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presentacion

El medic ambiente se ha convertido en uno de los pilares fun-
damentales del desarrollo social y econdmico a nivel mundial.
La proteccion de la Tierra depende del grado de implicacion
del ser humano en la resolucién de los graves problemas que
se estan detectando, come el cambio climatico, la deforesta-
cion, la desaparicion de especies, los riesgos naturales, etcé-
tera. Por este motivo, el diario CINCO DIAS y el Ministerio de
Medio Ambiente, a través de la Sociedad Estatal de Aguas de
la Cuenca del Tajo, presentan esta guia, que pretende ser un
trabajo exhaustivo sobre L2 legislacién medicambiental en Es-
pafa y las incidencias y retos a los que nos enfrentamos.

ARMAIZ Consultores, como redactor del trabajo, se siente
profundamente agradecido por la oportunidad de realizar un
trabajo que, sin lugar a dudas, ha permitido a sus redactores
analizar y ampliar sus conocimientos sobre esta materia, y a
su vez a los lectores, profundizar sobre los aspectos princi-
pales del medio ambiente y conocer las medidas llevadas a
cabo por la sociedad espaficla para defender y conservar el
patrimonio natural.
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luscos; uso recreativo como agua de bafo; torres de refrigeracion y condensadores evaporativos (a ex-
cepcion de algunos usos permitidos]; fuentes y laminas ornamentales en espacios publicos o interiores
de edificios publicos y cualguier otro uso que determine la autoridad sanitaria o ambiental cuando con-
sidere un riesgo para la salud de las personas o un perjuicio para el medio ambiente.

Concesiones

Las administraciones plblicas estatal, autondmica o local podran llevar a cabo
programas y planes de reutilizacion de agua, siempre solicitando la perceptiva concesion o autorizacidn
administrativa.

Cuando el solicitante es ya concesionario de la primera utilizacién, entendiendo por éste aquella "persona
fisica o juridica que ostenta la concesién para la primera utilizacion de las aguas derivadas”, el procedi-
miento se iniciara con una solicitud normalizada donde se indique el proposito de reutilizacidn y el uso, di-
rigida al Organismo de Cuenca. Se debera presentar un proyecto de reutilizacion de las aguas completo,
asi como acreditar la titularidad de las tierras que se van a regar en el caso de la utilizacion para ese uso.

El Organismo de Cuenca informara sobre la compatibilidad o no con el Plan Hidrologico de Cuenca y re-
cabara informe previo de la comunidad auténoma correspondiente, Posteriormente elaborara un in-
forme donde se recogeran todos los condicionantes de la concesian para la reutilizacidn.

A aqguellos que ya hayan obtenido la autorizacidn de vertido y quieran solicitar la reutilizacion de las
aguas se les otorgara autorizacién administrativa con caracter complementario a la autorizacion ya dada
y con los requisitos y condicionantes que margue la normativa. La concesidn y autorizacion seran ins-
critas en la Seccidn A del Reqistro de Aguas del Organismo de Cuenca otorgante.

9.2 Planes y programas nacionales

* Programa AGUA. El Programa de Actuaciones para la Gestion y la Utilizacion del Agua materializa la
reorientacion politica del agua del actual Gobierno, en concordancia con la Directiva Marco del Agua,

Las principales lineas de actuacion de este programa son: asegurar la calidad y cantidad de agua dis-
ponible para el abastecimiento a la poblacidn, mejorando y manteniendo las infraestructuras existen-
tes y potenciando la desalacion de los municipios costeros; la mejora de la calidad de las aguas, re-
forzando el saneamiento, depuracién y reutilizacion de las aguas tratadas; una politica de gestidn que
mejore la utilizacion eficiente y productiva del agua y un mayor nivel de informacion y participacion.

* Plan Nacional de Calidad de las Aguas 2007-2015. Con el objete de continuar con el Plan Nacional de
Saneamiento y Depuracidn 1995-2005 e incorperar los objetivos de la Directiva Marce del Agua y del
Programa AGUA, surge el Plan Macional de Calidad de las Aguas 2007-2015, en colaboracidn con las
comunidades auténomas. Este Plan pretende continuar con las obras de interés general a cargo de la
Administracion General del Estado, las obras en aglomeraciones urbanas de mas y menos de 2.000 ha-
bitantes-equivalentes, zonas sensibles y las actuaciones para cubrir necesidades futuras [tangques de
tormenta, redes de saneamiento, etcéteral.

