 6938,79 794234 10263,04 11260,61
Guadalquivir Cantillana 1220,29 195953 2265,66 2569,52 immn 573,61
Barbatas Ac. Montilla 0.06 0,08 0,09 0,10 0,12 0,13
Guardal Doctor 20,54 32,15 36,92 41,55 52,60 5130
Guardal Caz Presa 0,72 1.2 1,43 1.64 2,11 n
Guadiana Menor Pésito 337,44 527,14 605,70 683,63 863,87 941,35
Guadalmena Llano de Veia 279.03 481,77 565,72 649,06 841,63 924,43
Guadalbullén Mengibas 144,29 239,76 79,29 318,54 409,72 4432t
Aguas Blancas Prc. Blanqueo 15,19 28,76 34,38 35,95 52,84 58,38
Monachil en Presa 13,35 23,31 774 31,53 41,00 43,07
Cubilias en Pte. Cubillas 171,78 A 370.36 428,08 561,47 618,82
Velillos «n Pinos Puente 74,18 146,45 176,37 206,08 274,72 304,23
Genil en puente Genil 371,35 631,30 736,46 840,84 1082,06 118577
Rva. Huclvs tn Oergal 369,73 557,14 434,73 711,75 339,72 965,24
Quadairs en Sevilla 562,713 913,67 1058,9% 1201,21 1536,51 1679.31
Guadaiimar ca Olven 300,24 439,92 568,47 646,43 826,60 904,07
Guadaiqu. (Escuderce, V. Oflas) 335,28 493,29 361,56 627,35 779.36 344,72
Guadalquivir co Racioncros 390,13 1LY 132,97 1541,15 2036,07 2248.36
Cuadalquivir ca Micagibar $71.94 4T 172932 197855 253446 202,07
Cuadalquivir e Vakodeso 1099,42 1$53.43 2166.24 U764 3192,93 35012
Ousdalquivic en Batarea 1135, 9% 2009,9%0 F<ri B 731,08 356114 3918,04
Gusdaiquivir e Marmolejo s 42 46 kyskKi.d 370,02 434532 532914
Guadalquivir sa casas Nuevas 1640,17 151,50 1353,13 3351,08 5001,68 5496.34
Guadaiquivir co La Vega 1716,44 295840 7,70 3983.21 5162,91 5670,12
Guadalquivir en Isabels 1264,76 200,96 258465 N4 382,78 4245,09
Guadalquivis en Bl Carpio 1365,57 325,77 #53N 440833 531,74 6300,71
Quadalquivir ea Cérdoba 1856,01 339 367028 4197635 5416,30 §540,26
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Guadalquivir en Posadas 210,55 3817.51 4526,87 5230,99 6353,08 755765
Guadaiquivir ea Alcald Rio 375,66 529736 6157.98 7048, 11 906345 992994
Guadalquivir cn Sevills 3462,50 613929 7082,14 3018,01 1013¢,67 111110,50
Rva. Huclva Emb. Minilla 430,21 725,98 343 47 970,04 1150,99 131,78

Tabla 4, XXV. Caudales mdximos instantdneos anuales. Tomado de M.O.P. U, 1988.

————— —  ———  — — ——
PERIODOC DE RETORNO ANGS

Subcuencas 9 50 100 500
E. de Tranco de Beas 313 29 490 688
(Ric Gualdakquivir

E. D. Aldonza (Rio 2.150 2.338 3.26% 4.042
Guaidalquivin)

B. de Pedro Martin (Rio 3.556 4.526 5.1 6.466
Guadalquivir)

Rio Cuadalquivir en 4.083 5.243 5448 7.260
Marmolejo

E. de Mamaoicjo (Ricr 4.237 5.508 6.033 7.521
Cuadalquivir)

E. El Carpio (Rie 4.440 5.343 6.427 8.180
Guadalquivir)

Guadalquivir en Cérdoba 4.554 6.198 6.831 1728
Guadalquivir ca Pediaflor 8,935 3.628 9.450 11.916
Guadalquivir ea Alcald 7.761 9.408 10.349 1317
del Rio

Rio Cuadalquivir en 7.908 9,885 10.574 13.344
Sevilla

Rio Bravatax 163 24 269 0
Rio Guardal ca W4 332 n 560
Castiliei

Rio Cuardal cm ™2 1.040 1.215 1.568
Beoamaurel

Rio Castril 4 313 360 504
E. de i Bolers (Rio 130 195 e ]

CGuadalcnatin}

Ric Owadalcotia 200 m kr )

E. de Negratin (Rio 1.25% 1.654 1.396 2.400
Quadisna Menor)

Rio Pardes 661 72 1.007 1.293
Rio Ouadix n 37 «n 75
Rio Gor n 185 214 266
o Cuadians Meoor on .93 2313 2.512 3.5590
Descxnbrocadurs

Rio Jaadulilia w7 m 330 450
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Rio Bedmar 136 204 338 306
Rio de Torres 108 156 130 228
E. Guadaimena (Rio 585 780 197 [.144
Cuadaimena)
B. de Olvena (Rio 29 1.247 425 1.782
Cluadalomar)
E. de Vado de las Hoyss 1.003 1.347 520 1.978
(Rio Guadalimar}
E. de Guadalén (Rio 586 782 M1 1.148
Guadalén)
E. de Panzacola (Rio 313 429 490 688
Guarrizas)
E. de Quicbrijano (Rio 92 135 60 200
Quebrijanc)
Rio Guadalbullén ca 52 T00 res 1.055
Mengibar
E. de¢ Rumblar (Rio 313 700 Fss 1.055
Rumblar)
E. de Zocueca (Rio 362 482 49 TIo
Rumblar)
E. d¢ Moatoro (Rio 33 429 490 683
Moantoro)
B. de Jindula (Rio 682 1.150 311 1.656
Jindula)
E. dc Encinarcjo (Rio 333 1.188 | 344 1.72%
Jéndulay
Rio de las Yeguas co 416 565 B40 N
descmbocadura
E. do Guadakmeliato 556 T43 B4& 1.112
(Rio Guadaimellato)
Rio Viboras 204 3 330 450
Rio Guadajor ca Bacos 542 i B37 1.085
Rio Cusdajoz en 197 1.201 359 1.747
desembocadura
E. Sierra Doyors (Rio 267 364 430 614
Cuadisio)
E. do Pueate Nuevo (Rio 470 627 715 940
Ouadisto)
E. ds la Breda (Rio 637 340 0 1.246
Cuadisio)
E. de Benbezar (Rio 693 921 064 1.366
Bemdvezar)
Rio Bembezar 738 991 AR 1.458
B. do Retortillo (Rio 211 m3 342 468
Retowtilio)
E. do Ratortillo m 309 35 502
derivacita
E. do Quentar (R. deo <] 136 161 202
Aguas Blancss)
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Rio de Aguas Blancas 115 173 203 246
Geail hasta Aguas 150 225 263 338
Blancas
Grenil hasta Granada 229 k331 353 505
Monachil 97 143 169 212
Darro 31 120 138 172
Dilar 139 205 244 313
Geail hasta Prailes 49 665 42 933
Embalse do Cubillas 345 450 523 T
(Rio Cubillas)

Rio Colomera 09 280 139 461
Cubillas e Pinos Pucnie 470 638 i 942
Rio Frailes 152 210 252 347
Embalse de los 208 m 338 460
Bermejales (Rio Cacin)

Rio Cacin hasta Alhama 262 356 420 600
Rio Alhama hasts Cacin 135 204 238 306 |
Embaise de zoajar (Rio 1.500 1.97¢ 2.25¢ 2.900
Oeeid i
B. de Matpasille (Ric 1.539 2.035 2.2 2,948
Genil)

E. de Cordobilla (Rio 1.562 2.066 2358 9.993
Geail)

Rio Genil cn pucnic 1.599 1.132 2.469 3.086
Genil -

Rio Cabras 37 459 520 765
Arroyo Salaro de Gilers 325 446 509 s
Rio Geanil 1.508 2.520 2.851 3.600
desembocadura

Rio Corbones ca M 456 516 760
Marchema

Amoyo salado del 383 434 k77 316
Término

Rio Cocbones cu 636 913 1.046 1.360
desembocadur

E. E Patado (Rio Viar) 5i6 &3 0 1.044
E. de Amcena (Rio 249 133 400 M
Huelva)

E. de la Minilla (Rio 454 §70 47 990

Huelva)

E. do Cala (Rio Cals) m 361 420 610

E. Gergal (Rio Huelva) 338 577 596 330

Rio Ouadairs cu Sevilla m m 834 1.014

E. Torre del Aguila (Rio 78 367 477 620

Julodo Morta) o

sl
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Tabla. XXVI. Estudio de inundaciones histéricas (D.G.H.O.} en M.0.P.U. 1988.
M4ximas crecidas segin periodos de retorno.
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INUNDACIONES

CAPITULQO 4.9 RIOS GUADALETE Y BARBATE

AMBITQ TERRITORJAL

La superficie que abarca esta zona no forma parte de la cuenca hidrolégica del
Guadalquivir, pero pertenece a la Confederacién Hidrogrifica del Guadalquivir.
Comprende un 4rea entre Sanlicar de Barrameda y Tarifa, con una superficie total
de 6.445 km?. Se pueden diferenciar tres cuencas: Guadalete, Barbate y otros rfos de
la vertiente atldntica. Todos ellos desembocan en el Océano Atlédntico.

Participan tres provincias: C4diz, Mdlaga y Sevilla en las proporciones que se indican
en la tabla 4. XXVIL

PROVINCIA SUPERFICIE EN | PARTICIPACION
CUENCA (Km?) EN CUENCA (%)
Cddiz 6.224 90,57
Sevilla 71 1,10
Mélaga 150 2,33
TOTAL 6.145 100,0

Tabla 4, XXVII. Distribucidn territorial de provincias ea la cuenca de los rios Guadalete y Barbate.
Extractado de M.O.P.U. 1988,

CLIMATOLOGIA

En general, este drea forma parte de la Espafia Mediterrdnea, pero su especial
orientacién y una altura topogrdfica media bastante elevada, recibe la influencia
ocednica de los vientos lluviosos dominantes del Oeste. Llegan a través del Golfo de
Cédiz y producen un nivel de precipitaciones medias muy superior a otras zonas de
latitud similar,

Disfruta de un clima templado cdlido mediterrdneo con veranos secos ¢ inviernos
suaves, aunque se puede delimitar dos regiones con caracter{sticas mds especificas:

A Golfo de Cddiz: clima mediterrdneo-ocednico, de inviernos suaves y lluviosos

B Sierras Béticas: clima t{pico de montaiia con llyvias en invierno y verano corto,
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2.1

2.2

2.3

HIDROGRAFIA

fresco y seco. Constituye la divisoria de agus

Pluviometrig

Como tendencia general los indices de precipi
por el efecto de pantalla que producen las sies
Grazalema la media anual mds alta de la pen{
zona se pueden producir aguaceros con descy

La pluviometria de esta cuenca se caracte
distribucién espacial (de 600 mm/afoen la B
la Sierra de Grazalema) y por su irregularida
Febrero-Marzo y Noviembre-Diciembre y épq
en €l periodo de Junio a Agosto.

Termometria

La oscilacién térmica anual estd en funcig
exposicidn a los vientos mimedos y la altitud
mds cédlidas de Espafia con isotermas medias
unas 3.200 horas de insolacién al aiio.

15 con la Cuenca Sur.

laciones aumentan de Oeste a Este
ras, alcanzando en la Serrania de
nsula (2.223 mm). En esta misma
irga de 400 mm en 24 horas.

riza por la irregularidad de su
phia de C4diz a 1.800 mm/afio en
d temporal, con dos mdximos en
)cas con menos cantidad de lluvias

bn de la influencia del mar, la
L Esta cuenca es una de las zonas
entre 15° y 19°C, ya que recibe

La época de la sequia estival coincide con el [r;rfodo de mds altas temperaturas,

algo perjudicial para la agricultura. Sin emb
helada al afio es pricticamente nulo.

Las temperaturas mdximas absolutas se han
mientras que las minimas absolutas se midie
(4°C).

Nivalidad

Es evidente que las caracterfsticas climdticas
nieves no influyen en el régimen hidrico de

El Guadalete nace en la Sierra de Grazalema y

g0, el nimero medio de dias de

registrado en Trebujena (42°C),
ron en el Embalse de Los Hurones

de la zona permiten decir que las
los rios de la zona.

cerca del Puerto de Santa Marfa tras recorrer 1
Majaceita, que también nace en la Sierra de G

El Barbate tiene una longitud de 76 km. y recor]
Alamo es su principal afluente por la derecha
Almodovar son sus principales afluentes por la iz
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esemboca en la Bahia de Cddiz,
km. Su principal afluente es el
€ma.

re un desnivel de 900 metros. El
mientras que el Celemin y el
quierda.




Como rfos atldnticos mds significativos, a pesar de la reducida superficie de esta
cuenca, estan el rio Salado de Conil y el rio Salado de Chiclana.

PRECIPITACIONES MAXIMAS DIARIAS

PERIODO DE RETORNO

ESTACION

s 10 25 50 100 500 1.000
Tarifa 65,2 76.4 90.6 1016 11,6 135,7 146,1
Zahara 109,6 127,2 149,5 166,0 182,3 20,2 236.4
Vejer de la Fronten 87,9 104,1 124.6 139,9 155,0 189,9 204,9
Vallehermoso 107,1 130.1 159,1 180,6 202.0 2514 m.7
Las Alcantarilias 31,5 79 07,3 118,0 128,6 153,2 163,2
Beanhup 100,6 119,1 142,5 1599 177.1 216,9 234,0
Los Ahijoncs 92,8 110,5 1329 149.5 166,0 2041 20,5
Los Alburejos 92,2 11,0 1349 152,5 170,1 20,6 8.0
Alcald de los 86,9 98,3 112,8 1235 134,1 158,7 169,3
Gazulcs
Pradosanto 89.6 106,3 127.3 1429 158.4 1943 209,7
Medina Sidoaia 93,3 1104 1314 146,9 162,9 198,0 213,4
Hemndn Martin 1074 123,3 1433 158.1 172.% 206,9 21,8
San Fernando 7.2 87,6 105,8 119,3 1327 163,7 177,0
Palerna de 1a Rivera 758 38,1 103.5 115.0 126,3 152,46 163,9
Teapul 107.6 124.9 146,9 63,1 179,3 216,5 2,6
Tavizna 90,1 1044 122.,6 136,1 149,5 180,4 19,7
Rota 62.9 .4 2.2 90,2 98,1 1i6.4 - 14,3
Bomos 61,9 72,2 15,3 95,1 104,7 127,0 13,6
Zahara de la Sicrra 105,9 12,2 142,7 1530 1m.2 208,2 prily]
Akald del Vallo 62,9 n.7 15,1 94,3 1034 124,5 133,6
Villamartin .9 31,0 95,0 1054 15,7 1395 1498
Los Ofivilloa .5 6.4 .6 15,9 54,2 1133 121,3
La Mucia 53 9.6 120,2 136,2 52,1 1889 24,7
La Mariscala #.0 W0 .9 104,2 1144 138,0 1432
Prosa 71,0 122 6.4 106,9 1173 1415 151,%
Mantecorto 65,1 74,6 w7 95,7 104,6 1251 134,0
Bl Gasar s ¥ 90,4 104,7 115,3 1253 150,1 160,6
Sanhicar de 45.4 7%.1 74 96,5 105,6 126,5 1355
Barrameda
La Carizosa 79 8.9 102.9 113,2 13,4 147,1 157.3
Marrujo t18.4 129.6 146.3 58,7 17,0 1994 21,6
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Tabla 4. XXVIII. Relacién de estaciones climdticas de la cuenca de los rios Guadalete y Barbate
con datos de precipitaciones para diferentes perfodos de recurrencia. Tomado del M.O.P.U. 1988.
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4,

AVENIDAS E INUNDACIONES

4.1.

4.2.

Precipitaciones extremas

En la tabla 4. XXVIII aparecen una serie de
con datos de precipitaciones maximas diarias
25, 50, 100, 500 y 1.000 afios.

En el cuadro se observa que las mdximas m
de "Vallehermoso" en el término municipal
las minimas corresponden a "Los Olivillos"
de la Frontera.

