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1. Descripcion de la amenaza

1.1 Aspectos generales

Una “inundacién” normalmente es el desbordamiento de una gran cantidad de agua cubriendo
temporalmente territorios. La DIRECTIVA 2007/60/EC DEL PARLAMENTO EUROPEQ Y DEL CONSEJO - “Las
inundaciones tienen el potencial de causar muertes, desplazamientos de personas y dafios medioambientales
hasta comprometer gravemente el desarrollo econémico y minar las actividades econdmicas de la
Comunidad. Las inundaciones son fendmenos naturales que no se pueden prevenir. No obstante, algunas
actividades humanas (como el incremento de los asentamientos humanos y los bienes econdmicos en las
llanuras aluviales y la reduccion de la capacidad natural de retencion de las aguas por el suelo) y el cambio
climdtico estdn contribuyendo a aumentar las probabilidades de que ocurran, asi como su impacto negativo.”

Al caer el agua sobre a tierra en forma de lluvia o nieve, se filtra en el suelo. Pero si el suelo estad congelado
o es impermeable (el asfalto y el cemento son dos contenedores) o el suelo ya esta saturado y no puede
absorber el agua mas rdpido de lo que cae del cielo, surge un problema.

El agua corriendo colina abajo en canales y rios para “acumularse”, eventualmente rebosando esos canales.
La rapidez de cdmo sucede esto depende de la fuerza de la precipitacion y la inclinacion del terreno. A veces
las causas de las inundaciones hacen que el agua se mueva rdpido, mientras que otras veces las aguas poco
profundas tienden a permanecer y les lleva dias disiparse.

Las inundaciones se diferencian por:
e Origen;
e Duracion, dafio;
e Numero de victimas.



1.2 Tipos de inundaciones

Los expertos clasifican las inundaciones dependiendo de su origen:

e Inundaciones de rios — inundacion de la tierra por el agua de sistemas de desaglie naturales o
modificados. Este tipo de inundacién esta causada por rios, desaglies, riachuelos de montaina, cursos
fluviales cortos o periddicos (por ejemplo, en los valles), etc.

e Inundaciones causadas por fuertes precipitaciones — como resultado de la lluvia intensa, las
infraestructuras de desagilie en las poblaciones o la capacidad natural del suelo fuera de estas, son
incapaces de fraguar y absorber las grandes cantidades de agua;

e Inundaciones del subsuelo — emerge agua del subsuelo. Este proceso se puede deber a un aumento
repentino del agua en el subsuelo, que a menudo se asocia con altos niveles del agua en la superficie;

e Inundaciones marinas — inundaciones de agua marina en los estuarios y lagos en la costa. Estas
inundaciones se pueden deber al nivel extremo de mareas, fuertes vientos continuados y olas altas, como
el tsunami costero y otros;

e Inundaciones de infraestructura — vienen de instalaciones de retencién de agua o desaglies. Pueden
deberse a un accidente o la capacidad insuficiente de presas, Plantas Depuradoras de Aguas Residuales,
instalaciones de suministro de agua y de alcantarillado;

e |nundacion por deshielo — posiblemente por la combinacién de lluvias u obstruccidon o entarquinamiento
debido al hielo.

De acuerdo con el mecanismo la incidencia de inundaciones se divide en:

e Desbordamiento natural — las aguas exceden la capacidad del canal de desaglie, el cauce o el nivel de
las riberas de los rios;

o Desbordamientos sobre estructuras protectoras — por ejemplo, presas o diques;

e Fallo del equipamiento protector o la infraestructura — por ejemplo, rotura de presa o destruccién de
la pared de la presa o daio en el equipamiento de bombeo;

e Bloqueo o retencion de agua — debido al bloqueo del curso natural de desagiie, como los depdsitos
naturales o basura bajo los puentes;

De acuerdo con el grado de incidencia las inundaciones pueden dividirse en:

e Inundacién repentina — ocurre rapidamente y sin la oportunidad de prevenirla. Normalmente debido a
intensas lluvias en un territorio relativamente pequefio;

e Inundacién semi-repentina — ocurre mas despacio que la inundacion repentina y puede preverse bajo
determinadas circunstancias;

e Inundacién de comienzo lento — se desarrolla aun mas despacio. Puede preverse relativamente
temprano.



Tipo de inundacion

Causas de inundacion

Efectos de inundacion

Parametros
relevantes

Inundacién de rios
llanuras aluviales

Precipitaciones intensas o
deshielo;

obstruccién de hielo,
colapso de diques y otras
estructuras protectoras

Agua estancada o
corriente fuera del caudal

Alcance (de acuerdo con la
probabilidad)

Profundidad del agua
Velocidad del agua
Propagacion de la
inundacidn

Inundacién de agua de

Tsunami debido a una
tormenta

Agua corriente o
estancada tras la linea
costera

Lo mismo que arriba

mar Tsunami L, .
Salinizacion de la tierra
Marea alta ,
agricola
Aguacero

Actividad torrencial en la
montafia o caudal rapido
colina abajo

Desbordamiento de lagos
Inestabilidad de la
pendiente en el curso del
agua

Flujo de deshechos

Agua y sedimentos fuera
del curso en el abanico
fluvial; erosién a lo largo
del curso del agua

Lo mismo que arriba
Sedimentacion

Inundacidn repentina en
los cursos del agua
pasajeros en el
Mediterraneo

Aguacero

Agua y sedimentos fuera
del curso en el abanico
fluvial; erosién a lo largo
del curso del agua

Lo mismo que arriba

Inundacidén de agua
subterranea

Alto nivel del agua
subterranea

Agua estancada en la
planicie aluvial
(inundacién de periodo
largo)

Alcance (de acuerdo con la
probabilidad) profundidad
del agua

Inundacion de lagos

El nivel del agua sube por
la afluencia o inducido por
el viento

Agua estancada tras la
orilla

Lo mismo que arriba

Tabla 1.1 Relaciones entre los tipos de inundaciones, causas, efectos, paradmetros relevantes

Las clasificaciones mas comunes de las inundaciones segun los expertos:

Desbordamiento fluvial — estas inundaciones ocurren cuando los rios desembocan fuera de sus cauces
y las altas aguas entrantes se esparcen en las terrazas fluviales. Esto se debe a un aumento dréstico en
el caudal fluvial (debido a fuertes lluvias accidentales y el deshielo), que puede causar diferentes factores
(aumento del curso del agua, alcantarillas obstruidas por sedimentos, material de madera arrastrado,
etc.)