Las inundaciones son los desastres naturales con mayor repercusion socioecons-
mica, tanto a escala mundial come en lo que se refiere a Espana. Basta recordar, en ese sentido, las con-
secuencias de las riadas que, en las Gltimas décadas, han afectado a paises como Mozambique, Filipinas,
China, Venezuela o Estados Unidos, por citar algunos eventos que han tenido repercusion mediatica. En
Europa, las grandes inundaciones que tuvieron lugar en el centro del continente durante 2002 supusieron
un punto de inflexion en la preocupacion de las instituciones europeas sobre este problema.
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For lo que respecta a Espana, segln un reciente estudio realizado por el Instituto Geoldgico y Minero de
Espania [IGME], en colaboracién con el Consorcio de Compensacion de Sequros, dependiente del Minis-
terio de Economia y Hacienda, las pérdidas de vidas humanas suponen un goteo anual continuo [mas
de 200 victimas mortales en la ultima décadal, concentrado en eventos que han causado una profunda
alarma social. Los casos de la avenida de Biescas, con 86 victimas mortales; de Badajoz, con 21; o de
Yebra y Almoguera |Guadalajaral, con 11, hacen bien patente este hecho. Respecto a la pérdidas eco-
ndmicas directas por inundaciones, durante el periodo 1787-2002 ascendieron a casi 12.000 millones de
euros, es decir, el equivalente al 0,1% del PIB. Ademas de esto, se prevén perdidas cercanas a los 26.000
millones de euros en los priximos 30 afios.

Con este bagaje, la accion de las administraciones plblicas se esta encaminando hacia una adecuada
gestion del riesgo relacionade con las inundaciones, tratando de minimizarlo y de paliar sus conse-
cuencias. Para ello, existen tres grupos clasicos de medidas: predictivas, preventivas y correctoras. Las
medidas y técnicas predictivas de las inundaciones presentan adn un desarrollo incipiente, y son, entre
otras, el seguimiento meteoroldgico de nucleos convectivos susceptibles de causar precipitaciones in-
tensas, o los sistemas hidroldgicos de informacion en tiempe real. En Lo que se refiere a la adopeidn de
medidas correctoras, esto es, las actuaciones poscatastrofe o las lineas de ayudas economicas plas-
madas en declaraciones de zonas catastréficas. Por ello, la mayor parte de las administraciones plbli-
cas de los paises desarrollados ha optado, desde hace décadas, por concentrar su actuacidn en lo que
se denominan medidas preventivas y, dentro de ellas, en las definidas como “no estructurales™: orde-
nacion territarial, sistemas de assguramiento y proteccion civil,

6.1 Marco legal

Legislacion europea

La Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de octubre
de 2007, relativa a la Evaluacion y Gestion de los Riesgos de Inundacion, recoge miltiples referencias a
la utilidad y necesidad de elaboracidn de los mapas de riesge de inundacién lconsiderando ndmero 12),
y se establecen unos requisitos minimos y plazos para su elaberacion para cada demarcacion hidro-
grafica de los Estados miembros [capitule 1],

Legislacion estatal

Ley de Aguas. La Ley de Aguas [Ley 25/1983), el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico [Real Decreto B4%/1988) y el Texto Refundido de la Ley de Aguas [Real Decreto Legislativo
1/2001) y la modificacion del Reglamento del Doeminio Publico Hidraulico (Real Decreto 9/2008), definen
las zonas inundables y zonifican y restringen usos en determinadas dreas de las riberas, tales como el
cauce [dominio pablico hidraulico) y las zonas de servidumbre y policia [margenes).