Mdximas Avenidas Pr les N

Se definen como "la mayor avenida que se pu
coincidencia de los factores que pueden pros
y al mdxima escorrentia”. A partir de difer
tipologfa de los datos disponibles se, pre
mdximas avenidas probables naturales para
y 500 afios (segiin M.Q.P.U. 1988)

PERIODO D

estaciones climdticas de la cuenca
para periodos de retorno de 5, 10,

edidas corresponden a la estacién
de Medina Sidonia, mientras que
en el término municipal de Jerez

pde presentar suponiendo una total
ducir la precipitacién mds intensa
entes métodos de cdlculo y de la
senta el cuadro-resumen de las
)eriodos de retorno de 10, 50, 100

ERETORNO

EMBALSE (RIO) Superficie 10 aiios 50 piios 100 afios | 500 afios
(km?) (m’) () (m’) (m”)

Almodovar (Almodovar) 16,5 28 18 43 61

Rio Barbate 1.293 556 TH#2 865 1.112

Tabla 4. XXIX. Datos de caudales en m* para diferentes periodos

4.3 Inundaciones histdricas

§ de retorno. Segin M.O.P.U. 1988,

Las referencias de las inundaciones histS
escasos datos de caudales y volimenes

icas en estas cuencas contienen
iados a las inundaciones. Pero lo

mds importante es que las condiciones del lentorno geografico han cambiado
mucho a lo largo del tiempo, por lo que log efectos de una inundacién actual

serian diferentes. No obstante, 1as conclusi
revisién de la informacién de 500 afios son:

* La carencia de vias de comunicacién
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nes que se pueden obtener tras la

y la baja densidad de poblacidén




5.

LONA

imposiblilitaron en el pasado comunicar la situacién de emergencia a las
dreas amenazadas. Por consiguiente, aunque las avenidas se generan en la

parte alta de las cuencas, sélo se conocen los efectos en los nucleos de
poblacidn de aguas abajo.

Las inundaciones se suelen desencadenar despues de las tipicas tormentas de
otofio y la gravedad de los efectos se caracteriza por:

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

A pesar de los beneficios que reporta ¢l efecto de laminacién 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 tendrian que ser excesivamente grandes.

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

Uno de los efectos mds importantes de las inundaciones ha sido la
destruccién de los azudes de derivacién, construidos para el riego y la

obtencién de energia, por lo que se paralizaban las actividades agricolas ¢
industriales.

Como consecuencia del progreso, existe nuevos objetos vulnerables a las
inundaciones, como los puentes y la infraestructura de las comunicaciones.
No sélo hay que tener en cuenta los perjuicios derivados de 1a interrupcién,
sino tambien los costes derivados de su reparacién.

TENCIALMENTE ABL

Las causas generales que pueden provocar las inundaciones pueden ser:

£ # # % % @

Avenidas

Temporales ciclénicos
Acciones del mar
Obstruccciones en el cauce
Efectos de los embalses
Insuficiencia de drenaje

En este dmbito territorial, la caysa mds frecuente ha sido las tormentas generadas en
la cabecera de los rfos.
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Los embalses de regulacidn y los encauzamientos pe
un nivel de riesgo menor en algunas zonas, sin &
agravado su riesgo de inundacién, como las situadg
donde se hacen vertidos incontrolados de sus alivia
rotura de la presa. En resumen, g pesar de las obra

la_zona, aquellas que hayan sufridg inundaci
amenazadas. Lo que variard es la cuantia de los d

obras de regulacidn @ aumen n los nuevgs fy

comunicacién o incrementg de poblacién,

La fuente de datos utilizada para detectar las dreas

* Zonas con inundaciones historicas. Norm;
de los rios, las marismas y los valles abiej
caso en ¢l litoral.

* Inventario de puntos conflictivos.

* Zonas situadas aguas abajo de los embais¢

ACCI PREVENTIVAS Y DE RED I

Las conclusiones mds importantes del estudio para
reduccién de dafos por inundaciones:

* Es necesaria una revision de los cruces
hidrdulica con los cauces de rfos y arroyos.

* Surgen problemas causados por los depdsitos

rmiten en la actualidad contar con
mbargo hay otras que han visto
s aguas abajo de grandes presas,
deros y existe el nuevo riesgo de
s de infraestructura realizadas en
bnes histéricas siguen estando
aios disminuyendo en el caso de

nsificacién por vi
de riesgo potencial fueron:
simente son los tramos inferiores

tos de los tramos medios y algin

2s en explotacién,

-

DN DE DANOS

acometer acciones preventivas de

entre la infraestructura viaria e

sedimentados en las confluencias

de arroyos sobre el rfo principal, ya que se tl;fizducen sobreelevaciones del nivel

de las aguas y disminuye la capacidad de

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

* Es urgente el estudio y definicién de la norr
las 4reas inundables en varias clases y
potenciales.

* Algunas zonas de las sierras estdn sory
importantes.
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sporte del rio principal.

del drenaje de las vegas bajas
e embalsamiento temporal.

nativa legal que permita zonificar
valorar objetivamente los daifios

jetidas a fenémenos de erosidn




INUNDACIONES

CAPITULO 4.10 CUENCA DEL JUCAR

AMBITO TERRITORIAL

El 4mbito territorial que abarca la Confederacién Hidrogréfica del Jicar comprende
el terrritorio de todas las cuencas que vierten sus aguas al mar Mediterrdneo entre la
margen izquierda de 1a Gola del Segura en su desembocadura y la desembocadura del

rio Cenia, incluyendo la cuenca endorreica de Pozohondo.

La extensién total de este territorio es de 42.903 km? y abarca la provincia de
Valencia y parte de Albacete, Alicante, Castellén, Cuenca, Teruel y una pequefia

porcién de Tarragona. La distribucién es como sigue (tabla 4. XXX).

——————— |
PROVINCIA SUP. TOTAL EXTENSIONEN | PARTICIPACION
| (km? CUENCA (km®) EN CUENCA (%)
Teruel 14,304 5.651 13,15
Albacete 14.858 7.627
36,61
Cuenca 27.060 8.108
Tarragona 6.283 280 0,65
Alicante 5.863 4.701
Castelldén 6.679 5.829 49,59
Valencia 10.788 10.788
1 TOTAL 86.335 42,984 100

Tabla 4.XXX. Distribucidn territorial ds provincias en la Cuenca del Jicar, Extractado de M.Q.P.U. 1988,

CLIMATOLOGIA

Desde todos los puntos de vista, es una zona muy heterogénea, sobre todo lo
referente al clima. Como resumen, aquf se resumen las caracterfsticas climatolégicas
generales procedentes de los anuarios del Instituto Meteorolégico Nacional.
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Precipitacién media anual ..ooeovvieniniiinneenns 5BS mm
PrecipitaciSn afio mds himedo .......cc.vee.... 840 mm
Precipitacidn afio m4s seco ......ovvvevvvvarn.. 340 mm
Temperatura media anual ..,.oeeeeieniienenn. 14,1°C
Evapotranspiracién potencial media anual...... 770 mm

Como rasgos generales, el territorio de la Confed¢racién Hidrogréfica del Jicar se

caracteriza por tener un clima con una estacién

altitud, continentalidad y latitud, se pueden difer

bésicas:

a) clima de montaifia: veranos hiimedos y frescos

otofio y primavera. Es el sector mds frio y lluviosp.

y cdlida pero en funcién de
ericiar nueve unidades climdticas

con méaximos pluviométricos en

b) clima del litoral septentrional: temperaturas moderadas, oscilacién térmica anual
escasa, perfodo seco de 4-5 meses, mdximo de pregipitaciones en Octubre y mfnimo

en primavera.

¢) clima de transicién entre la Hanura litoral y las sierras interiores: presenta
caracterfsticas intermedias entre el a) y b), dismjinuye el maximo otoiial, hay un

méximo secundario en primavera, se reduce la
temperaturas medias,

d) clima del sector central occidental: temperaturg
dad y menores que las de la costa. Escasas precip
a lo largo del afio, excepto en verano.

sequia estival y disminuyen las

s influenciadas por la continentali-
ftaciones anuales bien distribuidas

e) clima de la Llanura Manchega: largos periodos de heladas, cardcter estepario,

precipitaciones médximas en primavera y gran a
temperaturas.

f) clima de la llanura litoral lluviosa: veranos
otofios con notable pluviosidad por la exposicién

g) clima de las vertientes lluviosas de las Sierra:
a la cara Norte del macizo de Alcoy. Elevada |
frescas que f) y mayor oscilacién anual.

h) clima de las vertientes secas de las Sierras Bi
de precipitaciones en otofio, pero durante el re;
elevadas como en otras zonas, Presenta sequia e
transicién al del sector drido meridional.
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ridez en verano por las elevadas

muy secos, inviernos lluviosos y
favorable a los vientos del NE.

§ Béticas (Ontinyent): corresponde
pluviosidad con temperaturas mds

Eticas (Villena): recibe un mdximo
jto las precipitaciones no son tan
stival (4-5 meses). Es el clima de




i) clima del extremo mediridional: periodo seco centrado en el verano pero que
incluye también la primavera y el otofio (5-6 meses en total de gran intensidad). Las
lluvias medias son escasas, a veces inferiores a los 300 mm, los miximos, otofales

y primaverales son poco acusados. Las temperaturas medias anuales son elevadas
(18°C).

2.1

Pluviometr{a

La distribucién de las precipitaciones estd muy influenciada por el relieve. Los
méximos niveles de pluviosidad se registran en sectores influenciados por la
latitud, la cercania al mar y la exposicién a la flujos del Mediterrdneo como
en ¢l interior septentrional de la provincia de Castellén y en la cuenca alta del
rio Cenia (Fredes, 714 mm; la Cenia, 816 mm) y las Sierras Béticas (Pego 500
mm; Benifairo de Valldigna, 852 mm).

El relieve es también la causa principal de la escasez de precipitaciones en el
Sureste de la cuenca. Otros puntos secos son ¢l valle de Ayora-Cofrentes
(Ayora 406 mmy), la depresién de Casinos (Casinos 375 mm) y algunos sectores
del altiplano de Requena (436 mm) y Utiel (404 mm). Todos ellos tienen en
comun ¢l estar casi cerrados por cadenas montaiiosas.

Gran parte de las precipitaciones litorales se producen en otoiio, pero a medida
que se avanza hacia el interior, la primavera pasa a registrar casi el maximo
absoluto anual. El verano es la estacién mds seca excepto en algunas sierras
interiores, donde se producen fuertes tormentas convectivas o también las
llamadas térmicas. El invierno es la estacién mds lluviosa en las sierras.

A continuacién se enumeran las caracterfsticas de la cuenca del Jicar respecto
a la distribucin de las precipitaciones anuales.

* Las d4reas no montafosas de Cuenca, Albacete y Teruel reciben
precipitaciones inferiores a los 500 mm anuales.

Las precipitaciones mds bajas se registran en el Sureste de la cuenca, en
el tramo medio y bajo del Vinalopé y en la desembocadura del Amadorio.
Todas ellas registran precipitaciones inferiores a 300 mm/afio.

Las precipitaciones m4s altas se reciben en las zonas de montafia, como en
las cabeceras del Jucar (mds de 1.000 mm/afio) y las del Cenia, Tuna,
Cabriel (mds de 800 mm/ano). En Pego, cuenca del Girona y Bullens,
también se alcanzan precipitaciones superiores a 800 mm/afio.

El 75% de la precipitaciones se concentra en los meses de Octubre a Enero
y afectan principalmente a las cabeceras de los rfos Jicar, Cabriel y Cenia.
Son frecuentes las lluvias torrenciales asociadas a gotas frias en el drea
costera y em las cuencas medias y bajas de los rfos Turia, Jiicar, Serpis y el
resto de los rfos meridionales.
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Los valores de precipitacién media anual para las cuencas completas son los

siguientes:

CUENCA PRECIPITACIDN
MEDIA (mm/4fio)

Rio Cenia 715

Rio Servol 690

Rio San Miguel 580

Rio Mijares 536

Rio Palancia 490

Rio Turia 500

Rio Jcar 515

|  Rio Serpis 630

Rio Gorgos 615

Rio Guadalest- 540

Algar
Rio Amadorio 380
Rio Vinalopé 320

Tabla 4. XXXI. Tabia de valores de precipitacién anual para las cuencas completas
dentro del territorio de la Confederacién Hidrogrifica del Jicar. Tomado de M.O.P.U. 1988.

2.2 Termometrfa
Las caracterfsticas m4s importantes del cIimJ
® En el litoral los inviernes son cortos y te

comprendidas entre 10° y 12°C durante
Los veranos duran desde Mayo hasta Oq

en cuanto a temperaturas son:

plados con temperaturas medias
s meses de Diciembre y Enero.
tubre y se alcanzan los mayores

valores en Julio y Agosto con temperatugas medias superiores a los 27°C

(Elche y J4tiva).

* En el interior los inviernos duran cinco meses y las temperaturas del mes de
Enero varfan entre 3° y § °C. En la ¢stacién de Ufa (Cuenca) no se
sobrepasan los 2°C de media en Enero. Los veranos son cortos y rdpidos
con temperaturas comprendidas entre 20P y 24°C en los meses de Julio,

Agosto y Septiembre.

¥ Las heladas son tfpicas del interior y de las zonas de montafia. Se registran
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heladas tempranas en Octubre y tardias en Abril, aunque realmente se
producen en los meses de Diciembre, Enero y Febrero.

2.3 Nivalidad

En las cotas mds altas se producen precipitaciones en forma de nieve y el
ndimero de dfas al afio no pasa de quince (15). En realidad, este régimen nival
no permite tenerlo en cuenta como parte de la reserva de recursos hidrdulicos.

HIDROQGRAFTA

Segtn la tipologia de rios de Masachs, los rios de las cuencas que pertenecen a la
Confederacion Hidrogréfica del Juicar son de dos clases:

* autéctonos: nacidos en montafias préximas a la costa adaptados al medio fisico
regional, de breve recorrido, pendientes considerables y caudales medios pequefios
y muy irregulares. Pueden incluirse en este grupo las ramblas, que son cursos tipicos
mediterrdneos con lecho amplio y pedregoso, gran ramificacién y caudal esporddico
que sélo alcanza grandes proporciones en la época de lluvias,

* al6ctonos; son rios nacidos en las cordilleras que bordean la Meseta y estdn mds
regulados que los autéctonos no sélo por el régimen nival, sino también por drenaje
sobre calizas y acuiferos potentes. Son rfos que han excavado cafiones en sus tramos
medios y que posteriormente se abren a llanuras donde depositan sus aluviones y
donde sus caudales son agotados pricticamente por la explotaciones para el regadfo.

El Jicar es el rio mds importante de los cursos que abarca la Confederacién
Hidrogréfica del Jucar. Tiene 497,5 km de longitud y una extensién de cuenca de
18.757 km?. Nace en los Montes Universales (Sistema Ibérico) a 1.505 metros de
altitud.

El riesgo de inundacién es especialmente grave en las cuencas de los rios
menores y en las cuencas bajas de los rfos mﬁs zmportantes La causa pnnmpal

Las situaciones meteorolégicas que dan lugar a grandes descargas de
precipitaciones en el drea que abarca la Confederacién Hidrogrifica del Jicar
son:

Sistemas frontales del Qeste: son temporales de origen atlintico que barren
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4.2

toda la Meseta y que llegan a estas cuencas co
lHuvias.

n escasa capacidad para producir

Las borrascas del Golfo de Vizcaya llegan al Mediterrdneo por Aquitania o por

el Corredor del Ebro y descargan lluvias en
Mijares.

Fendmenos tormentosos estivales: como con
se producen tormentas estivales con aparato ¢
no descargan excesivas precipitaciones. La r¢
en rios de valles encajonados. Si existe una ¢

las cabeceras del Jdcar, Turia y

secuencia de la intensa insolacién
léctrico que suelen ser breves y
spuesta mds violenta se produce
ntrada de aire frio a niveles mds

altos (no muy frecuente en verano) los efectos pueden ser graves.

Temporales mediterrdnegs: Pérez Cueva

describen como la interaccidén de un antic
considerada y una borrasca baja relativa al s

y Armengot Serrano (1983) lo
iclén en el norte de la regién
r, pudiendo afiadirse en algunos

casos, la formacién de una gota fria en altura. De esta forma los mecanismos
de condensacién y precipitacién funcipnan perfectamente dadas las
caracteristicas de temperatura y humedad de la zona.