Inundaciones torrenciales —las inundaciones torrenciales se deben a la acumulacidn del agua en el suelo
durante precipitaciones intensas. Cuando la intensidad de la acumulacién del agua excede la capacidad
de drenaje del suelo (ya se capacidad natural o del alcantarillado), grandes volimenes de agua se
acumulan en la superficie y fluyen a los terrenos mas bajos y los inundan. Las inundaciones torrenciales
cubren dreas limitadas y no estan necesariamente relacionadas con la presencia de una red fluvial.
Inundaciones causadas por accidentes o mala gestion de las estructuras hidraulicas — este tipo de
inundacién se debe principalmente a dos razones: accidentes en grandes estructuras hidraulicas (presas,
ecualizadores, tanques, grandes compuertas, desviacién de cauces a gran escala, etc.) o la mala gestién
d presas, principalmente con una gran capacidad hidraulica de las instalaciones (salidas principales con
valvulas controladas de retencion del agua).



Inundaciones causadas por acciones dafinas deliberadas — esta inundacién es inducida artificialmente
como resultado de acciones deliberadas contra la seguridad del pais. Las razones posibles para la
incidencia de este tipo de desastre pueden ser actos de terrorismo, actividades subversivas, actos del
crimen organizado, guerray otros. Las primeras tres razones son especialmente peligrosas porque estan
caracterizadas por su dificil prediccién bajo condiciones de pazy la posibilidad de un extenso y repentino
dafio. Los objetos de accion deliberada para causar inundaciones pueden ser grandes estructuras
hidraulicas como presas, cuencas de drenaje, tanques de agua, grandes compuertas, desviacion de
cauces a gran escala, etc.



1.3 Criterios para evaluar la gravedad de la inundacion

Segun la Directiva 2007/60 / EC del Parlamento Europeo y del Consejo Europeo del 23 de octubre de 2007
sobre la evaluacidn y gestidn de los riesgos de inundaciones. La siguiente tabla muestra un ejemplo de cémo
se ha transferido a la legislacion bulgara mediante la Ley del Agua, y la inundacién puede ser etiquetada como
significativa o no, respecto a categorias como “Salud humana”, “Actividad econémica”, “Medio ambiente” y
“Patrimonio cultural”. Los valores que definen la inundacién como significativa en términos de tamafio y

dafio causado, coherente con el estatus socioecondmico bulgaro, se enumeran a continuacién:

Categoria Criterios Valor minimo
SALUD HUMANA Personas afectadas 15 personas
Muertes 1 persona
Elementos afectados de la 1 elemento
infraestructura critica de uso
publico
Elementos afectados del 1 elemento
suministro de agua publico
ACTIVIDAD ECONOMICA Dano en zonas industriales 100 000 BGN/ 50 000 EUR
Zonas industriales afectadas 1 zona
Elementos afectados de la 1 elemento
infraestructura (carreteras,
vias ferroviarias, puentes)
Superficie agricola afectada 10 ha
MEDIO AMBIENTE Instalacion de aguas 1 instalacion
residuales
Zona protegidas afectadas 1 zona
Zonas de proteccion del agua | 1 zona
PATRIMONIO CULTURAL De importancia global 1 zona
De importancia natural 1 zona

Tabla 1.2 Los valores que definen una inundacion como significativa en términos de tamafio y dafios




2. Evaluacion del riesgo — Mapas nacionales de amenazas de
Grecia, Bulgaria, Italia y Espaia

Introduccion

La evaluacién del riesgo de inundaciones en Europa estd basada en la Directiva 2007/60/EC, conocida como
la Directiva de Inundaciones. Esta requiere que los Estados miembro evallen si todos los cursos de agua y
litorales estan en peligro de sufrir inundaciones, trazar un mapa de las zonas potencialmente inundables y
los activos y personas en peligro para tomar medidas adecuadas y coordinadas para reducir el riesgo. Esta
Directiva, como todas las regulaciones europeas, también refuerza y apoya el derecho del publico de tener
acceso a la informacidn y participar en el proceso de planificacion. Como un primer paso se requiere una
evaluacion preliminar hacia 2011 para identificar las cuencas fluviales y las zonas costeras en peligro de
inundacién. Ya que todos estos mapas de las zonas en riesgo de inundacion de zonas deberian estar
preparados hacia 2013 y posteriormente los planes de gestion de riesgos de inundacién enfocados a la
prevencion y la preparacion en 2015. La Directiva se aplica a aguas en el interior, asi como en la costa y a los
largo de todo el territorio de la UE.

La Directiva sera realizada en coordinacién con la Directiva marco del agua 60/2000, en la que destacan la
coordinacion de los planes de gestidn de riesgos de inundacidn y los planes de gestion de cuencas de agua y
por la coordinacidn de los procedimientos de participacion publica en la preparacién de estos proyectos.
Todas las evaluaciones, mapas y proyectos preparados estaran disponibles para el publico. La Directiva
también prevé que los Estados miembro coordinen sus prdcticas de gestidon de riesgos de inundacidn en
cuencas compartidas, incluidas aquellas compartidas con terceros paises, y por solidaridad no deben
emprenden medidas que aumentarian el riesgo de inundacidn en paises rio abajo. Ademas, los Estados
miembro tendran en consideracidn desarrollos a largo plazo, incluyendo el cambio climdtico, asi como
practicas de empleo de la tierra sostenibles en el ciclo de gestion de riesgos de inundacién indicado en esta
Directiva (Fig. 2.1).
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Figura 2.1 Enfoques utilizados por los Estados miembro para evaluar el riesgo de inundacion e identificar las
zonas de riesgo significativo y potencial y el nimero de inundaciones histdricas registradas por los Estados
miembro (2015) link link

2.1 Evaluacidn del riesgo de inundacién en Grecia y mapa de amenazas

En Grecia la Directiva pasé a ser parte de la legislacién nacional con la Decision Conjunta del Ministerio
31822/1542/E103 (Gob. Gaz. B' 1108/2010) y se responsabilizdé a la Secretaria Especial para Aguas del
Ministerio de Medio ambiente de su implementacion. La implementacion completa de la directiva aiin no se
ha conseguido a dia de hoy. Sin embargo, se ha implementado lo siguiente:

