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RIESGOS NATURALES Y CAMBIO CLIMATICO
1. Introduccién: importancia de las inundaciones en Toledo

La provincia de Toledo, a pesar de haber sufrido multiples catastrofes y desastres
naturales histéricos asociados a la consumacion de situaciones de riesgo de inun-
dacién, no se encuentra entre los territorios espafoles, y ni mucho menos mun-
diales, en los que se producen las mayores pérdidas socio-econdémicas asociadas a
la interaccion entre actividades humanas y las crecidas y avenidas fluviales.

Asi lo ponen de manifiesto las cifras resultantes del estudio realizado por el
Consorcio de Compensacién de Seguros (Ministerio de Economia y Hacienda)
y el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (Ministerio de Ciencia e Innova-
cién; Ferrer et al., 2004): las pérdidas en el periodo 1987-2002 ascendieron a
17.559.358 euros (0,1 % del monto en Espafia), ademds concentrado en unos
pocos eventos singulares (como el de agosto de 1995), y lejos de los 2.600 mi-
llones de euros de la provincia de Valencia. Sin embargo, la previsiéon para las
préximas tres décadas (2004-2033) es de 330.316.789 euros en pérdidas, su-
perando el 1 % del total estatal, aunque del mismo modo insignificante compa-
rado con los 5.034 millones de euros previstos para la provincia valenciana.

Ademis, del citado estudio puede deducirse que las pérdidas econdmicas
producidas por inundaciones en la provincia de Toledo durante el periodo 1950-
2002 se concentran en eventos de tipo medio (Grado III) y bajo (Grado II), con
pérdidas provinciales entre 0,5 y 30 millones de euros por suceso, no habiéndose
registrado en ese periodo ningiin evento con pérdidas superiores a esta tltima
cantidad (Grado IV & superior).

En lo que se refiere a las pérdidas de vidas humanas como consecuencia de ave-
nidas e inundaciones en Toledo, existen documentos que hacen vagas referencias a
victimas mortales en determinados eventos histéricos (algunos poco creibles por falta
de datos censales fiables), como el fallecimiento de 5 pastores en las riberas del Ja-
rama durante la inundacién del 8 de enero de 1856; o los supuestos 900 fallecidos
por la avenida del Amarguillo del afio 1877 en Consuegra, Camunas y Villafranca (Gil
Diaz, 2001). Informacién més detallada existe del evento de Consuegra en el afio
1891, donde una avenida del rio Amarguillo produjo 359 victimas mortales (Do-
minguez, 1991; Potenciano 1995, 1998, 2005 y 2008; Potenciano et al., 1996; Mar-
tin Escorza, 2008); y del suceso de Villacanas en 1893, que se cobré 43 vidas,
destruy6 52 silos y ahog6 46 caballerias (Garcia y Zaragoza, 1993). También se pro-
dujeron 4 victimas mortales en la inundacién del 30 de mayo de 1950 en Villacanas;
y una victima mortal en las recientes avenidas de septiembre de 2009 en El Torrico.

2. Tipologia y génesis de las avenidas e inundaciones en Toledo
En la provincia de Toledo est4 representada practicamente toda la casuistica de tipo-

logias de inundaciones, a excepcidn, claro estd, de las litorales o costeras ligadas a la
dindmica marina. Entre los tipos de inundaciones continentales o terrestres destacan:
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* Inundaciones por desbordamiento de rios principales durante crecidas
en las grandes cuencas fluviales (Tajo, Alberche, Jarama, Guadarrama,
Guadyerbas...); consisten en un aumento lento y gradual del caudal de
estas corrientes, que supera la capacidad de evacuacién del cauce, inun-
dando la llanura colindante, en un efecto que puede durar varios dias.

* Avenidas torrenciales en pequefios arroyos, gargantas y barrancos (sierras
de las estribaciones de Gredos, y sierras de los Montes de Toledo); consiste
en un aumento sibito del caudal (tiempo base de minutos u horas), con
elevadas velocidades de la corriente y alta capacidad de arrastre de sélidos.