Las zonas inundables larticulo 11 de la Ley de Aguas y articulo 14 de la Modificacién del Reglamento del
Dominio Publice Hidraulica) "quedan delimitadas por los niveles tedricos que alcanzarian las aguas en
las avenidas cuyo periodo estadistico de retorno sea de quinientos afios, a menos que el Ministerio de
Formento, atendiendo a estudios geomorfolégices, hidroldgicos, e hidraulicos, asi como de series de ave-
nidas histdricas y documentos o evidencias histéricas de las mismas, a menos que el Ministeric de
Medio Ambiente, a propuesta del organismo de cuenca, fije, en expediente concreto, la delimitacion que
en cada caso resulte mas adecuada al comportamiento de la corriente”,

El Texto Refundido de la Ley de Aguas, en su articulo 11.2, dice que “los organismos de cuenca daran tras-
lado a las administraciones competentes en materia de ordenacion del territorio y urbanismo de los datos
y estudios disponibles sobre avenidas, al objeto de que se tengan en cuenta en la planificacian del suelo y,
en particular, en las autorizaciones de usos que se acuerden en las zonas inundables™. Adermnds, en el
apartado 11.3 recoge que "el Gobierno, por real decreto, podra establecer las limitaciones en el uso de las
zonas inundables que se estime necesarias para garantizar la sequridad de las personas y bienes”.

acualajo
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"El cauce o dlveo es el terreno cubierto por las aguas en las maximas crecidas ordinarias” [articulo 4 de
la Ley de Aguas); esta zona es plblica y por tanto esta prohibido establecer en ella cualguier uso dis-
tinto a su evolucion natural, A partir de la delimitacion del cauce, se establecen en las dos mérgenes sen-
das handas de extension métrica: las zonas de servidumbre 5 metros] y policia [100 metros). Los usos
en ambas requieren autorizacion previa de la Confederacion Hidrografica correspondiente, y las activi-
dades estdn muy restringidas [articulos 72 y 9° del Reglamento.

Actualmente se encuentra en marcha una nueva modificacion de esta Ley de Aguas que, entre otros as-
pectos, afecta a la consideracion y definicion del cauce y la delimitacidn de las zonas inundables, a pro-
puesta del pleno del Consejo Macional del Agua.

Planes hidrolégicos. El Texto Refundido de la Ley de Aguas, en su articulo 42.1 epigrafe nl, cita "la obliga-
toriedad de comprender los criterios sobre estudios, actuaciones y obras para prevenir y evitar los dafios
debides a inundaciones, avenidas y otros fendmenos hidraulicos”. La Ley 10/2001 del Plan Hidroldgice Ma-
cional, en su articulo 28, dicta normas complementarias para la proteccidn del dorminio pdblico hidrdulico
y actuaciones en zonas inundables, como “promover convenios entre el Ministerio de Medio Ambiente y las
administraciones autondmicas y locales que tengan por finalidad eliminar las construcciones y demés ins-
talaciones situadas en deminio publico hidraulico y en zonas inundables que pudieran implicar un grave
riesgo para las personas y los bienes y la proteccidn del mencionado dominio” [apartade 28.3].

Legislacion estatal sobre Régimen del Suelo. Actualmente se encuentra vigente la nueva Ley del Suelo
[Ley 8/2007, de 28 de mayo, de Suelo, que contiene algunas referencias de interés sobre los riesgos na-
turales en general, y las inundaciones en particular:

* Articulo 12. Situaciones basicas del suelo, "2, Esta en situacion de suelo rural... el suelo preservado por
la ordenacion territorial y urbanistica de su transformacion mediante la urbanizacidn, que debera in-
cluir, come minime, los terrenos... con riesgos naturales o tecnoldgicos, incluides los de inundacion o de
otros accidentes graves, y cuantos otros prevea la legislacion de ordenacion territorial o urbanistica”.

* Articulo 15. Evaluacién y sequimiento de la sostenibilidad del desarrollo urbano, “Z. Elinforme de sos-
tenibilidad ambiental de los instrumentos de ordenacidn de actuaciones de urbanizaciones deberd in-
cluir un mapa de riesgos naturales del ambito objeto de ordenacién”™

6.2 El riesgo por inundaciones

* Las inundaciones y el riesgo por inundaciones. Una inundacién, segin el Diccionario de la Real Aca-
demia Espafiola, es "la accidn y efecto de inundar, esto es, cubrir los terrenos y a veces las poblacio-
nes”. Se entiende por riesgo de inundacion a la situacién potencial de pérdida o dafo a personas,
bienes materiales o servicios, como consecuencia del anegamiento de sectores normalmente secos
por inundaciones a las que se asocia una severidad (intensidad|, dimension espacio-temporal y fre-
cuencia o probabilidad de ocurrencia determinadas. La Directiva de Inundaciones lo define como la
“combinacion de la probabilidad de que se produzca una inundacidn y de las posibles consecuencias
negativas para la salud humana, el medio ambiente, el patrimonio cultural y la actividad economica,
asociadas a una inundacién” [articulo 2.2].