La evaluacion preliminar para el riesgo de inundacidn ha sido ultimada y presentada a la Unién Europea en
marzo de 2012 (la Secretaria Especial para Aguas, el Ministerio de Medio ambiente, Energia y Cambio
climatico, el Estudio Preliminar de Riesgo de Inundacién en Grecia 2012). La evaluacidn estaba basada en los
14 Distritos de Gestion del agua que han sido puestos para la puesta en préctica de la Directiva para la Gestion
del agua 60/2000 en vez de en las zonas de la cuenca. Sobre esta evaluacion se identificaran las areas
detalladas de riesgo de inundacidn potencialmente significativo, se creardn los mapas de amenazas y riesgo
de inundacidn. Sin embargo, estos estudios van con retraso y solo en diciembre de 2014 cinco de los catorce
distritos de gestidn del agua han iniciado sus estudios.

Figura 2.1.1 Los 14 Distritos de Gestion del Agua en Grecia
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http://ec.europa.eu/environment/water/water-framework/pdf/4th_report/CSWD%20Report%20on%20the%20FD%20.pdf
http://www.magrama.gob.es/es/agua/formacion/01_Presentaci%C3%B3n_PGRI_FJSM_tcm7-367383.pdf

El estudio preliminar del riesgo de inundacidn en Grecia.

El estudio se enfocé sobre la identificacidon y la creacién de mapas de las areas en las que es posible que tenga
lugar una inundacién (Zonas con peligro de inundaciones) y donde existe un alto riesgo de inundacién (Zonas
con riesgo significativo de inundacién).

Para las zonas con peligro de inundaciones los criterios utilizados fueron:
a. Incidencia en los depdsitos fluviales recientes
b. Presentan inclinaciones morfoldgicas de menos de un 2%

Se utilizaron varios mapas a escala 1:50000 de los Planes de Gestién del antiguo Ministerio de Desarrollo y
los Modelos de Elevacién Digitales del Banco Hidrolégico Nacional y del Servicio Geogréfico del Ejército
griego.
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Figura 2.1.2 Numero de inundaciones historicas registradas en ciertas zonas
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Para identificar las Areas de Riesgo Significativo de Inundacién se combinaron los datos de las zonas en
peligro de inundacién, zonas con un impacto potencial y significativo de inundacién, y las inundaciones
histéricas importantes. Estas zonas son aquellas zonas en las que coinciden el Impacto Significativo Potencial
en inundaciones futuras y las areas en peligro de inundacion.

Atrolnpiwen (eupw)

a 26000
25001-100000
() 100001-250000

. 250001-1000000

@ 1000001-5860405 0 50 100 200 km
I

Figura 2.1.3 Impacto financiero en € en algunos casos de inundacion

Finalmente, las dreas con dimensiones menores de 25Km? no se tuvieron en cuenta en este estudio a
excepcion de si existian registros de inundaciones significativas pasadas, asi como las zonas de inundaciones
pasadas que no estaban incluidas en las areas derivadas del riego potencial significativo de inundacién. Los
mapas generales de las Areas con Riesgo Potencial y Significativo de Inundacién estan presentadas para cada
uno de los Distritos de Gestion de Agua, y en el siguiente mapa combinado.
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Figura 2.1.4 Evaluacion preliminar (2012) de las Areas de Riesgo Potencial y Significativo de Inundacién en
Grecia
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2.2 Evaluacion del riesgo de inundacion en Bulgaria y mapa de
amenazas

Bulgaria es un pais con una variedad impresionante de recursos naturales - altas montafas, vastos campos,
la linea de la costa maritima y muchos rios. (Bulgaria es uno de los paises europeos en la ruta del Danubio —
este rio forma la frontera geografica natural, asi como la frontera oficial estatal con su vecino del norte
Rumania.) En términos de potencial de inundaciones el pais se divide en 4 regiones, segun la direccién del
flujo del agua de la cuenca respectiva. Las regiones de desagiie como el objeto de la gestién administrativa
son confiadas a las direcciones de las cuencas de agua homdnimas que directamente son subordinadas al
Ministerio de Medio ambiente y Agua. Las cuatro areas de gestion de cuencas en Bulgaria son:

¢ Region Oeste del Egeo;
® Region Este del Egeo;
¢ Region del Mar Negro;
¢ Regién del Danubio.

Las aguas de las dos primeras areas confluyen en el Mar Egeo y aquellas de las otras dos areas fluyen hasta
el Mar Negro y el Rio Danubio respectivamente. La determinacion del riesgo de inundacidn para las zonas
potencialmente propensas a inundarse, incluye una evaluaciéon de las potenciales consecuencias adversas de
inundaciones futuras para la salud humana, el medio ambiente, el patrimonio cultural y la actividad
econdémica, teniendo en cuenta la topografia, la posicion de los cursos del agua y sus caracteristicas
hidrolégicas y geomorfoldgicas generales, incluyendo los planos fluviales como zonas naturales de retencion
del agua, la efectividad de las estructuras construidas por el ser humano para la proteccion ante
inundaciones, la posicion de las zonas habitadas, las zonas de actividad econdmica e instalaciones urbanas a
largo plazo, incluyendo los impactos del cambio climatico en la incidencia de inundaciones.

1. Region Oeste del Egeo
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r Pyusns e

Oywaschn pafion

UepHomopei paion

b fad WstounoBenomopax pafion
{ 3enamnobenamopomt TN
Penybanka
Maxeaonna )

i N N, Typusa
¢
i

e

- ¢ v TN
Penybnmxa e ) .
Topuyma R

Figura 2.2.1 Regidn Oeste del Egeo (http://www.wabd.bg/ )

Los principales rios de la regidn son Struma, Mesta y Dospat. Brotan de las altas montafias en el suroeste de
Bulgaria, corren en direccidn sur-sureste y cruzan la frontera con Grecia, donde desembocan en el Mar Egeo.
Las cuencas son altamente dependientes del deshielo debido principalmente a la naturaleza montafosa de
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http://www.wabd.bg/

la regién a través de la que corren. Ademads, se caracterizan por ser grandes cuencas con una media anual
muy alta de cantidades de agua.