* Anegamiento por encharcamiento in situ en zonas llanas y endorreicas
(superficies culminantes de las campinas de La Sagra y Oropesa, las rafias
de La Jara, y fondos de depresiones y valles de La Mancha toledana) y/o
elevacién de la superficie fredtica por encima de la superficie del terreno
o anegando sétanos y bodegas (Villacanas; Mejias, 2008).

Ademas, al participar la Provincia en dos de las principales cuencas hidrografi-
cas peninsulares (Tajo y Guadiana), se producen variadas situaciones meteoroldgi-
cas y configuraciones fisiogrificas susceptibles de desencadenar inundaciones:

* Precipitaciones frontales atlanticas invernales; son consecuencia del paso
sucesivo de temporales asociados a circulaciones de alto indice zonal del
oeste o noroeste, o vaguadas profundas de aire polar marino (Pm), situadas
al oeste de la Peninsula, que permiten la entrada de vientos hiimedos del su-
roeste y crean importantes y prolongadas precipitaciones en la Provincia; un
ejemplo fue el evento de febrero-marzo de 1947 en la cuenca del Tajo; o el
reciente episodio de diciembre 2009 - enero 2010.

* Sistemas y complejos convectivos otofales; vinculados a grandes asociacio-
nes o convergencias de niicleos convectivos que elevan aire caliente a favor de
inestabilidades en altura (vaguada polar o depresion fria); ocupan decenas a
centenares de kilémetros cuadrados, desplazdndose con lentitud, y alli donde
las células son mas profundas pueden alcanzar precipitaciones muy intensas;
un ejemplo es el evento que afecté a Consuegra el 11 de septiembre de 1891.

* Nicleos convectivos estivales (tormentas); asociados a fenémenos con-
vectivos locales por caldeamiento de la superficie del suelo, muchas ve-
ces de evolucidon diurna, y que agravan sus consecuencias cuando estdn en
posicién cuasiestacionaria; en ocasiones van acompanados de granizo, que
complica la circulacién y desagiie de las aguas de la inundacidn; una de las
tormentas estivales tristemente famosa en Toledo fue la ocurrida en Vi-
llacanias el 14 de septiembre de 1893, y que dur6 apenas 35 minutos; o
las recientemente ocurridas en La Sagra en agosto de 2009.

* Fusion de cobertura nival en primavera; el deshielo del manto nival tras
un periodo de grandes nevadas, bien por ascenso térmico, situaciones de
inestabilidad mas templadas (paso de frentes célidos y hiimedos), o pre-
cipitaciones liquidas sobre la nieve.
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* Rotura de represamientos naturales o artificiales; por el embalsamiento
del agua tras obstaculos en la corriente, tanto naturales (lenguas de desli-
zamientos y desprendimientos, acumulaciones de restos vegetales, etc.),
como artificiales (diques, azudes, terraplenes de vias de comunicacion,
etc.), cuya rotura desencadena una ola frontal de elevada peligrosidad,
ocurrid, por ejemplo, en el evento de Consuegra con la presa romana, se-
gln algunas hipétesis (Martin Escorza, 2008).

De todas ellas, son las tres primeras causas, y sus combinaciones, las més fre-
cuentes en Toledo. No hay que olvidar que algunas zonas en las estribaciones de
las sierras de Gredos (Sierra de San Vicente), por la combinacién frontal-con-
vectivo-orografica, concentran los mayores valores de precipitaciones en 24 h de
todo el centro peninsular (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de precipitaciones méaximas diarias en un periodo de retorno de 500 afios,
para el conjunto de la provincia de Toledo.

3. Paleoinundaciones e inundaciones histéricas en la provincia de Toledo
En el pasado remoto (dltimos miles de afios) y reciente (época histérica) se

ha producido en Toledo un nimero considerable de eventos de inundacidn,
de los cuales hay suficientes evidencias tanto geolégico-geomorfoldgicas
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(paleoinundaciones) como documentales (inundaciones histéricas), respec-
tivamente.