El relieve colabora para ofrecer una cuenca fe recepcién perfecta a los flujos
de origen marino y los canaliza hacia los rglieves costeros primero y a los
relieves interiores despues. Los vientos son gncajonados a través de valles de
orientacion SW-NE que al ir estrechandose inducen al aire caliente y cargado

de humedad a ascender. Al encontrarse con
medida que suben, el vapor de agua se conde

Este tipo de fendmenos suele producirse
Diciembre y con mayor frecuencia en Octub

un embolsamiento de aire frio a
nsa y se desencadena la tormenta.

en los meses de Septiembre a
re y Noviembre.

En la tabla 4. XXXII. (M.O.P.U, 1988) apar
médximas en 24 horas.

im veni I les n

n los valores de precipitaciones

En las tablas 4. XXXIII y 4. XXXIV se muestran los caudales méximos (m’/s)

en las cuencas menores de 200 km? y mayo
figura en el informe del Plan Hidrolégico de
Jicar M.O.P.U. 1988) para perfodos de

de 200 km? respectivamente, que
Confederacion Hidrografica del
urrencia de 10 y 500 aiios.

A continuacién se adjunta una estimacién de Jos caudales mdximos instantdneos

(anuales y estacionales Diciembre-Mayo)
100, 500 y 1.000 aiios en el rfo Jicar en E
informe:
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4.2

PERICDO CAUDALES (m'/sg)
DE
RETORNO Anual Estacional (Dic-Mayo)
{(Afnios)
25 - 850
I
50 1.750 1.075
100 2.600 1.350
500 6.500 2.100
1.000 9.000 2.500

Tabla 4. XXXV, Estimacién de los caudales mdximos anuales y estacionaies para
¢l rie Jiicar en Embarcaderos. Tomado de M.O.P.U. 1988,

Inundaciones histéricas

Se han catalogado doscientas diecisiete (217) referencias sobre inundaciones
ocurridas en algtin punto de la cuenca del Jucar desde el afio 1088, de las cuales
s6lo 18 eran anteriores a 1483. Entonces, para los 500 afios que van desde 1483

a 1983, se deduce una frecuencia de yna inundacién cada dos aiigs

aproximadamente, dato que es meramente ilustrativo.

El andlisis de la informacién referida permite llegar a las siguientes conclusio-
nes:

* Los rios de este dmbito son morfolégicamente jévenes, por lo que no estdn
regulados naturalmente para evacuar los cauces de avenida.

* Las referencias de inundaciones proceden de zonas pobladas, y se refieren
a ellas como fendmenos de presentacién sibita, cuando es muy posible que
produzcan efectos importantes aguas arriba. Puede darse el caso también de
avemdas que hayan sido laminadas de forma natural en las cuencas altas y
no existan datos por no haber afectado a los nicleos de poblacién.

* En los puntos tradicionales de riesgo de inundacién se detecta una tendencia

a ampliar las ciudades en zonas protegidas, como en la ribera del Jicar y en
Castellén de la Plana.
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ZONAS POTENCIALMENTE INUNDABLES

Las causas generales que pueden provocar las inundaciones pueden ser:

Precipitaciones in situ
Avenidas
Acciones del mar

Insuficiencia de drenaje

* % ¥ £ # ¥

Obstruccciones en el cauce

Efectos de azudes y embalses

Gracias a la intervencidn del hombre en la prevencién de las inundaciones en forma
de obras de regulacién y encauzamientos, hay puntos cuyo riesgo potencial ha

disminuido sensiblemente. Sin embargo, las obras

realizadas también han generado

nuevas zonas de riesgo potencial, como las poblagiones situadas aguas abajo de las

presas y las adyacentes a las grandes vias de comu

nicacién,

Del estudio de todos los puntos de riesgo se ha construido el siguiente cuadro de
zonas de riesgo potencial que figura en la documentacion bdsica del Plan Hidrolégico

de la Confederacién Hidrogrifica del Nicar:

Unidad de gestién | Muay grave
| bidroldgica . :
Norte 0
Mijares 1
Palancia 0
Alw Turia 0
Alto Ticar 0
Requena-Buiiol 0
Mancha Orieatal g 2 11 13
Tous Q 1 7 3
Albaida-Sellent 3 2 0 5
Sistema Jdcar- 3 5 12 25
Turia
Serpis 0 2 3 5
Marina Alta 0 1 3 4
Marina Baja 0 1 6 7
Vinalopd 1 2 6 9
# e
TOT ALt L 13 23_=1i 132

Tabla 4. XXXVI. Zonas de Riesgo Potencial y grados correspog
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ACCI PREVENTIVAS Y DE RED ION DE DAN

A pesar de la gran envergadura de algunas de las obras acometidas (p.e. el desvio del
Turia al paso por Valencia), atin no se ha conseguido anular el niesgo de inundacién
en muchas zonas. Para tratar de solucionar el problema del Jucar en su curso medio
y bajo, existe una propuesta de combinar medidas de laminacién de avenidas y
mejoras de la capacidad de desagiie del rio. Para ello se han puesto en marcha las
presas de Tous, Escalona y Bellus.

Ademds, el Sistema Automdtico de Informacién Hidroldgica (S.A.1.H.) se encuentra
en un estado muy avanzado de instalacién en el 4drea que cubre la Confederacién
Hidroldgica del Jicar. El control continuo de las precipitaciones caidas y de los
niveles de aguas de embalses, rfos y canales, permitird conocer los problemas
derivados del aumento simultdneo de caudales y realizar simulaciones de avenidas a
partir de estos pardmetros.

PRINCIPAL ARACTERISTICAS D A I
CUENCA DEL JUCAR

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

CAUSAS Lluvias torrenciales

DURACION MEDIA 3 dfas. Méximo registrado 7 dfas (Nov 22)

SUP. AFECTADA MEDIA 100 km?. Méximo registrado 400 km? (Oct 82)
PERDIDAS ECO. MAXIMAS 200.000 Mio ptas (Oct 57)

DANOS MATERIALES Viviendas, riegos, industria

PERIODO RECURRENCIA | 10-15-20-25-100-250-500. Miximo 1000 afios (Oct 57)
PERIODO OBSERVACION 1884-1983
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Estacién Ada Fecha Precipitacida
nombre mes 24h{mm)

Taberma 72 Octubre 210,0
bolulla T2 Octubre 247,0
Embalse de Cuadalest 57 Octubre 2110
Callosa de Ensama C. 57 Ocoubre 206.0
H.J.

Bepise- Convento n Cetubre 249.0
Benisa C.H.J. 69 Abril 4230
Talén 60 Junio 2410
Jivea 45 Octubre 234,0
Cabo J. Antonio 58 Octubre 410,0
Denia 58 Octubre 3430
Denia-C. Agricols 62 Octubre 203,0
Reservado 49 Octubre 200,0
Tormes & Abril 253,0
Vergel- Racons 53 Octubre 2980
Pego 49 Octubre 2800
Pego-Convento I3 Mario 216,0
Ofivar-S.E. Agrazia 7 Noviembre 210.0
Caonceataing 55 Octubre 05,0
Embalse Boniarrés 9 Oxtubre 200,0
Qandia P.E. 66 Octubre 2010
Barg (L] Dicicenbre 315,0
Benifairo do Vall 49 Diciemubre 210,0
Cervera del Llano 54 Abril 92,0
Casas de Ves i Febrero 20,0
Millares ™ Ocmbre 263.3
Salio Millarcs ™ Ocwbre 210,0
Abadia - F1 Clm “ Octubbre 2070
Beniadgar-Las Plasi- » Octulbre 4.0
sea

Canala » Octuibro .0
Jdziva PIA b Octubre 170,0
Jitive- Bl Reakngo n Octubre 01,0
Pucbla Largs » Octubre %70
Beaimisiam » Octulwre 28,0
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Carcagente-3 B, Agra- 79 Octubre 215,0
ria
Carcageute-Coavento 44 Octubre 2450
Alkira LL. 66 Getubre 260.0
Alcira P.E. 66 Octubre 12,0
Cullera 59 Octubre 2800
Alba) 51 Octubre 2060
Torrene 66 Octubee 200,0
Valencia-Patraix 70 Octubre 240,0
Valencia - Horno 67 Cewbre 2.0
Alcedo
Chelva-Convento 58 Octubre n7.0
Domeiio 58 Octubre 300,0
Casinos 53 Octubre 200,0
Villar de Arzobispo 53 Octubre 250
Serma 70 Octubre 220,0
Secrra-Portacocli 51 Octubre 211,0
Alméncers 51 Octubre 2040
Rafelbudol-San Eari- 0 Octabre 2140
que
Bejis 58 Octubre 3610
Alura-Cucva Santa 58 Octubre 200,90
Alfara de Algimia 57 Octubre 2300
Algmia de Befara 57 Octubre 200.0
Vall d‘Uxo 62 Octubre 210,0
MNules I Octubre 114,3
Onda - Ef Carmen 57 OCctubre 230,0
Bechi 57 Octubre 41,0
Busrisna 64 Diciembre 62,0
Villarreal &3 Dacacmbre 811,0
Pucbia de Valverde 52 Agosio 400,0
Sem Agustin 53 Octubre 2200
Adzancta 63 Octubro 25,0
Useras 70 Octubro 11,0
Castellén 63 Octubre 210,0
Casicliéa P.E. 63 Octubre w010
Chert 43 Octubre 200,0
Pucbla dc Benifasar 49 Drcremibro 2645,0
San Carics do n Scpticmbro 347,0
Ripita
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Tabla 4. XXXTI. Valores de precipitaciones mdximas en 24 horas par
Tomada de M.O.P.U. 1988,

las estaciones de la cuenca del Nicar.

CAUDAL (M*S)
LUGAR - -
10 ANOS 500 ANOS
Desembaocadura del Rio 44,62 224,01
Valviquera
Desembocadura Be, Agua 77,66 382,72
Oliva
Desembocadura rio Alcald 153,48 565,19
Desembocadura rio Seco 136,01 505,88
Desembocadura rio Belcaire 17,76 230,35
Desembocadura rio Jaroco 36,31 369,51
Desembocadura rio Beniopa 93,18 409,18
Desembocadura rio Girona 193,15 814,29
Confluencia rambla Rambuchar 73,23 663,00
con rambla de La Zarza
Desembocadura rambla rio 72,20 601,37
Rambuchar

Tabla 4. XXXIII. Tabla de caudales miximos (m*/s) en cuencas menores de 200 kan? del territorio

de la Confederacién Hidrogrifica del Jicar. Tomad
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Punto Q Caudal (nr'/n)
Rio Cenia co cmbalse de Uldecoua 31,29 56,36
180,68 267,67
Desambocadura nio Cenia 64,38 96,12
311,85 461,26
Desembocadura ric Servol 61,18 90,64
345,45 512,39
Desembocadura rio Cervera 133,54 198,43
326,36 780,53
Desembocadura rio San Miguel 253,76 375,94
900,19 1.333,61
Coallucocia rio Mijares coa rio Valboos 36,75 4.4
293,59 434,95
Confluencia o Mijares con el rio Mootaa 96,74 143,32
757.89 112,
Counfluencia rio Mijares con el rio Vallebermosa 127,73 960,86
119,23 1.423.50
Conflueacia rio Mijares com rambis de La Vinde 3,08 434.53
Lmn 2.561,07
Coofluencia rambis de La Vinde con rio Locosa 250,08 370,49
1.053,75 1.561,07
Descebocaudra rio Mijares 318,32 471,59
1.681,09 2.490,50
Deseenbocadura rio Yoo %t 465,02
324 524,30
Deacmbocaudra rio Palancia 176,11 260,90
2,36 1.0
Descxnbocadura ¢l Beo. de Carraixet .45 313,56
194,30 mn
Confluencia rio Turia cos o Alfambwra 100,13 148,34
1013, 1.501,7¢
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Conflucncia rio Alfambra con 1a Rambia de la 29,75 44,07
Hoz
393,71 583,30
Confluencia del rio Turia con ¢l Alfambra 160,13 148,34
1.013,69 1.501,76
Confluencia del rio slfsmbra con la rambla de I 29,75 44,07
Hoz
393,73 583,30
Coaflucncia rio Turia con ci Alfambra 100,13 148,34
1.013,p9 1.501,76
Coaflucacia rio Alfambra con la rambla de la 29,75 44,07
Hez
393,73 583,30
Coaflucacia del rio Turia con ¢l rio Arcos 94,49 139,9%
972,14 1.440,24
Confluencia del rio Turia y con ¢l ric Tucjar 103,39 153,91
1.016,78 1.506,34
Conflucncia dcl rio Turia y ruubla Castcllana 180,33 267,88
1.31907 1.954,13
Desembocadura del rio Turia 193, 7 286,96
1.34216 1.988,39
Descnbocadura rambla de Poyo 152,08 225,30
§92,11 1025,41
Conflucncia del no Jucar con ol o Huecar 58,39 87,24
487.9 676,33
Conflucacia del ric Jucar y ¢l ric Marimota 33,26 130,76
671,94 995,47
Confluencia del rio Jucar com Arquillo de D. IST.L 248,00
Jusn I
1.450/42 2.148,77
Coaflucacis rio Jucar con cf ric Cabricl 8,50 353,33
2.255/45 3.341,41
Coaflucacia del rio Cabricl y Ouadaxdin 43,15 63,93
582.9 863,59
Conflacncin rio Jucar y ric Sellent 256.‘)’ 393,75
2324& 3.445,9
Conflucocia rio Jucar y rio Albadia 35‘7,]L 529.10
2.743,66 4.064,63
Counflucncia ric Jucar y rio Verde pLo Ny o) i312.:
2.724,9% 4.033.45
Cooflucncia rio Albedfia con rio Clarieo 197,23 9.2
9313.8 1.282.34
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Conflucacia 170 Cadoles ¥ rio de los Santos i22,53 181,53
724,39 10.382,34
Conflucncia no Albadia y rio Cafioles 400,10 592,74
1.590.85 2.801,26
Counflucncia rio Jucar ¥ o Magro 418,22 619,59
3.089,3 4.576,34
Descmbocadura rio Jucar 399,70 592,15
2.954.25 4.376,96
Coaflucncia no Serpis y rio Vallaseta 211,06 312,68
1.074,30 | 1.592.30
Descmbocadura rio Scrpis ¥ rio Bernisa 319,19 579,54
1.725,86 2.556,83
Desembocadura o Serpis 366,25 1.617,52
542,59 2.396,33
Descmbocadura rio Gorgos 190,23 281,82
784,86 1.162,76
Coafluencia rio Algar y rio Guadakst 168,30 250,07
3.2 1.086,25
Desembocadura rio Algar 177,29 262,65
756,72 1.120,33
Coaflucncia rio Amadorio ¥ rio Sclla 47,48 70,34
330,35 490,15
Desembocadurs rio Amadorio 44,67 66,18
325,36 482,76
Coaflucacia rio Moncgre y rio Jijona 56,02 82,99
443,76 657,42
Desembocadura rioc Monegre 55,99 82,95
447,46 662,90
Conflueacia rio Viaspols y acoquia del Rey 64,99 96,28
544,19 806,16
Conflucacia rio Viaapoks y rumbia Honda 14,9 169,47
819,51 1.214,09
Desombocadurs o Vinapolé 102,83 152,34
736,17 1.090,62
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INUNDACIONES ‘

CAPITULO 4.11 CUENCA SUR |

AMBITO TERRITORIAL

La Confederacién Hidrogrdfica del Sur de Espaiia ejerce su competencia sobre las
cuencas hidrogrificas andaluzas que desembocan en el mar Mediterrdneo. Abarca un
territerio de 18.000 km? en forma de franja de tierra limitada al Sur por el
Mediterrdneo. Tiene unos 350 km de longitud y unos 50 km de anchura.

La Cuenca Sur integra las provincias de Mélaga y Almeria por completo, parte del
litoral de Granada y el Campo de Gibraltar en la provincia de C4diz. Se trata de una
zona con un clima muy benigno que propicia el crecimiento de la poblacién residente
y estacional.