2. Region Este del Egeo
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Figura 2.2.2 Region Este del Egeo (-http://earbd.org/)

La Regidn Este del Egeo incluye las cuencas de los rios Maritsa, Arda y Tundzha. Se caracteriza por su gran
variabilidad espacial de precipitaciones: de una relativamente pequefia lluvia anual de 450-500 mm/m?2en la
parte oeste de las tierras bajas del Thracian a mas de 1000-1200 mm/m? en las zonas altas de montafia.

3. Regidn del Mar Negro

La gestidn de la cuenca del Mar Negro incluye todos los rios formando sus corrientes principalmente en el
territorio bulgaro, que desembocan en el Mar Negro, directamente o a través de lagos y bahias costeras,

incluyendo las aguas internas y el mar territorial.

.
~
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(

Figura 2.2.3 Region del Mar Negro (Direccidn de la cuenca del Mar Negro- http://www.bsbd.org/)
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4. Region del Danubio

La regidén de la cuenca del Danubio es parte de la cuenca internacional del Danubio. Cubre casi todo el
norte de Bulgaria, un area igual al 42.5% del pais. Cubre todos los rios que desembocan en el Danubio
sobre territorio bulgaro o cruzan el territorio de Serbia.
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Figura 2.2.4 La regidn del rio Danubio (Direccidn de la Cuenca del Danubio- http://www.bd-dunav.org/)
Evaluacion del riesgo en la regién del Danubio

Bulgaria podria verse comprometida por una ola alta que llegase de las corrientes superiores del Danubio. La
amenaza directa al pais radica en el posible fracaso de la planta de energia hidrocinética serbo-rumana “Iron
Gate”, la planta de energia hidroeléctrica mas grande en el Danubio y una de las mas grandes de Europa. El
funcionamiento y el mantenimiento se comparten entre Rumania y Serbia. Un posible fallo de las
instalaciones de la planta liberaria enormes volimenes de agua. Es dificil calcular exactamente como de alta
seria la avalancha de agua, pero es seguro que las poblaciones costeras en el lado de Bulgaria y Rumania se
verian afectadas. Es mas, la Unica planta de energia nuclear operativa en Bulgaria esta situada a orillas del rio
Danubio. Toma el agua del rio para enfriar los reactores. Aunque la planta tiene dispositivos de proteccion
contra inundaciones, existe un peligro real de fallo de la planta, que puede llevar al vertido de varios
elementos radioactivos en el rio. El Danubio es la fuente de agua principal para la irrigacion de la tierra
agricola en el norte de Bulgaria. Un accidente asi llevaria a tragicas consecuencias para la agricultura, la flora
y la fauna. Ademas, el rio llevaria el agua contaminada directamente al Mar Negro. La atencién y
coordinaciones internacionales entre todos los paises de la cuenca del Danubio, en particular Serbia y
Rumania, son necesarias para el funcionamiento de la planta “Iron Gate” y la liberacién controlada de agua
de la planta.

El pais tiene mas de 3,000 presas — de propiedad estatal, municipal y privada, pero también las hay sin
propietario. Aquellas, aunque pocas en numero y de pequefio tamafio, ocultan un peligro serio para las
poblaciones cercanas, ya que no estad claro quién tiene la responsabilidad de mantener y coordinar
instalaciones y la liberacion del agua. En los ultimos afios surgieron docenas de casos asi y las instituciones
se pasan la pelota las unas a las otras. Ultimamente, nadie puede garantizar la operatividad de estos
depdsitos. De acuerdo con varias fuentes (principalmente los medios de comunicacién), existen entre 30 y
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70 presas huérfanas en territorio bulgaro. Los expertos han indicado un total de 78 presas que representan

un peligro para el pais, los duefios de algunas de ellas también son desconocidos. Una gestidn pobre o la falta

de ella llevé a docenas de inundaciones locales en los ultimos anos y algunas se llevaron consigo vidas

humanas (por ejemplo, en la poblacion de Biser en 2012). Desafortunadamente, la tragedia podria repetirse,

ya que en algunos lugares aun no se han tomado medidas preventivas.

Las presas grandes y peligrosas en el valle del Danubio:

"Alexander Stamboliiski" — solo a 18 km de la ciudad de Pavlikeni, tiene una capacidad de unos 200
millones de metros cubicos.

"Ogosta" — ubicada al noroeste de Bulgaria, la presa con la cuarta superficie mas grande y la segunda
en capacidad volumétrica entre las reservas artificiales en el pais. Estd ubicada solo a 600 metros de las
zonas residenciales del distrito municipal de Montana con una poblaciéon de 45 000 personas. Si se
rompe el muro, el agua alcanzard las primeras zonas residenciales en un minuto. La ciudad se sumergiria
bajo 506 millones de metros cubicos de agua.

"Iskar" — presa y cascada — el rio mas grande en superficie y capacidad del pais, contiene 655 millones
de metros cubicos de agua. Es parte de la cascada Iskar, junto a 5 plantas de energia hidraulica y dos
pequefias presas adicionales: Kokalyane y Pancharevo. Se deberia prestar especial atencidn a la
disposicidon consecutiva de la presa Iskar -> pasarela HPP -> presa Kokalyane —> presa Pancherevo. En
caso de catastrofe, las masas de agua liberadas pasardn sucesivamente a través de las reserva en cascada
descritas. El muro de la Ultima reserva, Pancharevo, esta situado a solo 2 km de los suburbios de la
capital. La prognosis es desoladora para el vecindario suburbano de German y los vecinos de Gorubliane
y Druzhba, que cuentan mas de 75 000 habitantes. La poblacion total de los vecindarios y poblaciones
en peligro es de aproximadamente 100 000 personas. Las masas de agua paralizarian la mayor parte de
la capital (la ciudad mas grande del pais con casi 1,3 millones de habitantes) también supondria el cierre
completo del Aeropuerto Internacional Sofia, y romperia todas las conexiones de la ciudad de ferrocarril
y autopistas al este y al norte. Después de que la ola arrasara con la ciudad, alcanzaria el pequefio pueblo
de Novi Iskar, que esta ubicado a orillas del rio con 27 000 habitantes. El agua continuaria corriendo a
través de la cadena de montaiias de Stara planina, donde estd ubicada una micro cascada de pequefias
plantas de energia hidrdulica, que los expertos estiman que seria arrastrada, afiadiendo nuevas
cantidades de agua. Corriente abajo, las poblaciones de Svoge (8000), Mezdra (10 000) y mas se verian
severamente afectadas. Entonces el rio se desbordaria ampliamente en la llanura del Danubio. Los
expertos calculan que el agua de la presa Irkar alcanzaria Sofia en unos 20 minutos, muy poco tiempo
para organizar una evacuacion. En el llano de Sofia el agua se extenderia ampliamente, lo que reduciria
su fuerza. Las poblaciones corriente abajo tienen entre 12 y 18 horas te tiempo para evacuar, pero el
dafio material seria muy grave. Un accidente asi causaria dafios de una extensidn excepcional.