En lo que respecta a las paleoinundaciones, eventos ocurridos en los lti-
mos miles de afios han quedado registrados por los sedimentos (arenas, limos
y arcillas) que depositaron en las margenes de los rios, entre los que destacan
los ubicados en las margenes del rio Tajo a su paso por la localidad toledana de
Puente del Arzobispo. En unos bancos escalonados de ambas orillas se han
descrito e interpretado varios niveles de arenas y limos (Figura 2) en los que
se han reconocido decenas de episodios de inundacién superpuestos, con fe-
chas que abarcan desde hace unos 14.000 anos hasta el afio 1979 (Benito et al.,
1996b, 1996¢, 1998, 2003c y 2003d), y correspondientes a diferentes am-
bientes deposicionales durante la inundacién (Benito et al., 2003b), como en-
sanchamientos del canal, expansiones de la garganta, obstaculos rocosos y
desembocadura de tributarios. Las mayores paleoinundaciones ocurrieron en-
tre hace 9.440 y 9.210 afios, con caudales minimos préximos a 4.100 m3/s en
Puente del Arzobispo.

Figura 2. Depésitos de paleoinundaciones en las margenes del rio Tajo en las proximidades
de Puente del Arzobispo.

M4s amplio es el registro de inundaciones histdricas en localidades de la
provincia de Toledo, que supera el medio centenar de eventos catalogados, 43
en la cuenca del Tajo y sélo 3 en la del Guadiana (DGPC y DGOH, 1985; Be-
nito, 1996; Benito et al., 1996a y 1999; Diez-Herrero et al., 1998; Poten-
ciano et al., 1999; Ferndndez de Villalta et al., 2001; Lépez y Jiménez, 2002;
Pascual y Bustamante, 2008). Su distribucién temporal permite organizarlas
en 6 eventos en la Edad Media, 14 en la Edad Moderna, y 21 en la Edad Con-
temporanea. Existen incluso referencias vagas a inundaciones acontecidas en
la Edad Antigua, como la que pareci6 retener al pretor romano Quinto Ful-
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vio Flaco en las inmediaciones de Consuegra camino de la conquista de Tala-
vera de la Reina (ca. 182 aC; Potenciano, 1998). Este extenso registro de
inundaciones histéricas ha permitido incluso extraer conclusiones sobre las
variaciones en frecuencia y magnitud relacionadas con el cambio climético
durante el dltimo milenio (Potenciano y Garzén, 2001 y 2002; Benito et al.,
2003a y 2004; Camuffo er al., 2003; Diez-Herrero et al., 2007), dado que
hay periodos en los que parecen concentrarse los eventos (afios 1113-1258,
1527-1681, 1704-1788, 1856-1899, 1910-1979), si bien hay que analizarlo
con cautela, pues puede deberse a la disponibilidad documental (Llorente et
al., 2007).

Aparecen afectados por inundaciones histéricas un total de 21 munici-
pios toledanos, si bien en su mayoria los eventos estdn concentrados en dos
localidades, Talavera de la Reina (Martin Vide et al., 2003b) y Toledo (Uri-
belarrea et al., 2004), al estar situadas en las margenes del rio Tajo, por su
trascendencia histérica y abundante produccién documental (Benito et al.,
2003a); les siguen a notable distancia los municipios de Alcaudete de la
Jara, Consuegra y Escalona (3 eventos), y Mora, Oropesa y Tembleque (2
eventos).