CLIMATOLOGIA

2.1

Pluviometria

Son los factores topogrdficos y la distancia al mar y al Estrecho de Gibraltar
los condicionantes de 1a heterogeneidad en la distribucién de las precipitaciones
medias anuales. Los extremos se sitian entre los 200 mm como media anual de
Almeria (la capital mds seca) y los 2.000 mm medios anuales de la Sierra de
Grazalema. Las precipitaciones medias anuales para toda la cuenca rondan los
564 mm.

En lfneas generales, la mitad occidental de la cuenca Sur es lhimeda o muy
hiimeda, excepto los valles del Guadalhorce y Guaro. En el sector central la
distribucién de las precipitaciones anuales permite reconocer las dreas de
montaila (con mds de 1.000 mm/afio) y la costa (400-500 mm/afio). En la zona
oriental se reciben escasas precipitaciones a lo largo del afio (200-400 mm) por
el efecto barrera de Sierra Nevada.

La distribucién de las lluvias a lo largo del afio es muy irregular. Mientras la

sequfa estival es intensa, la mayor parte de las precipitaciones anuales caen de
Noviembre a Marzo.

290

Lz g



2.2

2.3

24

Termometria
A grandes rasgos se distinguen tres zonas di

Zona del litoral: con temperaturas medias any
de heladas durante todo el afio, abarca una b
desembocaduras de los rios. Los veranos

consisten en una suavizacién de las temperat

Zona de montafia: dispone de un periodo de
y temperaturas medias anuales inferiores a lg
sierras en general y dreas con altitud superig
del mar. La vertiente Norte de la Sierra de 19
Nevada registran las mfnimas temperaturas f

Zonas intermedias: se sitian entre las dos
rango de variacién climética muy amplio y
accidentes locales. La influencia continen
primera linea de barreras montafiosas, cuya d
la penetracién de aire cdlido y himedo por 1
En las zonas desérticas y subdesérticas de A
son tan elevadas que crean una situacién §
vegetacidn.

Nivalidad

La influencia del régimen nival se circunscri

ferentes:

ales superiores a 17°C y ausencia
anda costera que se amplia en las
son muy largos y los inviernos
uras.

al menos 105 dfas/afio de heladas
s 13°C. Estd representada por las
r a los 800 metros sobre el nivel
s Filabres y las cumbres de Sierra
nedias anuales.

pandas anteriores y presentan un
dicionado principalmente por los
se deja sentir al sobrepasar la
ontinuidad sélo se distorsiona por
ps valles de los rfos de la cuenca.
Imerfa las temperaturas en verano
pgobiante para los animales y la

be a Sierra Nevada, con altitudes

superiores a los 2.500 metros y la Sierra de
1.500 metros. Mientras que en Sierra Nev.

s Filabres, con alturas de mi4s de
la persistencia de la nieve es

superior a tres meses al afio, en el resto| de las cumbres de las cadenas

montanosas de la cuenca, la nieve no dura

de 15 dfas. Se ha constatado

ademds la importancia del deshielo de la nieve de Sierra Nevada en el régimen

del rio Guadalfeo.

Sequfas

La sequfa estival es intensa y extendida & toda la cuenca, incluso en las

regiones mds himedas. En verano las
tormentas con distribucién espacial comple;
del resto del afio.
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ESTACION N LL P Al
Bacares 49 343 396 1.213
Canjayar 1,1 30,2 360 605
Laujar 2.3 573 539 921
Monterrey 12,0 46,0 605 1.222
| Cerecillo 11,0 49,1 708 1.780
Lanjarén 7,0 61,1 536 720
Soportujar 2,3 49,6 740 1.400-
Alfarnate 3,2 85,6 1.005 925

N = Dias de nieve al afio

LL = Dias de lluvia y granizo al afio

P = Precipitacién media anual {(mm}

Alt = Altitud sobre el nivel del mar en metros

Tabla 4. XXXVII. Datos de estaciones termopluviométricas de la cuenca Sur con probabilidad
de ocurrencia superior a un dia al afio. Tomado de M.O.P.U. 1988,

HIDROGRAFIA

La cercania 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 sélo un 13% del territorio tiene pendientes inferiores al 5%.

Las cadenas montafiosas se alinean en dos niveles: costero e interior. Las alineaciones
costeras tienen mdximas alturas de entre 1.300 y 2.300 metros y las interiores
alcanzan los 3.500 metros. La red hidrografica aprovecha las lineaciones estructurales
longitudinales y transversales (contactos litolégicos, fallas) mds débiles para
introducirse.

La Cuenca Sur no estd formada por un sdlo rfo con su red de afluentes, sino que estd
formado por una sucesion de cuencas con drenaje superficial independiente.

Tanto la orograffa, como la litologfa y la red hidrogrédfica no presentan las situaciones
mds favorables para regular la infraestructura hidrdulica en una zona donde la
demanda hidrica es muy fuerte y son necesarias también medidas de proteccién contra
las inundaciones extraordinarias.
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4, AVENIDAS E INUNDACIONES

4.1, Precipitaciones extremas

No existen estudios muy precisos de precipi
cuenca Sur. Sin embargo es posible afig

taciones extremas caidas sobre la
mar que la distribucién de las

precipitaciones mdximas diarias es completamente distinta a la distribucién de

las precipitaciones anuales. A veces se reg
precipitaciones caidas en un dfa en zonas
pluvidmetro del Albufol, cerca del rio Alby
mm en el pluvidmetro de Zurgena, cerca de

Generalmente, son las fuertes lluvias las ca
cuenca Sur, aunque la superficie afectada nd

3. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE [

CUENCA SUR

A partir de los registros de inundaciones de laj
Catdlogo Nacional de Riesgos Geoldgicos (1.7
caracteristicas generales de las inundaciones en la

ristran importantes volumenes de
de poca altitud (600 mm en el
ifiol) 0 en zonas muy aridas (600
I embalse de Almanzora).

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

AS ACI EN LA

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

CAUSAS

Fuertes lluvias

DURACION MEDIA

1-2 dias. Mdximo 7 ¢

lias (Enero 70).

SUP. AFECTADA MEDIA

17 km®. Méximo reg

strado 40 km2 (Oct. 88)

PERDIDAS ECO. MAXIMA

8.000 millones de p

. (Oct 88).

DANQS MATERIALES

Viviendas, comercio
hertas.

§, vias de comunicacién,

PERIODO RECURRENCIA

3-5-10-25-50-100 aii
73, Oct. 24)

bs. Méximo 500 afios (Oct.

PERIODO OBSERVACION

1907-1988
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INUNDACIONES

CAPITULO 4.12 CUENCA DEL EBRO

AMBITO TERRITORIAL

La Confederactén Hidrogrdfica del Ebro comprende el territorio espafiol de las
cuencas hidrogréficas del rio Ebro, rio Garona y de las demds cuencas hidrograficas
que vierten al mar Mediterrdneo a través de la frontera con Francia, excepto las
cuencas del Nive y Nivelle. Se considera también incluida la Laguna de Gallocanta.

AUTONOMIAS/ EXTENSION PARTICIPACION
PROVINCIAS TOTAL &m) | EN CUENCA (%)
Cantabria 766 0,9
Burgos 5.342 6,26
Palencia 38 0,04
Soria 2.806 3,29
La Rioja 5.013 5,87
Alava 2.639 3,08
Guipiizcoa 32 0,04
Vizcaya 57 0,07
Navarra 9.232 10,87
Huesca 15.671 18,35
Teruel 9.224 10,8
Zaragoza 17.194 20,13
Guadalajara 1.103 1,29
Barcelona 121 0,14
Gerona 234 0,27
Lérida 11.387 13,34
Tarragona 3.669 4,3
Castellén 821 0,96
TOTAL 85.399 | 100

Tabla 4. XXXVII. Distribucién territorial de provincias y autocomias en la cuenca del Ebra.
Extractado de M.O.P.U. 1988,
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Este territorio abarca la casi totalidad de la Comunidad Auténoma de La Rioja, la
mayor parte de Navarra y Aragon, parte de Cafalufia y el Pais Vasco y dreas
reducidas de Cantabria, Castilla y Ledn, Comupidad Valenciana y Castilla-La
Mancha. La distribucién territorial figura en la tabla 4. XXXVII,

La cuenca del Ebro es una de las mds extensas de 13

Peninsula Ibérica (85.001 km?),

pero la cuenca del Duero es algo mayor si se incluye la parte portuguesa.

CLIMATOLOGIA

Los principales factores que determinan el clima

de la cuenca del Ebro son: la

cercanfa al mar Mediterrdneo, al océano Atldnlico y a los Pirineos. Asi, se
diferencian 4reas generadoras de agua y dreas consumidoras. Climatolégicamente

hablando, se distinguen cinco zonas:

a) la Depresiéon Central (Alava, Navarra, La Rigja, Zaragoza, Huesca, Teruel y
Lérida) tiene clima continental o subdesértigo tropical. Sufre escasez de
precipitaciones, largas sequias estivales y temperatiiras extremas.

b) la cornisa Cantabro-Atldntica con abundantes precipitaciones de distribucién
anual casi uniforme y temperaturas suaves a lo largo del ario.

c) la cornisa Ibérica, de régimen parecido a la Depresidn Central aunque con mds

iluvias y temperaturas més frias.

d) la desembocadura, de régimen similar a lp Depresién Central, pero con
temperaturas mds suaves por la influencia del Mediterrdneo.

e) el drea Pirendica tiene el mayor indice de predipitaciones, con veranos cortos y
frescos e inviemos crudos. Precipitaciones en forma de nieve.

La configuracién geogrdfica de la cuenca del Ebro determina el régimen
predominantes de vientos. Siguiendo la lineacidn principal del vaile NW-SE, el cierzo

o viento frio se dirige hacia el NW y el bochornd
SE.

2.1 Pluvipmetria

o viento cdlido se dirige hacia el

La distribucién de precipitaciones en 1a cuernca del Ebro estd condicionada por
la orograffa. La orla pirenaica, la comisa captdbrica y la cordillera Ibérica son

dreas productoras de escorrentia con balance
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2.2.

2.3.

sectores centrales de la cuenca son deficitanas en agua no sélo por los mayores
indices de precipitaciones, sino por los regadios y la demanda de los nicleos
de poblacion.

La precipitacién media anual para toda la cuenca es de 603 mm/afio. Las
méximas precipitaciones caen sobre los Pirineos y la Cornisa Cantdbrica,
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 dias. Sin embargo, en la parte alta del Valle del Ebro, la influencia
viene del Atlantico en forma de sistemas nubosos que descargan 1.000 mm/aiio
con abundantes nieves durante los meses de invierno.

En la desembocadura del Ebro, al igual que en toda la costa mediterrdnea, se
producen fuertes tormentas en la primavera y €l otofio con ongen en
embolsamientos de aire frio en las capas altas de la atmésfera sobre Baleares.

Termometria

Existe un nucleo de altas temperaturas medias anuales en ¢l centro del valle con
el mdximo de 16°C en la desembocadura del Ebro. Las isotermas se disponen
concéntricas con el valle hasta llegar al extremo més frio que se sitda sobre
Pirineos, Moncayo y la Sierra de Albarracin, con isotermas medias entre los 6°
y 9°C.

Dada la continentalidad del clima del valle, se presentan importantes diferencias
de 20°C entre las medias de los meses mds cdlidos y més frfos. Ademds,
durante el invierno son importantes las heladas y las nieblas por el régimen de
anticiclones frios.

Nivalidad

Las precipitaciones en forma de nieve sélo afectan a las 4dreas de alta y media
montana. Sin embargo, los periodos de deshielo son muy importantes dentro del
ciclo hidrolégico anual por los volimenes de agua aportados.

Desde 1984 estd en marcha un proyecto de evaluacién de la contribucién de la
fusién de la nieve al balance anual de los rios de la cuenca que afectan. Las
dreas a estudiar son el Pirineo, la Cordillera Cantdbrica, Sistema Ibérico, Sierra
Nevada y Sistema Central,

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

margen derecha) y la Cordillera Cantdbrica

Ya existen datos para el Pirineo y se ha calc
anuales procedentes del periodo principal de §
entre Abril y Julio) suponen unos 2.200 hm’
Ebro en la desembocadura. Es decir, repre
considerar la aportacién anual.

El colector principal de la Cuenca del Ebro se sity]
cuenca, aunque los afluentes de la margen izquier
de la margen derecha al recibir mayor volumen dg
los colectores de los Pirineos.

AVENIDAS E INUNDACIONES

4.1

4.2

Precipitaciones extremas

Las 4reas de precipitaciones superiores a 2
de los rios Flamisell, Cinqueta, Matarrana ¥
Ebro con el rio Canaleta.

Las zonas con precipitaciones mdximas pq
concéntricas con las anteriores y abarcan I
Cinca, Ara, Guatizalema, Flumen, Arga, En
la confluencia del rio Ciurana hasta casi la dg
alta del Matarrana.

Casi todos los afluentes de la margen izquie
mm de méxima por dia, mientras que la mg

(afluentes de la margen derecha).

Llado que las aportaciones medias
[usién de nieve (tres meses en total
Yano, o un 10-20% del caudal del
senta un porcentaje importante al

la en posicién central dentro de la
da predominan sobre los afluentes
precipitaciones a lo largo del afio

D0 mm en un dia son: la cabecera
aguas abajo de la confluencia del

pr dia entre 150 y 200 mm son
1s cabeceras del Flamisell, Esera,
'o y Urrobi. Existe otra zona desde
rsembocadura del Ebro y la cuenca

rda se engloban en la linea de 100
rgen derecha y la mayor parte del

valle del Ebro se mantiene entre los 50 y 100 mm.

En la cabecera del Jal6én existe una zona de
50 mm.

Miximas Avenida |
En la tabla 4. XXXVIII se indican las estaq

que controlan y los caudales de avenida para
y 500 afos.
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4.3

Inundaciones histéricas

Se han catalogado quinientas dos (502) referencias sobre inundaciones ocurridas
en algin punto de la Cuenca del Ebro desde 1483. Se puede deducir por tanto

que se produce una inundacién cada afo aproximadamente como término

medio.

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

a*®

Los efectos de las inundaciones se manifiestan principalmente en los valles,
pero también afectan con anterioridad a las partes altas. Habria sido posibie
avisar con antelacidn 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 ocurrid aguas arriba,
por tanto ia informacion no estd completa. Es muy probable que produzcan
dafios de menor relevancia aguas arriba que no dejen huella.

Son las poblaciones las que a lo largo de la historia han sufrido los efectos
catastréficos de las inundaciones. La causa mds frecuente es el

embalsamiento de las aguas y el posterior desbordamiento y derrumbe de

dique ra ntencién.

Las inundaciones con origen en las tormentas en las cordilleras son
catastrdficas por tres factores: a) rapidez de generacién (flash-floods) b) alta
velocidad de las aguas por elevada pendiente ¢) gran arrastre de materiales

por la fuerte erosion.

El] "efecto presa” por la obstruccidn de los puentes artificiales y las olas que
desencadenan por el desbloqueo sibito, producen importantes danos.

La destruccidn de los azudes de derivacién, construidos para abastecimiento
y generacidn de energfa, ha sido uno de los efectos principales de las
inundaciones. Ademds, el coste de reconstruccién de los mismos ha sido
considerable.

Los embalses no han sido utilizados histéricamente como mecanismo de
control de avenidas, no sélo por no haberse conocido su funcionamiento
hasta tiempos recientes, sino también por la elevada pendiente longitudinal
de los rios en cabecera y la imposibilidad de inundar los valles al existir
importantes asentamientos poblacionales.

Las soluciones adoptadas preferentemente han sido los encauzamientos, los
i longitudi | n n

El trazado de las mds recientes vias de comunicacién aprovechando los valles
fluviales han propiciado la rotura de puentes e infraestructura, lo que tmplica
no sélo la interrupcién de los servicios, sino también costes importantes de

S~
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reconstruccion.

5. ZONAS POTENCIALMENTE INUNDABLES

Las causas generales que pueden provocar las ind

Avenidas
Temporales ciclénicos
Obstrucciones en el cauce

* ¥ * ¥ ¥ x

Insuficiencia de drenaje
Acciones del mar

En este dmbito territorial las ¢ausas mds frecuente]

1° Avenidas generadas por fuertes torme

los rios

20 Deshielos rdpidos o prematuros

En resumen, las mejoras de la infraestructura 1

Efectos de presas y embalses

ndaciones pueden ser:

s han sido:

ntas descargadas en la cabecera de

ealizadas en_la cuenca del Ebro

disminuirdn en algunos casos la capacidad de gemerar inundaciones, pero en otros

casos las nuevas obras afiaden un factor de riesgo p

tencial no existente anteriormente

(por ejemplo, las presas y embalses), Es previsibl
han sufrido los efectos de 13s inudaciones, continy

de afectacién varie en funcién
regulacién.