Evaluacion del riesgo en la region del Mar Negro

La region del Mar Negro se caracteriza principalmente por las tipicas amenazas costeras que podrian dafiar

la infraestructura, como tormentas, olas, etc. Un riesgo tipico es el remanso de flujo de algunos estuarios

fluviales en caso de vientos prolongados que pueden aumentar el nivel del agua ascendente. Por supuesto,

todas las otras amenazas también se aplican aqui, como las obstrucciones de los canales, accidentes de presa

y rotura de las instalaciones en cascada, por ejemplo. Ocasionalmente existen inundaciones repentinas

seguidas de intensas lluvias y deshielo. Existe el riesgo de casi todos los tipos de inundaciones en la zona, asi

como en la mayoria del pais. Aqui, sin embargo, las inundaciones a menudo son de caracter local. Existen
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algunos riesgos adicionales que son tipicos de las costas. Afortunadamente, en este pais la incidencia de un
tsunami del mar es apenas posible. En algunos casos el fallo en una presa puede causar serios dafios a
ciudades como Bourgas, Varna, Nessebar y otras. Otro problema es la preservacion del habitat natural de
muchas especies en peligro. Por aqui pasa la ruta migratoria de aves, la Via Pdntica. Muchas aves anidan en
las costas de los lagos costeros. Cada inundacién puede llevar a la extincién de especies raras de aves. En
términos de patrimonio cultural hay mas de 100 lugares potencialmente en peligro. En total en el pais existen
unos 1 400 lugares de importancia global, nacional y local.

Evaluacion del riesgo en las regiones Este y Oeste del Egeo

Como es normal, las regiones al sur de Bulgaria llevan sus aguas a la costa del Egeo. Légicamente, ambas
regiones estan conectadas con las vecinas Grecia y Turquia.

En la Regidn Oeste del Egeo existe el riesgo de casi todos los tipos de inundaciones: fuertes lluvias, accidentes
de presa y otros. Aqui, algunos de los rios que cruzan Bulgaria pueden plantear un problema especifico.
Muchos rios se originan en Serbia y la Antigua Republica Yugoslava de Macedonia, atraviesan Bulgaria y
desembocan en el rio Struma. Si surge un problema en el territorio de los vecinos del oeste, alcanzard el valle
del rio Struma, por ejemplo, altos niveles de agua de Serbia o Macedonia que atravesaran Bulgaria y llegaran
a Grecia. Esto resalta una vez mas la necesidad de cooperacién entre los paises vecinos.

Ademas de los riesgos normales, la Region del Este Egeo muestra algunas caracteristicas interesantes. Como
se ha destacado antes, la mayor parte de los rios fluyen de Bulgaria hacia el sur en direcciéon a la frontera
greco-turca. Estos son el Tundzha, el Arda y el rio bulgaro mds abundante, el Maritsa. El flujo anual de la
region es de unos 6 575,106 m3.

Los altos niveles del agua de Bulgaria son en doble de altos después de que los tres rios se encuentren en las
regiones fronterizas de Grecia y Turquia. El agua de la regién este del Egeo se utiliza ampliamente para la
irrigacion de tierras agricolas y como agua potable. Esto ha causado la necesidad de construir reservas para
recoger y organizar el agua. Algunas de las reservas construidas producen electricidad también. Aqui el
peligro principal es para las zonas mas bajas del Thrace Egeo en Grecia y Turquia, donde la rotura de la presa
liberaria miles de millones de metros cubicos de agua y causaria muertes humanas y un gran dafio material.

Cooperacion internacional

Estd claro que Bulgaria estd en peligro debido a las potenciales amenazas de sus vecinos del oeste y del norte.
Por otro lado, las posibles amenazas sobre el territorio bulgaro llevan consigo el riesgo potencia para sus
vecinos del sur. También queda claro que el control de dafios y la prevencién requieren la cooperacion y
coordinacion internacionales. La necesidad de cooperacion internacional llevé a la firma de los siguientes
acuerdos internacionales y tratados para la cooperacidn entre Bulgaria y sus paises vecinos:

e con Grecia - 1964.

e con Turquia - 2012.

e con Rumania —2004

e con Serbia — se acerca el final de las negociaciones.

¢ Macedonia - 2000.
Ademas, Bulgaria ha firmado acuerdos de cooperacién en materias de proteccion medioambiental y gestion
racional del agua con Polonia, Mongolia, China, Dinamarca, Alemania y Austria.
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5. Calentamiento global y cambio climatico

El cambio climdtico global y regional es otro factor importante para los riesgos de inundacién. El
calentamiento global y el cambio climatico son las mayores amenazas ambientales a las que se enfrenta la
humanidad en el siglo veintiuno. El calentamiento global se estd convirtiendo en la causa principal de cambio
climatico por todo el mundo, y estd a punto de causar la desaparicién de cientos de animales y especies de
plantas?. De acuerdo con la investigacidn del Instituto Goddard de Estudios Espaciales, 2005 fue el afios més
caliente desde el comienzo de las mediciones excediendo el record anterior de 1998 por unas centésimas de
grado. Los cientificos predicen la continuacidn del calentamiento global en el futuro como consecuencia del
efecto invernadero. En 2100 la temperatura media habrd aumentado entre 1 y 6 grados Celsius. El
calentamiento de la atmdsfera terrestre causara el aumento del nivel de los océanos en mas de un metro en
los préoximos 100 afios. Los casquetes polares, glaciares e icebergs darticos se derretirdn y causaran
inundaciones en las zonas costeras, cambiando las corrientes ocednicas que regulan la temperatura de las
regiones individuales. El calentamiento global aumentard las anomalias climaticas. De acuerdo con el
préximo Informe de Evaluacién del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico, las fuertes sequias
y los intensos aluviones seran cada vez mds frecuentes junto al aumento de las temperaturas, como seran
los monzones que causan inundaciones. La frecuencia de las fuertes tormentas junto a lluvias torrenciales
aumentara por lo menos el doble.