Por lo que respecta a las inundaciones en Toledo capital, el irregular ré-
gimen hidroldgico natural del Tajo antes de la construcciéon de los embalses
de cabecera, generaba frecuentes e intensas crecidas, en las que multipli-
caba por 60 su caudal medio, provocando la inundacién de sus mdrgenes,
fundamentalmente en la Vega Alta (sector Huerta del Rey-Puente de Al-
cdntara) y Vega Baja (Cristo de la Luz-F4brica de Armas). Son abundantes
los testimonios documentales desde la Edad Media, documentos graficos
(grabados y fotografias) y marcas de nivel en edificios e infraestructuras, que
nos permiten reconstruir mds de medio centenar de importantes crecidas
desde el ano 849 hasta tiempos recientes. Los principales eventos, con cau-
dales superiores a 3600 m3/s, se concentraron en el periodo 1168-1211;
también se produjeron gran cantidad de inundaciones en los periodos 1527-
1606, 1778-1788, 1857-1876 y 1916-1951 (Benito et al., 2003a). En este
tltimo intervalo se produjo la inundacién del 6 de marzo de 1947, con un
caudal de unos 2.900 m3/s, y que ocasiond graves dafnos en la Vega Alta (ane-
gamiento de la estacién de ferrocarril, rotura de la via Toledo-Bargas, y des-
perfectos en molinos y azudes; Figura 3) y Vega Baja (paralizacién de la
Fébrica de Armas). Los estudios de inundaciones histéricas en Toledo se han
concentrado principalmente en dos puntos: la antigua Puerta del Vado y su
entorno (Diez et al., 2005), y la Fibrica de Armas en la Vega Baja (Uribela-
rrea et al., 2004; Diez Herrero, 2006; Alonso y Diez, 2007).
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Figura 3. Inundacién histérica en la Vega Alta del Tajo en Toledo el 6 de marzo de 1947 vista
desde la Puerta Nueva (Puerta del Vado), con la calle del Rio Llano en primer plano, y el Mo-
lino-Central de Safont al fondo. Archivo Rodriguez (amablemente cedida por Félix Villasante).

4. Anilisis de la peligrosidad y el riesgo por inundaciones en Toledo

Por esta incidencia histérica de las inundaciones, los estudios realizados hace
més de 20 afos para la prevencién y reduccién de dafios (CTEI, 1985) delimi-
taron varias zonas de riesgo potencial en la provincia de Toledo, con diferente
rango de prioridad (de 1 a 3, mayor a menor):

* Cuenca del Tajo: rio Tajo en Aranjuez hasta su confluencia con el rio Algodor
(3), desde alli a la ciudad de Toledo (2), aguas abajo del embalse de Castre-
jon (3), en Talavera hasta el embalse de Azutédn (3) y aguas abajo del embalse
de Azutin (3); ambas margenes del arroyo Melgar (3); zona de Tembleque
(3); aguas abajo del embalse de Finisterre (3); ambas margenes del arroyo de
Yegros (3); aguas abajo del embalse del arroyo Valdecabras (3); arroyo Gua-
jaraz aguas arriba de su embalse (3) y aguas abajo (3); rio Guadarrama entre
el arroyo de la Vega y su desembocadura (3) y aguas abajo del embalse del Tor-
c6n (3); rio Alberche en Escalona (2); ambas mérgenes del rio Santa Olalla
(3); ambas margenes del rio Gévalo (3); rio Guadyerbas aguas arriba del em-
balse de Navalcén (3) y aguas abajo (3); y arroyo de Oropesa (3).

* Cuenca del Guadiana: ambas margenes del rio Rianxares a su paso por el
pueblo de Corral de Almaguer (3), y ambas mérgenes del rio Amarguillo (3).
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Con posterioridad se han realizado diversos estudios de la peligrosidad e inunda-
bilidad de estas zonas y otras, bien en el marco de proyectos a pequefa escala para
todo el ambito de la comunidad auténoma de Castilla-La Mancha (COP, 2000; Gil
Diaz, 2001), de estudios de detalle para la delimitacién del dominio pablico hidrau-
lico (proyectos LINDE y PICHRA), solicitudes a las confederaciones hidrograficas
para actuaciones en la zona de policia, planes de emergencias de presas, proyectos de
obras, o de trabajos de investigacion (ver recopilacién en la pagina web del Sistema Na-
cional de Cartografia de Zonas Inundables). En ellos se han empleado tanto métodos
hidroldgicos e hidraulicos (anlisis estadistico y célculo hidrometeoroldgico de caudales
de avenida), histéricos y paleohidrolégicos, y geolégico-geomorfoldgicos; e incluso
métodos en fase de investigacion, como los dendrogeomorfoldgicos.