La fuente de datos que se utilizé para detectar las dreas ¢
* Zonas con inundaciones histdricas

* Inventario de puntos conflictivos (221) re
* Zonas situadas aguas abajo de los embalg

6. ACCI PREVENTIVAS Y DE RED I

* A pesar del elevado nimero de embalses
algunas subcuencas que carecen de regulacié

| ipcr n

e que las dreas que histéricamente

n 1 n 1
lacidn 1

le riesgo potencial fueron:

partidos por toda la cuenca
les en explotacion

ON DE DANQS

que existen en esta cuenca, hay
h o simplemente es insuficiente. Es

el caso de los rios Irati, Arga, Segre, Aragdn, Jiloca, Jalén, Alhama y Queiles,

entre otros.
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* Seria preciso ademds, 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.

* Sélo la instalacion de sistermas automdticos de aviso podria alertar a las
poblaciones de las partes bajas de las cuencas de la llegada de avenidas por
deshielos rdpidos.

* El problema que plantea el importante volumen de sélidos que se arrastran por
los barrancos de alta montafia y por los rios Jalon, Jiloca, Alhama y Queiles,
ha sugerido la realizacién de presas agujero y diques de retencién de sé6lidos.
También se han propuesto en casi todas las zonas la limpieza y dragado de los
cauces.

* Es necesario el estudio de los cruces de las vias naturales de evacuacién con
las vias de comunicacién. En algunos casos extremos seria preciso demoierlos
y sustituirlos por otros mds adecuados.

* Los encauzamientos son una buena solucidén para la parte alta de los cauces
pero para los tramos bajos se necesitan soluciones mds sofisticadas por el
descenso de la pendiente, las numerosas curvas y la capacidad de desagiie,

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

* Urge el estudio y definicién de la normativa legal que permita zonificar las
dreas inundables en varias clases y valorar objetivamente los dafios potenciales.

Ver la tabia 4. XXXIX. que resume el tipo de acciones preventivas para la cuenca del
Ebro y grado de urgencia de 1as mismas.

PRINCIPAL ARACTERISTICAS DE LA ACI DE L
CUENCA DEL EBRO

A partir de los registros de inundaciones en la cuenca del Ebro que figuran en el
Catdlogo Nacional de Riesgos Geoldgicos (I.T.G.E. 1988), se pueden deducir las
siguientes caracteristicas de las inundaciones en la Cuenca del Ebro:
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CAUSAS Lluvias intensas, tormentas, avenidas
DURACION MEDIA 5 dias. Mdximo registrado 18 dfas (Nov 61)
SUP. AFECTADA MEDIA 350 km®. Médximo registrado 10.000 km® (Nov 82)
PERDIDAS ECO. MAXIMAS 400.000 Mic ptas (Nov 82)
DANOS MATERIALES Agricultura, carreteras, industrja
PERIODO RECURRENCIA 2-4-5-8-10-20-25-50 Mdximo 1P0 afios
PERIODO OBSERVACION 1952 - 1984
Estacion de aforo Periodo de retorno
Superficie {(ailos)
km?
Lugar Rio 50 100 500
Castejon Ebro 25.1%94 4.762 5.240 6.299
Zaragoza Ebro 40.434 #4.124 4.529 5.459
Tortosa Ebro £4.230 5.306 5.312 6.991
Maquinenza Ebro 57.442 1.710 5.342 6.663
Sdstago Ebro 48.974 $.016 4.457 5.436
Mendavia Ebro 12.010 1.862 2.042 2.462
Miranda Ebro 5.481 1.666 1.858 2.297
Peralta Arga 2.704 1.939 2.177 2.726
Echauri Arga 1.756 1.705 1.907 2.376
Andosilla Ega 1.445 507 568 708
Estella Ega 943 345 383 472
Liédana Lrat{ 1.546 1.051 1.158 1.405
Arive Lrati 236 361 393 468
Asiain Araquil 782 649 714 864
Beraatevilla Ayuda 307 118 133 168
Arce Zadora 1.375 550 617 72
Eraul Urederra 39 314 351 438
Peralta de Alcofea Alcandre 765 532 594 741
Lascellas Alcandre 501 291 329 416
Seo de Urgell Segre 1.233 520 596 ™
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Camarasa Segre ) 7.160 1.740 1.998 2.585
Alés de Balaguer Segre 4.318 1.006 1.149 1.481
Pons Segre 3.320 1.125 1.285 1.660
Oliana Segre 2.700 1.002 1.158 1.515
Serds Segre 12.782 2.314 2.671 3.489
Balaguer Segre 7.796 1.5%0 1.824 2.378
Organd Segre 2.384 1.016 1.168 1.521
Lérida Segre 11.369 2.081 2.399 3.126
Graus Esera 893 960 1.095 1.406
Barasona Esera 1.511 1.798 2.075 2.708
Capella Isabena 426 446 508 651
Javierregay Suborddn 348 519 n 711
Ardisa Gdllego 2.040 1.324 1.483 1.854
Anzinigo Gdllego 1.391 1.312 1.494 1.914
Santa Eulalia Gdlego 1.901 1.209 1.361 1.713
El Grado Cinca 2.127 1.642 1.853 2.34ﬂ
L Fraga Cinca 9.612 2.595 2.922 3.618
Caparroso Aragéa 5.496 2.051 2.297 2.871
Yesa Aragéa 2.191 1.442 1.630 2.064
‘ Jaca Aragén 238 334 337 476
Aspurz Salazar 396 440 493 6i4
Boltada Ara 626 687 776 983
Seo de Urgel Valira 559 486 558 725
Eriste Esera 323 600 682 872
Sigies Esca 506 549 613 763
Sangiiesa Onsella 275 275 315 409
Urroz Villa Erro 180 337 380 479
La Pifana Noguera 1.757 972 1.130 1.493
Ribagorzana
Gollegast Noguera 1.518 897 1.022 1.310
Pallaresa
Peralta de Alcofea Guatizamela 362 411 471 607
Olave Ulzama 240 257 283 345
Barbastro Vero 345 331 384 505
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Morata de Jiloca Filoca 2.502 3 153 195
Calamocha Jiloca 1.498 67 78 103
Daroca Jiloca 2.202 08 123 159
Santolea {cola) Guadalope 1.002 201 229 293
Alcaiiiz Guadalope 3.476 571 772 1.001
Hijar Martin £.419 220 257 338
Oliete Martin 670 169 198 265
Las Torcas Huerva 456 111 128 167
Embid de Ariza Deza 207 102 19 | 157
Jaraba Mesa 598 84 97 130
Huérmeda Jalén 7.164 523 724 960
Cetina Jalén 1.600 797 | 920 | 1.203
Nuévalos Piedra 732 31 36 45
Berge Guadalpoliilo 141 33 39 51
Tabla 4. XXXVIII. Tabla de caudales de avenida para estaciones de hforo dentro de la cuenca del rio Ebro.

Tomado de M.O.P.U. 1988.

RANGO DE URGENCIA
ACCIONES R
MAXIMA | MEDIA MINIMA
Embalses de laminacién 9 20 32
Correccidn y regulacién de cauces 34 60 268
Proteccidn de cauces 19 58 150
Encauzamientos g 23 31
Obras de Drenaje 3
Conservacidn de suelos y reforestacion 10 48 75
Zonificacién y regulaciones legales 20 33 152
Implantacién de un sistema de seguros 13 45 219
Instalacién de un Sist. de alarma y previsién D 6 107
Gestién integrada del Sist. hidrailico 3 9 72
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INUNDACIONES

CAPITULO 4.13 CUENCA DEL SEGURA

AMBITO TERRITORIAL

El dmbito territorial que abarca la Confederacién Hidrogréfica del Segura comprende
el terrritorio de todas las ramblas que vierten al mar Mediterrdneo entre Guardamar
del Segura y la divisoria de aguas del Rio Almanzora, incluida la cuenca del Segura,
la rambla de Canalejas y las zonas endorreicas de Pozohondo y Yecla.

La extensidn total de este territorio es de 18.869 km? y la distribucién es como sigue
(tabla 4.XXXX):

PROVINCIA EXTENSION % DE % DE LA
EN LA EXTENSION EN | PROVINCIA
CUENCA (KM LA CUENCA EN CUENCA
Albacete 4.712 24,97 32,34
Alicante 1227 6,5 21,08
Almeria 1139 6,04 12,97
Granada 53 0,29 0,43
Jaén 586 3,1 4,34
Murcia 11.150 59,09 98,52
TOTAL 18.269 100

Tabla 4. XXX, Distribucién territorial de provincias en la cuenca del Segura.
Extractado de M.O.P.U, 1988.

CLIMATOLOGIA

La cuenca del Segura presenta grandes contrastes climéticos y los factores que lo
determinan son: la latitud, los factores atmosféricos, la topografia, 1a orientacién, la
exposicién a la radiacién solar y la distancia al mar. De esta forma se producen
sequias, lluvias torrenciales, altas temperaturas, heladas, etc, en funcién de la
combinacidn de los factores citados.
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2.1

2.2

Precipitacién ano mds himedo ..........
Precipitacién afio mas Seco ..............]

Precipitaciéon media anual ........oouneee .

Pluviometria

La distribucién espacial de las precipitac
morfologia del relieve. En las montanas situ
se superan los 1.000 mm/afio por la accidn

ones anuales se deduce de la
adas en el Noroeste de la cuenca
de los vientos hiimedos de las

borrascas atldnticas del frente polar (1.100 mm anuales en la cabecera del rio

Tus y Sierra de Segura), pero también eje
entrada de precipitaciones en la cuenca baja ¢
Aguilas-rio Almanzora).

En lineas generales, las precipitaciones mediaj
al Sureste, alcanzando en las zonas costeras
de 300 mm al afio.

Los meses de minimas precipitaciones sof
periodos de maximas precipitaciones. La md

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

Termometria

La distribucién anual de las temperaturas es

rcen un “efecto-barrera” para la
el Segura (200 mm en la zona de

5 anuales disminuyen del Noroeste
niveles minimos de precipitacién

} Julio y Agosto y separan los
xima precipitaciéon media mensual
n. La menor precipitacién media

la siguiente:

* Enla Sierra del Segurg se registran las me;

dias anuales mds bajas con valores

entre 9° y 10°C. Los inviernos son rigurosos con temperaturas inferiores
a los 4°C durante los meses de Diciembre a Febrero. Durante el verano las
temperaturas oscilan oscilan en torno a las 21°C.

® En la zona central de la cuenca las temperaturas durante los meses del

invierno (Diciembre a Marzo) son de 8°
259 a 28°C. En la Sierra de Espuiia la

* En la parte mds griental y litoral, los
temperaturas ente los 12° y 15°C. Los vy
alcanzan los 30°C de media en el mes d¢
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10°C. En Julio y Agosto son de
edia anual baja hasta los 13°C.

inviernos son muy suaves, con
eranos son largos y calurosos que
Agosto.




Las entradas de aire frio y seco de procedencia polar provocan descensos
importantes de las temperatura, ocasionando heladas que resultan catastréficas
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 Hidrogréfica del Segura no tiene dreas de nieves permanentes. Sélo
son significativas en las cabeceras del rio Mundo y Segura.

El mayor nimero anual de dias de nieve se registra sobre la Sierra del Segura

(30 dias) y las isolineas descienden hacia el litoral, donde la nieve es
précticamente inexistente a lo largo de todo el ano.

HIDROGRAFIA

La red hidrogrdfica del Segura presenta una marcada asimetria, tanto por el nimero
de rios como por la superficie de sus subcuencas. Los afluentes de la margen derecha
configuran un conjunto mds importante que los de la izquierda. Casi todos los
afluentes importantes se orientan segin W-E.

Ia red se jerarquiza en cursos de aguas permanentes y cursos gstacionales o
"ramblas”. Las ramblas tienen un caudal anual muy irregular, pasando de estar secos
a inundarse subitamente alcanzando situaciones de alto riesgo.

AYENIDAS E I
4.1 Precipitaciones maxim

El nimero de tormentas importantes presenta dos maximos: uno en primavera
(Abril) y otro en otofio (Octubre). El mdximo absoluto se registra en otoiio
causado probabiemente por la frecuencia de fendmenos relacionados con la
"gota fria".

4.2 Inundaciones histéricas

Se han catalogado doscientas catorce (214) referencias sobre inundaciones
ocurridas en algtin punto de la cuenca del Segura desde el afio 1483, Entonces,
para los 500 afios que van desde 1483 a 1983, se deduce una frecuencia de yna

inundacién cada dos afios aproximadamentg, dato que es meramente ilustrativo.
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siguientes caracteristicas generales de las inundaci(Jnes en la cuenca del Segura:

CAUSAS Temporales de lluvias intensas
DURACION MEDIA 4 dias. Madmo 12 dias (Noy. 26, Oct. 24)
SUP. AFECTADA MEDIA 27 km* Mdximo 40 km® (Oct| 24)

PERDIDAS ECO. MAXIMAS

1.000 millones de ptas. (Oct| 73)

DANOS MATERIALES

Agricultura principalmente (huertas).

PERIODO RECURRENCIA

2-3-4-5-6-8-50-250. Max. 300

afios (Ag. 84)

PERIODO OBSERVACION

1924-1982
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INUNDACIONES

CAPITULO 5. ZONIFICACIONES

5.1

ZONIFICACION DE NIVELES DE R DE ACION

La base de la informacidn es el Mapa de Zonas de Riesgo Potential perteneciente al
Informe de Sintesis "Las Inundaciones en la Espaia Peninsular® de la Comisién
Nacional de Proteccién Civil, que fue realizado por la Direccidon General de Obras
Hidrdulicas y editado por el M.O.P.U. en 1988,

La leyenda del mapa es muy simple y divide el riesgo de inundacién en cuatro
niveles: mdximo, en color rojo; intermedio, en color verde; minimo, en color
amarillo y blance cuando corresponde a riesgo nulo. La asignacién de estos niveles
de riesgo es el resultado de la matriz de impacto que se ha utilizado para evaluar
sernicualitativamente el efecto que las inundaciones pueden producir en cada zona
previamente catalogada. Antes de lanzar la aplicacién de la matriz de impacto a todas
la cuencas hidrogréficas, se comprobé su funcionamiento para el andlisis del riesgo
de inundacién en la cuenca del Segura a modo de cuenca piloto.

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

A: Pérdida de vidas humanas

B: Daiios y suspensidn de servicios tipo vias de comunicacidn, infraestructura de
abastecimiento y sapeamiento de agua e infraestructura urbana.

C: Dailos y suspensién de servicios tipo infraestructura del suministro de energia y
redes de riego y drenaje.

D: Dados materiales y suspensida de servicios de menor importancia, como
telecomunicaciones. Dafcs a industrias y dreas agropecuarias.

La importancia de cada uno de estos factores queda establecida al asignarles un valor
numérico que pesa sobre el resultado final de la matriz de impacto. Los valores
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superiores corresponden a la pérdida de vidas hu
promocionado desde una perspectiva civil o de inf]
objetivo principal es salvar vidas humanas mientras
el impacto sobre lo asegurable. Los valores asig
quedan como sigue:

A: Valor 8

B: Valor 4

C: Valor 2

D: Valor 1

La cuantificacidn relativa de los conceptos A, B,

manas. Dado que es un trabajo
erés 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

categorfas: I, II y III, que forman parte de la columnas de la matriz de impacto e
indican la importancia médxima, intermedia y minima respectivamente. Al igual que

los conceptos A, B, C y D, las categorfas I, 1l y III
y uno respectivamente.

Parece ser que la definicién de representatividad
puntos mds discutidos para el disefio de la matrj
supervalorar o infravalorar la importancia de algun

quedan valoradas con cuatro, dos

de las categorias fué uno de los
z de impacto. Con el fin de no
» de los conceptos evaluadores del

riesgo en algunas cuencas especialmente conflictivas, la limitacién de los intervalos
que cubren las categorias de riesgo son diferentes para cada cuenca. Asi, la

clasificacién de los niveles de riesgo es relativa a
misma cuenca, de forma que no seria posible esta
con el mismo nivel de riesgo que pertenezcan a cus
por tanto, no permite contemplar el problema de 1
nivel global, sino que para conocer datos concret
documentacién concreta de cada cuenca.