El clima en Bulgaria se vuelve mds extremo. Los periodos de sequia aumentan en duracidn y frecuencia,
seguidos de fuertes tormentas e inundaciones con graves dafios y muertes. El clima al sur de la cordillera
Stara Planina se vuelve mas mediterrdneo y los terrenos fértiles del norte se ven amenazados por la
desertificacion. Los meses de nieve en las montanas se reducen. Las nevadas ahora empiezan después de
Navidad, reduciendo asi la cantidad d agua dispuesta para todo el afio.2 De acuerdo con un estudio de BAS,
es posible que hacia el 2050 el clima en Bulgaria se haya alterado a subtropical y las temperaturas podran
haber aumentado 5 grados.

Como resultado del cambio climatico y la migracién en el pais, en los Ultimos afios las temperaturas en las
ciudades han aumentado entre 1.2 y 2.5 grados. D acuerdo con BAS, las temperaturas en las ciudades
bulgaras han aumentado alrededor de 1.8 grados. El periodo de retencidn de nieve se ha reducido en un 40%
y la cantidad total de Iluvia se ha reducido mas de un 30%. Los incendios se han multiplicado por siete y las
areas calcinadas han aumentado en un factor de 24. Como consecuencia, existe un significante aumento en
la cantidad y frecuencia de lluvias. Otra vez de acuerdo con BAS en los ultimos 20 afios las lluvias torrenciales
han aumentado dramaticamente, paralelas a la disminucion del espesor de la nieve.

Debido a la falta de informacion estadistica adecuada, es dificil para la comunidad cientifica ofrecer unas
previsiones realistas de los cambios climaticos por el 2050, pero se esperan cambios mas graves e
importantes para el 2080.

Puede haber un aumento de las temperaturas medias de 2 a 5 grados, que causaran que el clima subtropical
suba hacia el norte. Esto quiere decir que se vera el clima del norte de Grecia en el sur de Bulgaria, mientras
el clima en el sur de Bulgaria subird al norte. Se espera el aumento en la frecuencia de acontecimientos
extremos como inundaciones, sequias y tormentas.

En términos de evaluacidn del riesgo de la incidencia de inundaciones, las practicas globales (aplicables
aqui) encuentran que las inundaciones mas graves ocurren una vez cada 100 afios. Esta estimacidn esta
basada Unicamente en estudios y la recoleccidn organizada de los datos estadisticos que han sido
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realizados durante solo unos pocos afios mas. Esto también quiere decir que la probabilidad de una gran
inundacién de este calibre es del 1 % por aio.
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2.3 Evaluacion del riesgo de inundacion en Italia y mapa de amenazas

Italia es propensa a las amenazas naturales de muchos tipos, incluidos los corrimientos de tierras, avalanchas
de lodo, avalanchas, terremotos, erupciones volcanicas, inundaciones, tormentas y mareas, tsunami y
hundimientos de tierra. Considerando la topografia rugosa y montafiosa, la propension al derrumbamiento
geoldgico, y la variabilidad del clima mediterraneo, las areas propensas a inundaciones significativas o el
riesgo de derrumbamiento exceden los 29500 km2 (el 9.8 % del territorio italiano) y afectan a mas de 6600
municipios (el 82 %) (MATTM, 2008) Fig. 2.3.1
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Figura 2.3.1 Mapa mostrando la ubicacion de 1836 lugares afectados por inundaciones con consecuencias
directas para la poblacion italiana, en un periodo de 1419 afios (590-2008). En la esquina superior derecha
dl mapa se muestra la densidad de la inundacion por kildmetro cuadrado, en cinco clases. En la insercidn
central muestra el numero de inundaciones en cada lugar (y) contra la fila (x), en coordenadas logaritmicas.
En la esquina inferior izquierda se muestra la ubicacion de las 20 Regiones italianas. (Salvati et Al-, 2010).
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En 6 de las 20 regiones administrativas, todos los municipios (el 1000%) muestran una alta exposicion a
derrumbamientos e inundaciones, a veces ambos a la vez. Un estudio reciente (Legambiente e Dipartimento
della Protezione Civile, 2010) conducido sobre un subconjunto (30 %) de los municipios propensos al riesgo
encontrd que era comun que viviendas o barrios residenciales enteros estuvieran ubicados en llanuras
inundables o dreas expuestas a derrumbamientos. Peor, en aproximadamente la mitad de los municipios en
las areas propensas al riesgo tenian instalaciones industriales, y en una quinta parte d los casos habia
hospitales, colegios y otras instalaciones publicas.

El estudio estimd que aproximadamente 3.5 millones de personas (el 6 % de la poblacién italiana) estdn en
zonas de riesgo cada dia.

La poblacion expuesta al riesgo de inundaciones en ltalia es de 1 905 898 de habitantes en el escenario de
alto riesgo hidraulico P3 (el periodo de vuelta entre 20 y 50 afios); a 5 842 751 habitantes en el escenario de
riesgo P2 (el periodo de vuelta entre 100 y 200 afos) y 8 641 815 habitantes en el escenario de riesgo P1
(baja probabilidad de inundaciones o acontecimientos extremos). (ISPRA, 2015) Fig.2.2
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Figura 2.3.2 La poblacidon expuesta al riesgo de inundaciones en Italia en el escenario de riesgo P2 (Ispra
2006)

En el ranking de las regiones con el riesgo geoldgico mas alto, con el 100 % de los municipios expuestos, en
los mas alto estan Calabria, Molise, Basilicata, Umbria, Valle d'Aosta, ademas de la provincia de Trento.
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Después Marche, Liguria 99%; Lazio, Toscana al 98%; Abruzzo (96%), Emilia-Romagna (95%), Campania y Friuli
Venecia Giulia to 92%, Piamonte (87%), Cerdefia (81%), Puglia (78%), Sicilia (71%), Lombardia (60 %), la
provincia de Bolzano (59%), Véneto (56%). In 2013, la poblacién que vivia en zonas de riesgo era mas nimeros
al noreste (1 629 473 personas), seguida del sur (1 623 947), el noroeste (1 276 961), el centro (1 081 596) y
las islas (90 794).