* Origen y tipos de inundaciones. El origen de las inundaciones terrestres suele ser dual: o bien el des-
bordamiento de corrientes fluviales, o bien el encharcamiento de zonas llanas ¢ endorreicas por acu-
mulacién de la precipitacion sin que circule sobre la superficie terrestre, por lo que también se Llaman
"por precipitacion in situ”,

En el primer caso, el aumento de caudal por encima de la capacidad del cauce para albergarlo conlleva
el desbordamiento y la ocupacidn de las margenes o riberas. Estos aumentos de caudal se pueden pro-
ducir durante crecidas y/o avenidas, Ambos términos no son en abseluto sindnimos. Crecida es un au-
mento lento y progresive de los caudales, con el consiguiente incremento gradual del nivel de las aguas
ylo las velocidades de la corriente. Avenida designa una llegada de caudal desde aguas arriba, que "viene
hacia” la posicion del observador. Casi todas las crecidas son, ademas, avenidas, puesto que los cau-
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dales proceden normalmente de aguas arriba. Simplificando la fenomenologia, las crecidas suelen tener
lugar en las grandes cuencas hidrograficas [Ebro, Duere, Tajo, Guadalquivir...), mientras que las aveni-
das son mas caracteristicas de las pequefias cuencas torrenciales de montafias [barrancos y arroyos]
y del litoral mediterraneo [ramblas y rieras|,

Tambien existen diferencias en cuanto a las causas que generan los aumentos de caudal en crecidas y
avenidas. Mientras que las primeras se relacionan con precipitaciones generalizadas y de larga dura-
cién [frontales) o fusién progresiva de mantos nivales, las segundas pueden originarse con precipita-
ciones intensas concentradas [orograficas y/o convectivas), roturas de represamientos naturales (por
ejemplo, lagos y lagunas] o artificiales [por ejemplo, puentes obstruidos)] e inadecuado funcionamiento
o rotura de obras hidraulicas lazudes, presas de embalse, etcéteral.

Otras causas de inundaciones terrestres con menor incidencia son la formacion y aumento de nivel en
lagos formados por represamientos causados por movimientos de ladera y el aumento del nivel freatico
por encima de la superficie topografica como consecuencia de descargas de acuiferos.

Ademas de todas estas posibles causas directas, que actdan como factores desencadenantes de las in-
undaciones terrestres, existen otros factores condicionantes, gue potencian o intensifican estos feno-
menos. Basicamente son parametros topograficos, como la pendiente de la cuenca de drenaje y las co-
rrientes fluviales, o el tamafo y la forma de la cuenca hidrografica; también variables que contribuyen
a la mener o mayor generacion de escorrentia, como el tipe de suelo o la cubierta vegetal del terrenc,
En igualdad de otras condiciones desencadenantes |lluvias], las mayores inundaciones se dan en pe-
guefas cuencas de montafia, con formas redondeadas, altas pendientes, suelos delgados e imperme-
ables y ausencia de vegetacidn. De la misma manera, actuaciones como la urbanizacion o deforestacion
de amplios sectores de las cuencas contribuyen al aumento de los caudales circulantes.

Por lo que respecta a las inundaciones litorales o costeras, las causas pueden relacionarse con au-
mentos del nivel del agua de mares y lagos durante tormentas y temporales [olas de tormenta, galer-
nas, etcétera), fendmenos cicldnicos atipicos [huracanes, mangas de agua, etcéteral, fuertes variacio-
nes mareales y barométricas o tsunamis, Estas inundaciones suelen afectar a sectores costeros con
escaso relieve, como deltas, bahias, rias y estuarios, marismas y playas, etcétera.

Por Gltimo, muchas inundaciones en zonas litorales son una combinacion o sucesidn de origenes te-
rrestres y costeros.