En consecuencia, no todas las zonas clasificadas ¢
en rojo en el Mapa de Zonas de Riesgo Potenc

los puntos que pertenecen a una
blecer comparaciones entre zonas
encas diferentes. Esta informacién
as inundaciones en la Peninsula a
ps de dafios, hay que acudir a la

on prioridad mdxima que figuran
al de Inundaciones requieren las

mismas medidas de prevencién ni con la misma urgencia. Ni tampoco todas las zonas

clasificadas con prioridad minima tendrdn el mismg

nivel de riesgo mimimo, sino que

habrd asignaciones relativas a los puntos de su misina zona y no extrapolables a otras

cuencas.

Ya que los conceptos evaluadores del riesgo y

las categorias no consideran los

periodos de recurrencia de las inundaciones, se introdujo el denominado coeficiente

de riesgo. Es un coeficiente aplicado a cada zo

y se ha escogido a partir de la

frecuencia registrada de las referencias de inundaciones catalogadas, mientras que

para los lugares donde no existe documentacién
deducido a partir de pardmetros hidroldgicos. Da

bre inundaciones histdricas, se ha
la subjetividad de ambos métodos,

se especifica en el informe de la Comisién Técnica de Inundaciones, que el
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coeficiente de riesgo podrad ser modificado a partir de nuevas referencias o datos. Tal
coeficiente se define como sigue:

Frecuencia Periodo de retorno (afos) Coeficiente
Frecuente (<50 afios) P>50 1,5
Normal (50-100 afos) 50>P>100 i
Extraordinaria (> 100 aiios) P> 100 0,5
Accidentes en presas - 0,2

Caracteristicas del coeficiente de riesgo.

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

CONCEPTOS 1\ CATEGORIAS 1 il il
Pérdida de vidas humanas 32 16 8
Vias de comunicacidén 16 3 4
Saneamiento y Abastecimieato de agua 16 3 4
Infraestructura urbana 16 8 4
Suministro de energia 8 4 2
Red de riego y drenaje 8 4 2
Infraestructura de telecomunicacién 4 2 1
Industrias 4 2 1
Areas agropecuarias 4 2 1

Matriz de impacto por inundaciones.

A la vista de los valores asignados a cada concepto, se pueden establecer los limites
superior e inferior entre los que se situan los valores de la matriz de impacto. En
cuanto al limite superior, alcanza 108 se se suman los valores correspondientes a la
categoria I, mientras que si se suman los valores correspondientes a la categoria III
resultaria 27 (es el caso de asignar a todos los conceptos la categoria minima).

A la hora de aplicar el coeficiente de riesgo, si se multiplica el miximo valor de la
matriz por 1,5 para inundaciones frecuentes sobre el limite superior 108, el resultado
serfa de 162. En cuanto al valor minimo una vez aplicado el coeficiente de riesgo,
resultaria de 5.4 (valor altamente improbable).
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[a definicién de niveles de riesgo queda finalmentg asi:

l. prioridad mdxima, coa zonas de valor de la fmatriz mayor que
80 una vez aplicado el coeficiente de riesgo.

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

3. prioridad minima, coen valor de la matriz inLrior a 40 una vez
aplicado el coeficiente de riesgo.

Definicidn de niveles de riesgo

Esta clasificacién ha sido disefiada para ser muy §imple a pesar de tener una base
documental extremadamente amplia. Asimismo, ha jratado de suavizar la subjetividad
que se ha aplicado en algunos apartados reduciendo los conceptos a considerar y
simplificando las categorias posibles a tres. Aun asi| es necesario ofrecer unos limites
para cada prioridad para poder discriminar unas onras de otras. En algunos casos Ios

valores de la matriz de tmpacto eran muy simila
aunque fueron clasificados tal y como definen

es y rondaban dos prioridades,
las prioridades. Por ello, tales

asignaciones son susceptibles de ser modificadas en funcién del objetivo planteado.

A continuacién se muestran dos ejemplos de matriz de impacto:

TIPOLOGIA DE LOS DANOS

CATEGORIA RELATIVA

CRITERIQ UTILIZADO

i n m
GRUPO A *
Victimas Pérdida de vidas humsnas en Llodio
GRUPO B L4 N-625, asi como el ferrocartil Madnid-Bilbao
Vias de comunicacida . quedan cortados
Abastecimicnlo y sancamicnto de aguas abastecins » Liodio y sus depuradoras quodan
* iniuilizadas,

Infraestructura urbans

Sifren graves dados calics y edificion.

GRUPO C
Infracstrucrura del sianinistro de coergia

Redes de riego y drenaje

Afecta imicamente 1 la zooa.

Ppco desarrollada en la zooa.

GRUPO D
Infraestructura de telecomunicacion

Industriay

Agriculturs ¥ ganadera

Sin documentacikm cspecilica,
Muy graves pérdidas ca ln industria de s dona.

[lafios ca la zona.

VALOR ADJUDICADO A LA MATRIZ: B3

COEF. DE RIESGO: L

GO DE PRIORIDAD: 1
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Matriz de impacto correspondiente al Curso Alto del Nervidn, Amurrio-Llodio. Tomado de M.O.P.U, 1988.

TIPOLOGIA DE LOS DANOS

CATEGORIA RELATIVA
[ a |

CRITERIO UTILIZADO

GRUPOC A
Pérdida de vidas humanas

Dada la proximidad de algiin oucleo urbano, s rotura
subita de la presa podria causar numerosas victimas

GRUPO B
Vias de comunicacida

Abssiecimicnto y sancamicuto de aguas

[nfraestructura urbana

Afectaria 2 un pursnte ¥y & un ramo de carreiena.

El ab imiento y iento de Zorita podria ser
destruido.

Sufririan daiios casas aisladas y el puchlo de Zorita

GRUPOC
[nfraestructura del suministro de energin

Redes de riego ¥ drenaje

Hay una linea cléctnica que cruza ls zona y podria ser
afeciada

No hay regadios importantes co Ia 20na.

GRUPO D
Infracsircwira de zlecomunicacion

{ndustrias

Agricultura y ganaderia

Sufriria dados la red telefdnica local en Zorita.
No hay industrias mnportantcs en la zona.

Dafios mportanca cn lertas, cultivos y ganaderia.

VYALOR ADJUDICADO A LA MATRIZ: 93

COEF. DE RIESGO: 9,2

RANGO DE PRIORIDAD: 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 funcidn de las caractersticas geomorfolégicas y meteoroldgicas del drea.
La cercania de poblaciones e instalaciones industriales afiade un factor de riesgo a la
exposicién 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 analizan tanto las
instalaciones industriales, como niicleos de poblacién, agricultura y vfas de
comunicacién, pero se tiene en cuenta el efecto desastroso que tiene la caida sibita
del volumen de agua embalsada, muy diferente de los efectos ocasionados por una
avenida por enorme que parezca.

Las fuentes de informacidn utilizadas para catalogar estas zonas con riesgo potencial
de inundacién fueron:

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

314



3. Zonas situadas aguas abajo de los embalse

Las caracteristicas generales de cada uno de |

5 en explotacién

ps niveles de riesgo potencial

recopiladas de los Estudios de Inundaciones Histéricas de todas las cuencas

hidrograaficas (Comisién Técnica de Inundaciones,

ZONAS DE PRIORIDAD MA

Son aquellas que se han visto inundadas tradicion
simultdnea a varios rios con efectos de consideracid
futuras obras de infraestructura los efectos,

inundaciones aguas arriba de las zonas calificadas
lo que ocurra en ellas puede desencadenar efectos

ZONAS PRIORIDAD ME

Son zonas con menor frecuencia de inundacién y
(viviendas, tierras de labor, ganado). Suelen ser de
procede de la avenida de un solo rio o de una
fenémeno tormentoso local. Se conjuga ademds ¢
cercanos a los cauces.

ZONAS DE PRIORIDAD

Se corresponde con aquellas zonas en las que ya
alguno de los puntos considerados en el Inven
Direccién General de Obras Hidrdulicas donde

servicios expuestos al riesgo de inundacién. Tam
puntos que estdn situados aguas abajo de las grand

1985) son:

XKIMA

mente y han abarcado de forma
. Habr4 que tener en cuenta para
asi nunca observados, de las
omo de prioridad maxima, pues
esastrosos aguas abajo.

IA

os derivados de menor entidad
menor extensién y la inundacién
ucida red de drenaje o de un
n la escasez de niticleos urbanos

ha sufrido alguna inundacién o
10 de Puntos Conflictivos de la
xista infraestructura, bienes y/o
ién se han considerado aquellos
es presas, que sdlo por tener esta

ubicacién, se exponen al riesgo de rotura de la prdsa.

Toda esta informacidn estd representada cartografi
Potencial para cada cuenca hidrogréfica que fuero
posteriormente se integraron en un mapa a escala n
nivel.

ente en los Mapas de Riesgo
realizados a escala 1:200.000 y
acional 1:1.000.000 sin curvas de

Con la aplicacién de la técnica actuarial se pueden valorar de diferente forma la

importancia de los factores que integran la matriz

los niveles de prioridad a los objetivos del asegu

de impacto al relacionarla con la

iento. También se pueden incluir

susceptibilidad ante las inundaciones, de forma qu1 es posible adecuar los limites de

nuevos conceptos evaluadores del riesgo y elimin
adecuados.
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5.2

COMPATIBILIZACION DE LOS NIVELES DE RIESGO DEL M,Q,P.U. CON
UNA DIVISION TERRITORIAL

Para que el Mapa de Zonas de Riesgo Potencial sea ttil desde el punto de vista del
asegurador, ha sido necesaria su adaptacién a una divisién territorial manejable. Para
decidir a qué unidades bdsicas de informacién geografica se acomodarfa el Mapa de
Zonas de Riesgo Potencial, se analizé una muestra representativa de los sectores a los
que estd dirigido el Estudio (suscriptores de seguro y reaseguro). Finalmente es el
cédigo postal el dnico c6digo comin a todas las pélizas que a la vez sitda el riesgo
y ha de ser introducido obligatoriamente. Sin embargo no estdn disponibles mapas a
escala nacional de la distribucién de los cddigos postales.

A partir del precedente que establece Agroseguro con la utilizacién de cédigos de los
términos municipales del Instituto Nacional de Estadistica para la localizacién de los
riesgos relacionados con la agricultura y a la vista de la disponibilidad de mapas a
escala nacional con la divisién de los términos municipales, se decidié adoptar esta
divisidn como base de informacién geogrdfica para el Estudio.

Para dar una idea del alcance de los términos municipales, Espaiia estd dividida en
52 provincias y éstas a su vez, en unos 8.700 términos municipales. Mientras que
el término municipal mds extenso pertenece a la provincia de Ciceres y tiene 176.849

Ha, el término municipal de Emperador, perteneciente a la provincia de Valencia
tiene 3 Ha.

Para lograr conciliar 1a informacién del Mapa de Riesgo Potencial de inundaciones,
se le ha superpuesto el mapa de divisién de términos municipales, de forma que, si
alguna porcién de un término municipal estd afectada por un rio o rambla con un
nivel de riesgo asignado, MM@ML&MA&@M&M&I
de riesgo. Existen casos en los que un término municipal incluye rios o ramblas con
diferentes niveles de riesgo, pero siguiendo la hipétesis mds pesimista, se asigné a
todo el término municipal el nivel de riesgo mds grave.

Es evidente que no todo el drea que forma un término municipal contiene zonas de

riesgo de inundacién, pero tal asngnamén mgmﬁca que en algin lugar de ese término

municipal exi na zon 1l inundacién
arroyo, un rig, et¢). Equivale a una sefial de alerta para discriminar aquellos términos

municipales que quedan libres del riesgo de inundacién, de aquellos que pueden ser
afectados por inundaciones de rios o ramblas con un nivel extremo de riesgo mdximo,
intermedio o minimo.

Es cierto también, que la extensién de los términos municipales en la mitad Norte de
Espana es mucho menor que los términos municipales en la mitad Sur. Las razones
de estas diferencias son heredadas de las formas de parcelacién y cultivo en siglos
anteriores. Esta circunstancia deriva en que se cometen menos errores en la mitad
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5.3

5.4

Norte peninsular que en !a mitad Sur, donde hay

términos de gran extensién que

abarcan puntos relativamente lejanos al cauce calificado con un nivel de riesgo

determinado.

Este método de trabajo no es absolutamente ¢orrecto, pero se trata de un
procedimiento de adaptacién de informacidn fiahle suministrada por un equipo

investigador interdisciplinar oficial, a las necesi
reasegurador en nuestro pais.

CONTROL DE ACUMULACION:
UTILIZADA

STIFICA

dades del sector asegurador y

ION DE LA METODOLOGIA

En el Manual del C.R.E.S.T.A. (Catastrophe Risk Evaluating and Standardizing
Target Accumulations) se definen las Zonas de Exposicién a Terremoto (Earthquake

Exposure Zones) como dreas basadas en 1a activid

d sismica observada o esperada

dentro de un pais. Por otra parte, las Zonas de Distribucién de la Acumulacién por
Terremoto (Earthquake Accumulation Assesment Yones) consideran la distribucién

dentro de un pafs de los valores asegurados a p

ir de limites administrativos o

politicos para facilitar la asignacién de un nivel de tiesgo. Ambos conceptos resultan

muy Utiles para las compariias reaseguradoras que
del negocio en un pais que no es el suyo as{ como
que tienen al fendmeno de terremoto.

necesitan tener una visién global
la exposicidn global del negocio

De la misma forma que se han seguido estos criterjos para definir zonificaciones de

terremoto, se tratard de definir los patrones de
Exposicion a Inundaciones y Zonas de Dists
Inundacidn.

MAPA DE NTR DE A Al
REALIZACION

El objetivo de esta zonificacién ha sido compal

as aqui denominadas Zonas de
ribucién de Acumulacién por

CION Y RITERI DE

ibilizar criterios [isiograficos y

criterios de divisién administrativa. En primer lug
para conocer una inundacién es la divisién en |

, la discriminacién mds intuitiva
grandes cuencas hidrogrdficas

donde, a excepcidn de algunos eventos desencadenados por grandes perturbaciones
atmosféricas, las inundaciones suelen afectar a upa dnica cuenca. Pero una mapa

fisico de las cuencas hidrogrificas de Espana no ¢
acumulacion.

Por ello, los limites naturales de la cuencas
aproximadamente a los limites administrativos g

s util para realizar un control de

hidrogrdficas se han adaptado
e los términos municipales que

abarcan, resultando Esparia dividida en las siguientes cuencas:
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5.5

PROPUESTA DE ZONIFICACION PARA EL
CONTROL DE ACUMULACION POR INUNDACIONES

CUENCA NORTE
CUENCA DEL DUERO
CUENCA DEL TAJO
CUENCA DEL GUADIANA
CUENCA DEL GUADALQUIVIR
CUENCA SUR
CUENCA DEL SEGURA
CUENCA DEL JUCAR
CUENCA DEL EBRO
CUENCA DEL PIRINEG ORIENTAL
CUENCA BALEAR
CUENCA CANARIA

Existen casos en los que el limite de una cuenca divide un término municipal. Esto
significa que la lfnea de cumbres de las grandes cuencas hidrograficas pasa por un
término municipal que estd compuesto por terrenos con pendientes completamente
diferentes. Se opta entonces por asignar este término municipal a la cuenca que
incluya mayor extensién del mismo, dado que serd mayor el volumen de agua que
aporte tal término a la cuenca correspondiente procedente de las aguas de lluvia y de
la ladera colectora de aguas.

La informacién de la Comisién Nacional de Proteccién Civil de 1988 no incluye la
informacién general para el Noroeste de Galicia nt el Pirineo Oriental al igual que en
el resto de la cuencas, aunque si estdn asignados niveles de riesgo de inundacién para
los cauces fluviales de estas dos zonas.