Una revisién sistematica de los acontecimientos de riesgo significativos (Salvati et al.,, 2010) registrd
aproximadamente 3 139 derrumbamientos y 2 595 inundaciones en el periodo entre 68 d.C. y 2008 que
resultaron en muertes, personas desaparecidas, heridas y sin hogar.

La vulnerabilidad de Italia a inundaciones y otros peligros naturales es amplificada por la ejecucidn débil de
las restricciones de construccién y el bajo cumplimiento con los principios de la gestién de llanuras
inundables.

El aumento y la concentracidn de la poblacién en las zonas de riqueza y propensas a las inundaciones, junto
a una prdactica continuada del sellado del suelo continuo, llevara inevitablemente a mayores incidencias de
inundaciones.

Es probable que los patrones de precipitaciones inducidas por el cambio climatico (en forma, intensidad e
incidencia de las lluvias) tengan efectos significativos en la frecuencia e intensidad de las inundaciones si no
se toman medidas de mitigacidn apropiadas.

(Mysiak et al, 2013)

Las amenazas de corrimientos de tierra e inundaciones, y el riesgo asociado, has sido determinantes en
algunas zonas geograficas en ltalia, desde los lugares mas especificos (local) a escala sindptica (nacional).

A escala local, las investigaciones detalladas han creado una zonificacion de amenazas y riesgos de
corrimientos de tierra e inundaciones (“Piani di Assetto ldrogeologico”), que se utilizan para disefiar las
estructuras defensivas e implementar las estrategias de mitigacion.

A escala sindptica, se sabe poco en los que refiere a la percepcién publica del riesgo por corrimientos de
tierra e inundaciones en Italia. (Salvati et al 2010)

Las causas:

Para el Servicio Forestal en los Ultimos afios hubo un aumento extraordinario del riesgo de inundaciones y
derrumbamientos, sobre todo en el sur de Italia y especialmente en regiones mas pequenas. Entre las causas
que condicionan y amplifican "el riesgo meteoroldgico hidrogeolégico e hidraulico" se incluye "la accidn
humana", con la negligencia y el decaimiento, la sobreedificacidn, la deforestacion y los incendios forestales.
Pero para el Servicio Forestal, la verdadera causa es seguramente la falta de un mantenimiento serio que
estd cada vez mas basado en "intervenciones urgentes", a menudo de emergencia, y no promover una
politica de prevencion sistematica.

Evaluacion del riesgo en LIGURIA:

La Regidn de Liguria al norte de Italia estd ubicada al sur de los Alpes y los Apeninos y comprende un area de
5418 km?2. Esto significa precipitaciones anuales de 750-1250 mm en el oeste a 1350-1850 mm en las partes
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centrales y al este de la Region. Debido a la posicidn geografica y la situacién morfoldgica y geoldgica, los
derrumbamientos e inundaciones son frecuentes en Liguria (Fig. 2.3.3)

Segun el archivo italiano de informacién histérica sobre derrumbamientos e inundaciones (http: //
sici.irpi.cnr.it), los derrumbamientos en 1806 danaron 1 233 localidades, y hubo 982 desbordamientos que
inundaron 528 localidades durante el periodo de 1800 a 2001 en las cuatro Provincias de la Region de Liguria.
La informacion histérica revela que los acontecimientos mas perjudiciales son mas frecuentes en la estacion
de lluvias, por ejemplo, en el periodo de septiembre a diciembre, en las cuatro Provincias. (Guzzetti et al,
2004)

La razdn principal de las inundaciones en Liguria es el contexto geografico y geomorfolégico: La linea de la
costa a menudo presenta rocas muy escarpadas y esta dividida por la cuenca interna por una linea divisoria
muy cerca del litoral. Por consiguiente, la costa es interrumpida por varios y pequefios valles formados por
corrientes muy escarpadas.

El aire frio que sopla hacia el interior del Atlantico del Golfo de Lion se encuentra con aguas mas calientes del
Golfo de Liguria, y el contraste térmico genera inestabilidad.

El cambio climatico ha inducido un aumento de las precipitaciones reldmpago y extremas (Houghton et al.,
1996; Hulme, 1996). Esto implica un aumento de la amenaza geomorfoldgica asi como a la vulnerabilidad
de las comunidades.

Figura 2.3.3 Paisaje tipico de la region de Liguria (foto: A. Mandarino)
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2.4 Evaluacion del riesgo de inundacion en Espaifia y mapa de amenazas

Introduccién

Como en otros paises europeos, las inundaciones en Espafia son un riesgo natural que se han cobrado vidas
y han causado costosos dafios a la propiedad.

En Espafia, las inundaciones son el fenémeno natural mas comun, y casi el 30% de las muertes causadas por
desastres naturales se deben a inundaciones relacionadas con el clima mediterraneo. Sin embargo, la
ubicacidn, el crecimiento urbano y los métodos de prevenciéon y control también son factores influyentes.

NUM. DE MUERTES

1,056 (100%) DESASTRES NATURALES
304 (28.8%) Inundaciones.
222 (21.0%) Muertes gn tierra debido a mares
embravecidos.

183 (17.3%) Tormentas, rayos, y vientos fuertes.
124 (11.7%) Incendios forestales.
107 (10.1%) Olas de calor.

48 (4.5%) Avalanchas de nieve.

36 (3.4%) Corrimientos de tierra.

23 (2.2%) Nieve y frio.

9 (0.9%) Terremotos.

Tabla 2.4.1 Muertes causadas por desastres naturales, 1995-2012. (Datos proporcionados por la Oficina
Central) link link

Las soluciones implementadas contra los efectos que causan las inundaciones y que tradicionalmente se han
llevado a cabo construyendo presas, canales y diques de protecciéon han demostrado ser insuficientes en
algunos casos. En las décadas recientes, se han combinado con esfuerzos no-estructurales, como planes de
proteccion civil, sistemas de alerta, subsanaciones de cuencas hidrdulicas y forestales y medidas de
regulacion del terreno buscando aliviar las consecuencias potenciales. En muchos casos, y en linea con los
objetivos iniciales, los costes econdmicos y los dafios al medio ambiente has sido mas bajos.