6.3 Desastres ocurridos en el mundo
y en Espaiia por cuenla de las inundaciones

Los mayores desastres ocurridos en el planeta en relacidn con las inundaciones
parece que han tenide lugar en China, donde la enorme poblacion que ha habitade desde hace miles de
anos las riberas de sus grandes rios ha condicienado una interferencia ancestral de las inundaciones
con las actividades humanas, ademas con registro documental que se remonta a varios miles de anos
atras. Cinco grandes inundaciones acontecidas en este pais se situan entre los 10 mayores desastres
naturales por el ndmero de victimas mortales: la inundacion del rio Yangtse Kiang en 1931 produjo cerca
de 3.7 millones de victimas y mas de 28 millones de afectados; otras dos acontecidas en 1959 y 1887 se
aproximaron a los dos millones de muertos; la del afic 1939 en el norte del pais se estima que produjo
medio millén de fallecidos, y la acontecida en Kaifeng, provincia de Henan, en 1642, generd mas de
300.000 muertes. Otros paises asolados por las inundaciones son Bangladesh, India, Japon, Pakistan,
Mozambigque, Filipinas y Brasil.

Por lo que se refiere a los desastres a nivel mundial que han generade mayor velumen de pérdidas eco-
nomicas, destaca la inundacidn de Nueva Orleans tras el paso del huracén Katrina en 2005, o las inun-

daciones en Centroeuropa del ano 2002
acualajo
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En Espafia, las inundaciones han causade numerosos y graves desastres, de algunos de los cuales sélo
se tiene referencias vagas y poco precisas. Entre los mas recientes destacan: las inundaciones en Le-
vante del ano 1782, las que afectaron a Méalaga y el sureste durante 1989, las del Pais Vasco y Cantabria
de 1783 o las inundaciones en Valencia en 1957,

Por le que respecta a las victimas mortales, cabe resaltar las inundaciones de Murcia en 1651 y Cata-
lufia-Vallés en 1962, como los eventos con mayor nimero de victimas, préximas ambas al millar. A con-
tinuacién estan las inundaciones de Murcia de 1879 [800 victimas); Lorca [Murcia) en 1802 [700) y 1879
|800); Cataluna en 1874 (600 muertos) y 1971 [400). Superan también el centenar de fallecidos los de-
sastres de la ribera baja del Jucar en 1779, Consuegra (Toledo) en 1891, Murcia y Almeria en 1963 y el
sureste en 1973. Entre los sucesos mas recientes con elevado nimero de victimas mortales destacan
los de Biescas [Huescal con 87 muertos, Cerro de los Reyes [Badajoz] con 22 fallecidos y Yebra-Almo-
guera [Guadalajaral con 10 fallecidos.

6.4 Métodos de andlisis de la peligrosidad de inundaciones

El analisis del riesgo de inundacién, como riesgo natural que es, se basa en la
descomposicion y estudio de cada uno de los elementos o partes integrantes del mismo, esto es, la pe-
ligrosidad, exposicion y vulnerabilidad, para posteriormente proceder a integrar los mismos y tener una
visidn unificada del riesgo.

En Espania, al igual que en el resto de Europa, el andlisis de la peligrosidad (o inundabilidad) se realiza
empleando de forma combinada y complementaria una serie de técnicas y procedimientos: métodos
histérico-palechidrolégicos, métodos geologico-geomorfolégicos y métodas hidrolégico-hidraulicos.

Los métodos histérico-paleohidrolégicos emplean marcas sobre elementos artificiales [edificaciones,
vias de comunicacion, etcéteral, documentacion histdrica [manuscrites e impresos de archivos y biblio-
tecas] y testimonios [orales o audiovisuales] para reconstruir la extensién cubierta o la cota alcanzada
por las aguas durante una crecida desencadenada en el periodo historico. Una aplicacién simple de esta
metodologia consiste en suponer que si el agua alguna vez ha alcanzado ciertos niveles puede alcan-
zarlos también en un future, determinando esta zona como de crecida histérica.

Algo més sofisticados son los estudios que trasponen estos niveles a caudales circulantes mediante
modelos hidraulicos y les asignan una determinada probabilidad, permitiendo que se introduzean como
datos complementarios en el analisis estadistico de caudales procedentes del registro ordinario. En el
caso de existir determinados tipos de depésitos o marcas con o sobre elementos datables mediante téc-
nicas paleonteldgicas, dendrocronoldgicas, radiométricas o arqueoldgicas, puede igualmente asignarse
una probabilidad de ocurrencia a los caudales resultantes de la modelizacion hidraulica a partir de esos
niveles y velocidades, integrandose de la misma forma en el anélisis estadistico de caudales.