Por lo tanto, la zonificacién en grandes cuencas hidrogréficas adaptada a los limites
administrativos de los términos municipales propuesta para el control de acumulacién
de inundaciones en base al estudio de dreas afectadas por inundaciones histdricas,
relne las caracterfsticas de lo que se puede denominar Zonas de exposicién a
Inundaciones y Zonas de Distribucién de Acumulacién por Inundaciones por
asimilacién a la nomenclatura C.R.E.S.T.A. Es decir, la compatibilizacién de los
pardmetros naturales con los pardmetros administrativos.

A I DE ZONIFI ION
R.E. A

A pesar de que el criterio de divisién politica ya ha sido tenido en cuenta, es posible
que la forma més ficil de realizar el control de acumulacién sea adaptar de nuevo los
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zonificacidn para todos los eventos naturales, e

limites de las cuencas hidrogrdficas a los limites pj
manejables desde fuera de Espana. Si se siguen las
nuevas zonificaciones de los paises europeos,

préximo una zonificacién en base a provincias.

Asi, la divisién de Espana en cuencas hidrografics

ovinciales, de mayor rango y mds
pautas del C.R.E.S.T.A. para las
donde se mantiene una unica
5 posible proponer en un futuro

1s serfa util para hacer estudios de

"escenario de siniestro”, mientras que la unica zonjificacién permitiria trabajar con la

misma base geogréfica de distribucién de valores

Por otra parte, no hay que descartar las posibilida
de subcuenca hidrogrdfica natural, ya que perm
especialmente problemdticas para obtener resulta
informacidn mds detallada.
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asegurados para los tres eventos.

ides que abre el descender a nivel
tirfa dirigir los estudios a zonas
dos mds precisos a partir de una




ZONAS DE CONTROL DE ACUMULACION

POR INUNDACIONES

IRINEO
ORIENTAL

J
o
R

{
O
CANARIAS

CUENCA NORTE: N EI
CUENCA DEL DUERO: D

CUENCA DEL TAJO: T

CUENCA DEL GUADIANA: Gu

CUENCA DEL GUADALQUIVIR: Gq 1
CUENCA DEL SUR: § ‘
CUENCA DEL SEGURA: Sgq
CUENCA DEL JUCAR: J

CUENCA OEL EBAC: E ,
CUENCA DEL PIRINEC QRIENTAL: P ﬂ

CUENCA BALEAR: B
lﬂ
—_ =_

CUENCA CANARIA: C
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6.1.3. Franquicia

Rigen los mismos criterios de franquicia, clg
cobertura que para el fendmeno de terremoto.

6.2. LA COBERTURA EN FRANCIA

6.2.1. Modali cobe

A raiz de la Ley de 13 de Julio de 1982, las p
mente una cldusula de cobertura de fendmendg
cobertura a cargo de Entidades Aseguradoras, |
a una empresa estatal, la Caja Central de Rea

La cobertura se otorga pricticamente en régi
tasa para Darios y Pérdida de Beneficios el 9

garantfas.

Las modalidades de cesion a la CCR, j

automdviles son:
- Reaseguro en Cuota - parte.

Cesién mdxima
Comisién

- Reaseguro Cuota - parte con la ret

90%.
24%.

isula horaria y porcentaje de

Olizas deben incluir obligatoria-
s de la naturaleza, corriendo la
pero cediendo el riesgo, a su vez,
seguro (CCR).

men de compensacion, siendo la

por clento de las primas de estas

ara todos los ramos, excepto

encién  cubierta por exceso de

siniestralidad.
m — — — o
% CESION % COMISION % STOP LOSS % PRIMA
C/p
120 16
150 11
55-90 24 175 7
204 4,5
50 24 15( i1
45 24 17 7
L 2 4,5
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6.2.2. Exclusiones
Los dafios por Responsabilidad Civil, pérdidas indirectas, gastos de desplaza-

miento y alojamiento, pérdida de uso o alquileres, prima de seguro de la obra
de reconstruccién y honorarios de peritos.

6.2.3. Franquicias
- Viviendas y otros bienes no profesionales: 1.500 francos.

- Bienes de uso profesional: 10 por ciento de los dafios, con minimo de 4.500
francos.

- Pérdida de Beneficios: 3 dfas, con minimo de 4.500 francos.

6.3. LA COBER A EN ITALIA

6.3.1. Modalidad de coberturg

Daiios producidos por inundacién, que afecten al interior de los edificios o a su
contenido a causa de la cafda de agua de lluvia o granizo, siempre y cuando los
dafios se originen a causa de previas roturas o agrietamientos de techos, paredes
o cerramientos, producidos por la violencia de estos fenémenos.

6.3.2. Exclusiones
- Causas:
Desbordamiento de cauces naturales o artificiales de agua.
Embates de mar en las costas.

Formacién de ramblas o arroyos, acumulacién de agua en el exterior,
rotura o salida de los sistemas de desagie.

Hielo, nieve.

Hundimientos o corrimientos del terreno.
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Objetos:
Arboles, cultivos.

Cercas, vallas, gnias, canteras, fhimeneas, rétulos, antenas e
instalaciones externas.

Bienes al aire libre.
Edificios no cubiertos o cerrados en su totalidad.

Cierres, vidrieras y lucernarios.

6.3.3. Franquicias

Las franquicias y formas de cobertura son [iguales que las del fenémeno de
terremoto.
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INUNDACIONES

CAPITULO 7. RIESGO DE INUNDACION.
PAUTAS BASICAS DE EVALUCION Y TARIFICACION

Los aspectos bdsicos a considerar en el andlisis del riesgo se resumen en:

7.1

7.2

ANALISIS DE PELIGROSIDAD

- Definicidn precisa del fendmeno, determinando las delimitaciones posibles entre
suceso primario y peligros secundarios o inducidos.

- Identificacién de las regiones proclives a inundacién, segin cuencas de los rios,
condiciones orogrdficas, configuracion del suelo y nivel de precipitaciones de
Nuvia.

- Experiencia histérica de sucesos ocurridos. Frecuencia (periodo de recurrencia),

intensidad de pérdidas, localizacién geogréfica de los desbordamientos y dreas
afectas (propagacién y aminoracién de efectos).

ANALISIS DE EX ICT Y ALIZACION

- Caracteristicas de las exposiciones (Categorias de riesgo).

Calidad de materiales de construccién.
Aberturas en edificios.
Ocupacién y actividad de los edificios.

Clases de contenidos expuestos y disposicién vertical.

- Localizacién de las exposiciones.

Posicién relativa en cuanto a distancia y altura respecto a posibles
puntos de manifestacidn del suceso.
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7.3

7.4

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

ANALISIS DE EVALUACION DEL RIESGO

Creacién de modelos de estimacién de vulnerabilidad en orden a observaciones
empiricas y estimaciones tedricas, que reladionen el grado de afectacién o

pérdida de las exposiciones c¢on la localizacic’g;
a las cuencas de los rfos y las condiciones

fisica de las mismas en relacién
ogrdficas, de infraestructura, y

atmosféricas de la zona (precipitaciones de llgvia y nieve).

Estimacién de la funcién de pérdida promedio por tipo de exposiciones
(viviendas, comercios, industrias), segun critgrios establecidos bdsicamente en
funcidn de la localizacién geogréfica de las exposiciones y criterios anteriores.

Divisién en zonas de peligrosidad, segln criterios de:

Causa-efecto, Origen primario |de la inundacién (luvia,

fundamentalmente) y circunstancias ¢

factores naturales y artificiales

desencadenantes (condiciones del [suelo, orograffa y obras de

infraestructura, principalmente).

Frecuencia en orden a periodos de refurrencia.

Intensidad de pérdida en orden a crit¢rios de vulnerabilidad.

Localizacién y concentracidon de las

exposiciones en relacién a la

distancia y altura a los puntos de manifestacién del suceso.

Estructuracién de zonas de aplicacién de primas uniformes, con arreglo a las

zonas de peligrosidad.

Estimacién de la pérdida mdxima espe
afectaciones en diferentes zonas de cimulo
sucesos posibles de una intensidad determi
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7.5

CRITERIOS DE SUSCRIPCION

Informacién de entrada mdédulo de tarificacién

INUNDACIONES

ZONA DE TARIFACION

CATEGORIA DE RIESCO

TIPO DE CONSTRUCCION

ALTURA SOBRE CAUCE MAS PROXIMO
DISTANCIA CAUCE MAS PROXIMO
RIESGOS SECUNDARIOS

FRANQUICIA

(% SOBRE VALOR ASEGURADQ)

MAS

SI
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*Un lerremot, un deslizamiento de ticrra 0 ua alud se spoderan del hombre fortuitamente, por asi decirlo, sm

pasiéa. Us temporal furioso fo ataca como & un cncmigo perscoal, trats de aferrarie los micmbros, se adhicre
2 sus persamicolos, trata de armapcar el capinitu mismo del hombre™.

Typhoon, 1907,
JOSEPH CONRAD.

VIENTOS

INTRODUCCION

La preocupacién del hombre por los vientos viene de muy antiguo. En la mitologia griega,
Eolo era el dios de los vientos. Se decia que tenia a todos los vientos encerrados en una gruta
para soltarlos segln su antojo y producir una agradable brisa o un terrible temporal.

En el afio 350 de nuestra era se irguid en Atenas la Torre de los Vientos. Era una torre de
mdrmol de planta octogonal en la que estaban representados en sus caras debidamente
orientadas los vientos personificados por: Boras, el mds temido viento del Norte frio 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 miltiples formas y con diversos
objetivos: puesta en marcha de molinos para moler el grano, transformacién de tierras
pantanosas en terrenos cultivables (tierras bajas de Holanda). La navegacidn y los grandes
descubrimientos como el de América en 1492 no hubieran sido posibles sin la ayuda det
viento. También sirven de alivio en climas cdlidos y actualmente proporcionan energia
eléctrica.

Sin embargo cuando se desata en forma violenta e imprevista también cobra sus tributos. En
los tiempos de la navegacidn a vela, las oportunidades de un barco de sobrevivir a la
violencia de un huracdn 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 diezmé la expedicidn espafiola y dié la
victoria a la flota inglesa.

La violencia del viento es tristemente conocida por la destruccién y miseria que siembra a

su paso en la superficie de nuestro planeta. La mejor manera de enfrentarse a €l es conocer
cémo se genera y qué efectos produce.
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VIENTOS

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 pardmetros de medicién del viento son dos: su direccién y su velocidad. La
direccidn se representa por un punto del horizonte de donde procede el viento sobre
Ja "Rosa de los Vientos" (ver fig. 1.1). La direccién se determina con la ayuda de
una manga o de una veleta ordinania (ver fig. 1.2).

Para cuantificar la velocidad del viento se utilizan los anemdmetros. El cldsico
anemodmetro es el molinete de cazoletas (ver fig. 1.3), pero existen otros equipos
anemométricos como los del sistema euleriano y sistema lagrangiano. El primero serfa
la cuantificacion del viento en un lugar determinado y el segundo la observacién de
algtin objeto arrastrado por el viento. En el caso de los anemémetros 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 ningun obstdculo. Esta altura se
conoce con el nombre de "altura efectiva” del anemdmetro. Si no fuera posible
instalar el aparato a esa altura se debe realizar una correcién a nivel base segin la
siguiente tabla:

ALTURA EFECTIVA RAZON
m 1.28
4m 1.18%
10m 1.00
15m 0.93
20m 0.66
—————— |

Tabla 1.1. Correccién de la altura de los anemémetros a nivel base.

Existen multiples tipos de anemdémetros. Una posible clasificacién dentro de los
anemodmetros eulerianos puede ser la propuesta por Julidn Sdnchez Rodriguez (1990):
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e
Aacmimetros de rolacidn Alabes planos
De cje horzonwl (molineizs)
Helices
De cj¢ vertical o d¢ cazolctas Esféncas
Cdnicas
Anemdmeiros de presidn Ancrrimetros de sonda
Pitot- Prandlt
— e
Ancmometros de presica soboy Plancha oscilante (
plancha
Plancha normal af vicota

I;nemdmdrm frenados
e —— |

Anemdmetros lermodinimicos Como ¢l ancadmetro de alambre calicnte el "lemmémetro Kata” o
catalcrmémeiro

Agnemdmetros sdnicas

P

Tabla 1.H. Clasificacién de anemdmetros eulerianos. (Sdng¢hez Rodriguez, J. 1990),

Se puede expresar la velocidad del viento en tres dliferentes unidades: el metro por
segundo {m/s), el kilémetro por hora (km/h) y el nudo que, equivale a una milla
nautica (1852 m) por hora. Para pasar de una unidad a otra se realizan los siguientes

cdlculos:

de m/s. a km/h, multiplicar por 3,6.
de m/s. a nudos, multiplicar por 1,9%4.
de km/h. a m/s., multiplicar por 0,28.
de km/h. a nudos, multiplicar por 0|54,
de nudos a m/s., multiplicar por 0,52.
de nudos a km/h., multiplicar por 1,85,

= —————

En la antiguedad la dificultad para medir la velocidad del viento ha llevado a describir
la fuerza en funcién de los efectos observables que producia.

Existe una escala cldsica de medida de la velocidad de los vientos, la "Escala de
Beaufort" que fue creada en 1805 por el Almirante inglés Sir Francis Beaufort. En
un principio servia para determinar el velamen necpsario para ciertas condiciones del
viento, posteriormente se adopt6 para explicar el efiecto visible del viento, Esta escala
tiene trece valores que van desde ¢l "0" cuando e aire estd en calma hasta el grado
"12" que es cuando se habla de viento huracanadg.

La tabla siguiente describe la escala Beaufort pard el observador terrestre:
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Velocidad
Grado Nombres usuales Definicidn de los vientos segiin observadiones hechas en tierrs
oudos km/b m/s
o Calina o1 01 0-0.2 Cabma. El bumo sube verticalmente,
1 Veotolina 1-3 1-5 0.3-1.5 Se define la direccidn del vicato por la del humo, pero 0o por
banderolas.
2 Flojito 46 611 1.6-3.3 E} vieaio 3¢ sients cq la can. Sc mucven las hajas de los
Brisa muy débil drboles. Ordinariamcute s¢ mucven las banderolas.
3 Flojo 7-10 12-19 3.4-5.4 Las bojas de Joa drboles ac agitan ¢¢ te. S exticnd
Brisa debil banderolas
4 Boaxiblke moderado 11-16 20-23 5.5.7.9 Sc kevanta polvo ¥ los papelea pequeiios. Sc aucven las ramas
Brisa moderada pequeias do ks Lrboles.
5 Fresquito {algo 7.2t 29-38 3.0-10.7 S¢ mucven los arboles pequeiios. Se forman ca los catanques
fucne) pequedias olas.
Briss frescs
6 Fresco (fuere) 22.77 3949 10.8-13.8 5S¢ mucven las ramas granades de los drboles. Silban los hilos del
Brisa fuene wiégrafo. Se utilizan con dificuitad los paraguas.
7 Frescachdn 28-33 50-61 13.9-17.1 Todos los drboles catin co movimicato. Ba dificil apday com el
Vicoto fuerte vieato,
3 Dura 34-40 62-74 17.2-20.7 Se rompen las amas delgadas de los drboles. Generaimentc no
3¢ pucde sndar cootra ¢l viento.
9 Muy duro 41.47 75-88 20.3-24 4 Ocurren desperfectos cn las parics salieates de loe edificion,
derribando chimeneas ¥ levantado tejas,
10 Temparal 48-55 89-102 24.5.28.4 Destrozos co cdificios; cacn ‘cjas ¥y chxncncas. Armancs los
irboles de cuajo
11 Borrasca 56-63 103-117 28.5-32.6 Destrozos graves y muy geacralizados
12 Hurscin > 64 >113 32.7-36.9 Verdaders caidstrofe

Tabla 1.II. Escala de Beaufort para el observador terrestre.