Dentro de las investigaciones sobre peligrosidad de inundaciones en Toledo
destacan los mdltiples trabajos publicados en: la cuenca del rio Amarguillo (Po-
tenciano, 1995) y otras del 4mbito de los rios Tajo y Guadiana dentro de la Pro-
vincia (Potenciano et al., 2003; Potenciano y Garzén, 2005a y 2005b); el sector
toledano de la cuenca del rio Alberche (Diez, 2001, 2003 y 2004); el entorno
de Talavera de la Reina (MOPU, 1987 y Martin Vide et al., 2003a) y en las mar-
genes del Tajo a su paso por Toledo capital, tanto en la Vega Alta (Eusebio,
2006), como en la Vega Baja y Fébrica de Armas (Gonzilez Corrochano, 2003).

Recientemente se ha realizado un pormenorizado estudio sobre las inundaciones en
Castilla-La Mancha (Diez-Herrero et al., 2008) para el futuro Plan Especial de Protec-
cién Civil de &mbito autonémico, en el que se ha estudiado la peligrosidad o inundabi-
lidad teniendo en cuenta més de media docena de factores para las distintas modalidades
de inundacién: probabilidad de desbordamiento con las ratios Q1/Qb (Diez y Garrote,
2008; Figura 4), caudal sélido transportado, intensidad de encharcamiento en zonas lla-
nas y endorreicas, rotura de presas...; del que ha resultado un mapa de peligrosidad para
todos los nticleos de poblacién y municipios de Toledo (Figura 5).

Finalmente son muy escasos los trabajos realizados de anilisis del riesgo de
inundaciones sensu stricto, esto es, valorando las pérdidas sociales y econémicas
para la provincia de Toledo. En el 4&mbito del riesgo social de las inundaciones, sélo
cabe citar las estimaciones realizadas para el Plan de Proteccién Civil ante el Riesgo
de Inundaciones en Castilla-La Mancha (Diez-Herrero et al., 2008) antes mencio-
nado, donde se evalda semicuantitativamente el riesgo de la poblacién por locali-
dades y agrupados por términos municipales (Figura 6). Para ello se han estimado
a partir del Censo més de una treintena de variables sobre la exposicién y vulnera-
bilidad de la poblacién ante las inundaciones: poblacién total expuesta, densidad
de poblacién, permanencia temporal por edades, grado de ocupacion de la vivienda,
poblacién vulnerable en hospitales, accesibilidad de los edificios, nimero de plan-
tas bajo rasante, posible interrupcién de vias de comunicacién, existencia de zonas
de evacuacion... Segtn los resultados de este estudio, los nicleos de poblacién de
la provincia de Toledo con mayor riesgo social integrado por inundaciones son, en
este orden: Toledo, Talavera de la Reina, Puebla de Montalbdn, Sesefia, Puente del
Arzobispo, Mora, Yeles, Consuegra, Villacanhas y Madridejos.

22



EL RIESGO DE INUNDACIONES EN LA PROVINCIA DE TOLEDO

— e 4 & 7w QU = G5
43<0HOb =88 —— Q0D =S
S« 0eDneT

Figura 4. Mapa de susceptibilidad a la inundacién por desbordamiento durante
avenidas en los diversos tramos de la red de drenaje de la provincia de Toledo;
en rojo la mayor susceptibilidad al desbordamiento, y en verde la menor.
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Figura 5. Mapa de peligrosidad de inundaciones por desbordamiento de cauces
fluviales en los términos municipales de Toledo, segtn las clases de la Directriz

Basica de Planificacién de Proteccion Civil. Los puntos y su dimension representan

eventos de inundaciones histéricas y su nimero, respectivamente.
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Mapa de Riesgo Integrado por Inundaciones
segun la Directiva de Inundaciones de P. Civil.
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Figura 6. Mapa de riesgo social por inundaciones, integrando peligrosidad, exposicién y
vulnerabilidad en los términos municipales de Toledo, y segtn las clases de la Directriz Ba-
sica de Planificacién de Proteccion Civil.

En lo que respecta al riesgo econémico, destacar el caso piloto de estudio
del riesgo de inundaciones en el edificio Sabatini, integrado en la antigua Fa-
brica de Armas de Toledo, ahora campus de la Universidad regional (De Mora,
2007; De Mora y Diez, 2008). Mediante metodologias integradas de anilisis hi-
droldgico, hidriulico y de pérdidas econémicas, se llega a proponer la suscrip-
cién de pélizas de seguro acordes al riesgo calculado.
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