Los métodos geoldgico-geomorfolégicos emplean la disposicion y tipologia de las formas del terreno,
afecciones a elementos naturales [vegetacion y los depésitos generados durante o tras el evento de
avenida, con el fin de reconstruir las zonas cubiertas por el agua, su velocidad, profundidad y carga de
materiales, para crecidas anteriores al periodo histérico o de las cuales no se dispone de infermacisn
histdrica. Con ello se pueden delimitar las dreas geomorfolégicamente activas dentro del cauce fluvial
y sus margenes, y per tanto susceptibles de ser inundadas.

Los métados hidrolagicos e hidraulicos persiguen, respectivamente, la estimacion de los caudales ge-
nerades en una cuenca o corriente y el calculo de las velocidades y calados con los que circular por un
determinado tramo fluvial. Los métodos hidroldgicos pueden partir de los datos de caudales, aplicando
analisis estadistico de los valores maximos; o de los datos de precipitacion, mediante modelos hidro-
metecroldgicos de transformacion lluvia-escorrentia basados en férmulas y métodos como el racional,
hidrograma unitario, PMP-PMF, onda cinematica... Los métados hidraulicos parten de diferentes hipo-
tesis de flujo [unifasico-bifasico, unibitridimensional, uniforme-variado, permanente-variable, laminar-
turbulento, lento-rapido...| que simplifican las ecuaciones fisicas gue lo modelizan, cuya resolucién per-



mite estimar diferentes parametros |profundidad, velocidad, energia...). A continuacidn se esquematiza

la clasificacidn de los métodos de andlisis de la peligrosidad de inundaciones:

[ANALISIS DE PELIGROSIDAD DE INUNDACIGN O INUNDABILIDAD]
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6.5 Medidas de mitigacion de los riesgos de inundaciones

La mitigacion del riesgo de inundaciones, o al menos la minimizacion de las con-
secuencias en el caso de gque el riesgo se materialice en una catastrofe o desastre, clasicamente se ha
abordado mediante tres grandes grupos de medidas: predictivas, preventivas y correctoras.

Las medidas predictivas buscan evitar la expesicion y vulnerabilidad al peligro tratande de conacer dénde
y cuando se producira la inundacidn. Para ello, se utilizan predicciones meteorolégicas como los avisos
de situaciones adversas basados en el uso del radar metecrologico y modelos de simulacion [HIRLAMI;
o predicciones hidroldgicas, basadas en la modelacidn en tiempe real a partir de la informacion de las
redes forondmicas ordinarias o sistemas automaticos de informacion hidrologica [SAIH).

Las medidas preventivas buscan evitar la exposicidn y vulnerabilidad al peligro tratande de conocer
dénde se producira la inundacion, reduciendo su peligrosidad, o minimizandoe la vulnerabilidad de los ele-
mentos expuestos [personas o bienes). Estas medidas se han dividido en dos grupos, estructurales y no
estructurales, en funcion de si su aplicacion conlleva la construccién de estructuras u obras pablicas.
Dentro de las medidas estructurales se encuentran la construccion de presas de embalse y azudes para
la laminacidn de cracidas y avenidas, diques o malecones artificiales, limpieza y dragado de cauces, ca-
nalizaciones y encauzamientos, etcétera. Entre las medidas no estructurales estan la ordenacion del te-
rritorio en areas inundables, la gestidn integral de cuencas hidrograficas y la correccidn hidroldgico-fo-
restal, la planificacidn preventiva de proteccion civil y los sistemas de aseguramiento progresivos.

Las medidas correctoras buscan Unicamente minimizar los efectos de la inundacidn una vez que ésta
ya ha ocurride, con medidas de proteccion civil [ermergencia, rescate y evacuacionl, pagos de pdlizas de
sequro v la declaracion de zonas catastréficas.

En la actualidad, la mayor parte de las actuaciones de las administracienes publicas se dirigen hacia las
medidas preventivas, y en particular las denominadas no estructurales, por ser éstas las mas acordes
con el desarrollo sostenible.
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