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

N = Norte NNE = Nornordeste
S = Sur ENE = Estenordeste
W = Qeste ESE = Estesureste

NE = Nordeste SSE = Sursureste

SE = Sureste SSW = Sursuroeste
SW = Suroeste WSW = Qestesuroeste
NW = Noroeste NNW = Nornoroeste
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1.2

FUERZAS QUE PRODUCEN LOS VIENTOS

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

a) Fuerza del gradiente bdrico

Para que se produzca un viento es necesario que exi
dos puntos dados, ya que las masas de aire se m
mayor presidn hacia los de menor presion. Est
provocada por el diferente calentamiento solar (ve

Se denomina gradiente bdrico a la relacidén que exis
y la distancia que hay entre ellos, medida en grad
igual a 111 km). Cuanto mayor sea la diferencia
mayor serd la velocidad del viento (ver fig. 1.3).

b) Fuerza de Coriolis

Esta fuerza fue descrita matemdticamente en 1835
y fue demostrada en 1856 por el meteorélogo amerd
"fuerza desviadora de la rotacidén de la tierra".
la inercia de la rotacién de la Tierra, produciendo
se mueven sobre la superficie y en el aire, hacia la
misferio Norte y hacia izquierda en el hemisferio

Este efecto es mdximo en los polos y disminuyé
Ecuador.

c) Fuerza centrifuga

0 horizontal de una masa de aire

sta una diferencia de presién entre
ueven desde aquellos lugares de
a diferencia bdrica puede estar
r fig, 1.4).

te entre la presién de dos lugares
ps terrestres (1 grado terrestre es
e presion entre estos dos puntos

por el francés Gaspard de Coriolis
cano William Ferrel. Se denominé
Estd provocada por un efecto de
una desviacién de los objetos que
derecha de su trayectoria en el he-
Sur.

con la latitud siendo cero en el

Esta fuerza es de igual magnitud que la aceleraciéT centripeta pero de signo opuesto,
lo

tiene muy poco valor y sdlo es importante donde
y se mueven en trayectorias muy curvas como en
estremadamente bajas (ver fig. 1.6).

d) Fuerza de rozamiento del aire

s vientos tienen altas velocidades
in ciclén que son zonas de presién

El rozamiento del aire con la superficie de la Tierfa controla la velocidad y direccién

del movimiento de la masa de aire. La viscosidad ¢
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1.3

1.4

la masa de aire, se opone al avance de éste.

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

El viento que se genera utilizando todas las fuerzas descritas anteriormente se
denomina viento de gradiente o bdrico.

ESTRUCTURA DEL VIENTO

El viento no sopla continuamente, sino que se mueve a rdfagas o rachas. Los
anemdmetros registran estas variaciones de velocidad y las veletas su cambio de
direccién, El efecto Venturi lo explica perfectamente: una disminucién local de
presién produce una aceleracién en el viento, como pueden ser un paso estrecho de
una montaiia o de una garganta. El viento sélo puede moverse en estructura laminar,
esto es en una misma direccién y de forma homogénea con velocidades muy pequeiias
inferiores a los 14 km/h 0 4 m/sg. Si se sobrepasa este limite se empiezan a producir
fendmenos de turbulencia que se ven favorecidos por la topografia o por los edificios.

El viento sigue unas determinadas lineas de flujo que son curvas tangentes en un
punto a la direccidn instantdnea del viento.

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

El fendmeno de convergencia crea remolinos tanto en las laderas de las montaiias

como en los alrededores de los edificios, por lo que son muy peligrosos para la
aviacién e incémodos para los ciudadanos que circulan por esas zonas.

RA IDA Y

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

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

La rafagosidad estd producida por pequeifios torbellinos en el seno de la corriente de
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aire. Cuando el movimiento del aire en el torbellino coincide con el sentido de la

corriente, la velocidad aumenta. Cuando el sentido d

al de la corriente, la velocidad del viento se debilitg.

el aire del torbellino es inverso

Se dice que hay turbulencia cuando el flujo del aire produce torbellinos. La

turbulencia esta producida por dos causas; por el

rozamiento del aire entre dos

obstdculos del suelo (drboles, edificios, etc...) y por|celulas de conveccidn originadas

por el desigual calentamiento del suelo. Se observal

que en igualdad de condiciones

la turbulencia en el mar es mucho menor que en tigrra, ya que ésta aumenta con la

desigualdad del terreno.

En aerondutica existe una escala de cuatro gradgs para determinar el grado de

turbulencia.

| GRADO YIENTQ
l Debil
2 Moderada |
3 Fuerie
4 Violenta

Tabla 1.IV. Escala de turbulencia del| viento
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Fig. 1.1 Rosa de los vientos.

Fig. 1.2 Diversos tipos de veletas.

|

Fig. 1.3 Anemdmetro de cazoletas.
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Fig. 1.5 La disposici6n de las isobaras determina los gradientes de presidn | los vieatos de superficie. Segun Strahler

(1988).

Fig 1.6 Contribucicn de la fuerza centrifuga (F) al equilibrio llamado vidnto del gradiente. En el caso de borrasca

{izquierda) la fuerza de presién P es compensada por la suma de F y la d
débil que en el caso rectilineo lo que implica que el viento sea mids ﬂojcj.
que compensar no sélo a P, siwo también a F, por lo que ha de ser mds fu

Segin Jansa (1980).

339

Coriolis C, por lo que ésta ha de ser mds
En el caso de anticiclén {derecha) C tiene
brte que en el caso rectilineo (m4ds viento).




Fig. 1.7 Coatribucidn de! rozamiento (R) al equilibrio de fuerzas, El viento resulta frenado, y desviado respecto de
las 1sobaras (P-P). Seguun Jansa (1980)
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2.2

de Océanos. En esta zona los vientos cobran fuerza y persistencia por lo que los
marinos los conocen como los "rugientes cuarenta”, "furiosos cincuenta® y los
“silbantes sesenta" hacia el QOeste refiriendose a la latitud donde soplan. El doblar el
cabo de Homos suponia un notable peligro adiciopal a la navegacidn de aquellas
peligrosas costas.

Estos vientos no influyen en la navegacion marftima actual si exceptuamos la
navegacién a vela deportiva, pero si influyen en los yuelos transocednicos, ya que los
vuelos con direccién Qeste con el viento en contra y necesitan mds combustible
llevando cargas mas reducidas, especialmente a altifudes del orden de 6.000 a $.000
metros.

En los Polos, se generan los vientos polares del Este y son caracterfsticas de las
latitudes articas y antdrticas. Se localizan entre|los 60° y 90° Norte y Sur
respectivamente,

MODELOS DE CIRCULACION GENERAL DE LA ATMOSFERA

La circulacién de las masas de aire sobre la superficie del planeta es bastante
compleja debido a las miiltiples variables que interyienen. Segun Biel Lucea (1543),
las masas de aire se caracterizan por una serie de propiedades tales como:

a) Temperatura

b) Temperatura equivalente potencial

¢) Gradiente térmico vertical

d) Humedad especifica

e) Visibilidad a través de una masa

f) Fendmenos de condensacién

g) Influencia del periodo diurmno de los hidrokneteoros.

h) Influjo orogréfico sobre los meteoros
Varios modelos fueron propuestos en diferentes épocas para explicar la circulacién
del aire en la atmdsfera. En 1688 el fisico inglés Edmund Halley (mds conocido por
sus descubrimientos astrondmicos), propuso un médulo de circulacién de méximo
calentamiento en las bajas latitudes para generar upa célula termalmente directa. De
esta forma se explica asf el flujo de los vientop alisios que circulaban hacia el
Ecuador. En 1735 otro inglés, George Hadley mod}ficé el médelo anterior al incorpar

los efectos de la rotacidn terrestre y as{ poder explicar los efectos de los alisios del
Nordeste y del Sudeste. Sugirié la existencia de una contra corriente compensatoria
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del Sudoeste sobre estos vientos (ver fig. 2.2).

Este tipo de circulacién es vdlida actualmente para los trépicos y se conoce como
"Celula de Hadley".

En 1856 el meteordlogo norteamericano Ferrel propuso un modelo que mejoraba el
propuesto por Hadley e introducia las zonas donde existen vientos del Oeste, que eran
despreciados por los modelos anteriores. En 1924 Bergeron y posteriormente Rossby
en 1941 afadieron algunas modificaciones al médelo de Ferrel (1951), siendo en la
actualidad el modelo de Palmen (1951) la dltima modificacién al modelo de Ferrel.

La zona de bajas presiones que existe alrededor de Ecuador es esencialmente de
origen térmico y estd provocada por los rayos solares que inciden perpendicularmente
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 dindmico provocadas por la rotacién de la Tierra. En
los polos se situa una zona de altas presiones provocadas por el efecto térmico del
intenso frio que reina en estas areas.

En respuesta a estas diferentes distribuciones de presidn, 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.

Ademds de estos sistemas de vientos existen otros que participan en la circulacidn
atmosférica. Segln Barrey (1967) estos serian:

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 vdrtices internos.

3) Corrientes de aire fuertes y estrechas, llamadas "Jet Streams" o corriente de

chorro, que se localiza fundamentalmente en la troposfera superior, sobre las
latitudes medias.

VIENTOS LOCALES

En ciertas zonas de nuestro planeta cuando se dan condiciones favorables se generan
los vientos locales que estan condicionados por las caracteristicas del terreno y por
las diferencias térmicas locales. Son fundamentales para entender los climas locales.
Existen dos tipos de vientos locales; aquellos onginados por las proximidades de
grandes masas de agua y aquellos provocados por la topografia.
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2.3.1

2.3.2

Brisas marinas y terrestres

Se originan en las proximidades de lagos y mafes por el diferente calentamien-
tode las masas de agua y tierra, las brisas terrestres (Terrales) y las brisas

marinas (Virazones). Durante el dia, la tierra
la superficie del agua, el aire caliente gue estd

se calienta mds rdpidamente que
sobre la tierra tiende a ascender

y se crea un gradiente de presion local. El aige mds frio se encuentra sobre la
superficie del agua del mar y se desplaza ha¢ia la tierra para producir asi la

brisa maritima (ver fig. 2.3).

Por la noche ocurre el fenédmeno inverso, las| masas terrestres se enfrian mds
rdpidamente que las masas acuosas y se inviegte la circulacién de la brisa, que
soplard de tierra hacia mar. A esta brisa se cpnoce como la brisa terrestre.

Las brisas marinas, por lo general son mds fuertes que las terrestres ya que su

efecto puede ser sentido en zonas muy alejad

as de la franja costera y depende

directamente del grado de insolacién, asi la brjsa marina se desarrolla mejor en
las estaciones secas en los trdpicos y en verapo en las regiones templadas.

Brisas de montan vall

El otro tipo de viento local son las brisas de 1
tienen su origen en el diferente grado de incid
valle (ver fig. 2.4).

Los vientos de valle o anabdticos se generaj
de temperatura entre la montafa y el valle. [
calentarse mds que el valle y los vientos ren]
vienen acompanados de la formacion de nub
en sus proximidades. Durante {a noche el efg
enfria mas rdpidamente que el valle y se prod

El aire frio se desplaza desde las cumbres
vientos de montaiia o catabaticos. Algunog
"Bora" en la costa Norte del adnidtico duran
Sur de Francia. Muchas veces llevan asocj

. montana y la brisa del valle que
encia solar sobre la montaria y el

n cuando se produce un gradiente
dburante el dia la montafa tiende a
jontan sus laderas. Muchas veces
les cumulus sobre las montanas o
cto es el contrario, la montaiia se
uce un gradiente térmico inverso.

hacia los valles originando los
reciben nombres locales como el
le el invierno y el "Mistral” en el
adas la formacién de heladas en

valles y en zonas montafiosas también colaboran para que se produzcan

inversiones térmicas en el fondo de valles
contaminantes de las grandes urbes,

produciendo la acumulacién de

La topografia también influye sobre los vientos. Un efecto muy conocido por

los metedrologos es el "efecto Foehn”. Es u
Norte de los Alpes que no es exclusivo de
otras cadenas montaniosas. El aire himedo
con las montanas de los Alpes y tiende a elg
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h viento cdlido y seco que sopla al
Esta zona, sino que se produce en
que sopla del Mediterraneo choca
varse. Como al elevarse se enfrfa,




2.4

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 modificacion que produce el “Foehn" se expone un
ejemplo: En Bluding (Alemania) en Febrero de 1869 el termdmetro subié hasta
los 19°C y la humedad relativa, descendié un 14%. Tales cambios bruscos
pueden tener efectos desastrosos o beneficiosos segun la época del afio: 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 fisiolégicas en el ser humano, como dolores de cabeza, ataques
cardiacos, depresiones y hasta suicidios.

En la Peninsula Ibérica también pueden observarse este tipo de fenémenos.
Segin Garcia de Pedraza, las cordilleras que més influencia ofrecen son las
orientadas de QOeste 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 §, en la Cornisa Cantébrica. 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 Cantdbrica la temperatura mdxima puede
ascender hasta los 28°C en febrero y los 30°C en Marzo.

LA CORRIENTE EN CHORRO

Durante la II Guerra Mundial los aviadores norteamericanos que volaban en misiones
de bombardeo hacia territorio japonés, observaron que al atravesar el Pacifico a unos
6.000 m de altitud se encontraban con unos fortisimos vientos en contra de 300 a 400
km/h 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 Streams" o corriente en chorro. Consiste en un
cinturén de aire de algunos miles de kildmetros de largo y centenares de kilémetros
de espesor con velocidad minima de 120 km/h. Se han reconocido dos tipos
principales de corriente en chorro: el Jet Stream subtropical y el Jet Stream del frente
polar, con origenes diversos, se cree que el Subtropical tiene un origen dindmico y
estd provocado por la rotacién de la Tierra, mientras que el Jet Stream polar estarfa
producido por una diferencia de temperaturas. Esta muy relacionado con el frente
polar, de ah{ su importancia meteoroldgica en la circulacidn atmésferica. En el chorro
polar, la regién de la izquierda es el lado frio y la derecha es el lado cdlido. Se ha
podido observar que en el lado frio del chorro, la atmdsfera se encuentra hundida y
son muy numerosas las borrascas, mientras que el lado cdlido se encuentra levantado
siendo dominantes los anticiclones. En resumen, los remolinos que se generan en el
lado frio son gérmenes de borrascas y los remolinos que se producen en el lado
cdlido son los gérmenes de anticiclones.
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2.5

Cuando uno de estos gérmenes de borrasca se aisla
tiempo bastante notables, como la situacién de la g
459 Norte.

En seccidén perpendicular a la direccién de los vig
circulacidn del aire es similar a la de una corriente
son mdximas en el centro con velocidades de hasta 4
bordes, donde se alcanzan los 120 km/h.

La localizacidn de la corriente en chorro es muy imp
ya que en un avién que se mueva a favor de la corj
mientras que uno que viaje en contra, su velocid
combustible serd muy superior.

CENTROS DE PRESION EN EL HEMISFERI

se pueden producir cambios de
pta fria entre las latitudes 30° y

ntos, se puede observar que la
de agua, ya que las velocidades
00 km/h y disminuyen hacia los

priante para la navegacion aérea,
rente economizard combustible,
ad disminuird y el consumo de

) NORTE

La desigual distribucién de tierras y mares sobre la
manera decisiva en la distribucién de agua en la at

superficie del planeta influye de
sfera. Los océanos y mares son

zonas donde el aire por lo general estd més cargado de humedad, mientras que en los
continentes, el aire contiene menor grado de humedad atmosférica. En invierno, sobre

los continentes se desarrollan centros de altas presi
mds baja que en los océanos adyacentes, mientras
caso contrario; la temperatura de la superficie de lo
la de los continentes.

Durante el invierno se forma sobre la parte Norte ¢
sobre la parte central de norteamérica se forma el 4
Océanos Pacifico y Atldntico se desarrollan la d
depresidn de Islandia respectivamente, con origen

entre las altas presiones polares y las subtropicales
a la Peninsula Ibérica en los meses frios de invierno
maritimo.

Durante el verano, las condiciones de presidn se iny
Norteamericano se forman depresiones. En el {
desarrollan dos nicleos de altas presiones conocidd
y el anticiclén de las Bermudas o Azores, el cual cor
las buenas condiciones climatoldgicas de la Peninsy
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nes y la temperatura es mucho
que durante el verano ocurre el
5 océanos es mucho mds alta que

le Asia el anticiclén siberiano y
inticiclén de Canad4. Sobre los
ppresion de las Aleutianas y la
dindmico resultado de la friccidn

La depresién de Islandia afecta
al canalizar la masa de aire polar

ierten: sobre Asia y el continente
Dcéano Pacifico y Atldntico se
s como el anticiclén de Hawaii
1trola durante buena parte del afio
lla Ibérica (ver cap.4).
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Fig. 2.1 Esquema de la circulacién general de la atmdsfera.
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