Estas medidas ya aparecen en la Directiva 2000/60/EC y en la Directiva marco del agua (WFD), que establece
que la proteccion del agua debe ayudar a minimizar los efectos de las inundaciones y las sequias. A su vez,
las inundaciones son el objetivo del desarrollo de la Directiva 2007/60/EC sobre la evaluacion y la gestion de
los riesgos de inundaciones, y fue trasladada a la legislacidn espafiola mediante el Decreto de Ley 903/2010.

El objetivo es reducir las consecuencias negativas de las inundaciones, especialmente para la salud y vidas
humanas, el medio ambiente, el patrimonio cultural, la actividad econdmica y las infraestructuras. Las
iniciativas incluyen estudios llevados a cabo por el gobierno central para las Evaluaciones Preliminares de
Riesgo de Inundaciones y para identificar las zonas con Riesgo Potencial y Significativo de Inundacién.

A continuacidon se muestra un diagrama de trabajo para una Evaluacién Preliminar del Riesgo de
Inundaciones, que tiene como objetivo identificar las zonas en las que existe un riesgo potencial y significativo
de inundacion.
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INFORMACION GENERAL DEL TERRITORIO INFORMACION ESPECIFICA SOBRE
INUNDABILIDAD

* Informacion Histdrica de eventos pasados de inundacién

* Estudios previos de inundabilidad en tramaos concretos

* Efectos sobre zonas inundables de las infraestructuras
de defensa

* Efecto del efecto marino en la desembocadura del rig

Mifio
* Efecto del Cambio Climitico

Delimitacién en la Demarcacion

Combinacién de criterios: Cuantificacién

Figura 2.4.1 Evaluacion Preliminar del Riesgo de Inundaciones link

La gestion de riesgos de inundaciones es una responsabilidad que se comparte entre varios agentes y
entidades.

n.,} Unién Europea :
Organismos de cuenca - Ordenacion del
Territorio
Proteccion Civil | ; % \

Consorcio Compensacién - Conservacion del
Seguros - ENESA - Agroseguro medio ambiente

/

Universidades Ayuntamientos

Organismos investigacion

Figura 2.4.2 Diagrama de responsabilidad compartida. SANCHEZ MARTINEZ, F.J. (2015) link

En el siguiente mapa se muestra la clasificacion de las zonas de riesgo en Espafia por el andlisis de
inundaciones anteriores.
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Figura 2.4.3 Riesgo potencial, del Instituto Geogrdfico Nacional (IGN) link

También existen diferencias dentro y entre los Estados miembro en lo que se refiere a las amenazas actuales
de inundaciones, evaluaciones de riesgo e inundaciones existentes. El azul indica dénde se ha llevado a cabo
una evaluacidn preliminar de riesgo de inundaciones bajo la Directiva de inundaciones, lo que ha llevado a la
identificacion de las areas con riesgo potencial y significativo de inundaciones en las cuencas de los rios
correspondientes para las fuentes de inundaciones potencialmente significativas. En las areas verdes, las
evaluaciones del riesgo de inundaciones existentes se han utilizado para identificas las zonas de riesgo
potencial significativo para fuentes de inundaciones relevantes. Finalmente, en las areas en rojo, se decidié
utilizar los mapas de amenazas de inundaciones existentes y de riesgo de inundaciones llevando a cabo una
evaluacién preliminar del riesgo de inundaciones (como se describe en la Directiva de inundaciones), lo que
llevd a la identificacidn de las zonas de riesgo potencial y significativo de inundaciones.

El nimero mas alto de inundaciones histdricas registradas fue en Espafia (6 165) seguida por Polonia (4 860)
y Francia (2 248).

ANALISIS DEL RIESGO

Como se ha mencionado anteriormente, en la legislacion espafola, la transposicion de la Directiva
2000/60/EC del Parlamento Europeo y del Consejo del 23 de octubre de 2000, que establece un marco para
la actuacion de la Comunidad en el ambito de la politica de las aguas (conocido como la Directiva marco del
agua, WFD), se produjo con el Real Decreto 903/2010 del 9 de julio sobre la Evaluacién y la Gestion de Riesgos
de Inundaciones, para crear los planes de gestion de riesgos de inundacion para finales de 2015 siguiendo el
diagrama de trabajo de los ultimos aifos que se muestra a continuacion.
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http:/lec.europa.eulenvironment/water/water-framework/impl_reports.htm#fourth

Figura 2.4.5 Plan de trabajo. SANCHEZ MARTINEZ, F.J. (2015) link

Actualmente, al analizar el riesgo de inundaciones en Espaia, es posible crear un mapa que incluye las
regiones definidas como Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundaciones (ARPSI) basado en la

evaluacidon del riesgo de inundaciones llevado a cabo por las autoridades correspondientes de las aguas,
costas y proteccion civil.

Las ARPSI se identifican en la evaluacion preliminar de riesgo de inundaciones que se prepara utilizando los
datos recogidos de estudios a largo plazo, incluyendo el impacto del cambio climatico y teniendo en cuenta
el uso actual del terreno, la existencia de infraestructuras y actuaciones con el propédsito de protegerlos

contra las inundaciones, y la informacién proporcionada por el Sistema Nacional de Mapas de Zonas de
Inundaciones y las administraciones correspondientes.

Como resultado, el mapa disponible a través del observatorio MAGRAMA SNCZI incluye:

La clasificacion de zonas de riesgo potencial de acuerdo con el nimero de inundaciones registradas.
Identificacion de las zonas habitas que pueden verse afectadas por inundaciones.
El nimero de residentes afectados en caso de inundacion.

Esto hace posible determinar:

La extension de la inundacién.
La profundidad o niveles del agua.
La velocidad del flujo o corriente fluvial.
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Figura 2.4.6 Imagen de las Areas con Riesgo Potencial y Significativo de Inundaciones (ARPSI) link

Contacto

#E _‘\z;o — Q@ Q@ =44 B M - 6 SNCZIIPE ©
- ¥ 0
i

Los datos analizados en los mapas de amenazas para cada Area con Riesgo Potencial Significativo de

Inundaciones tienen en cuenta los siguientes supuestos:

e Probabilidad alta: 10 afos.
e Probabilidad media: 100 afos.
e Probabilidad baja: 500 afios.

Ademas, podemos extraer de las evaluaciones de riesgo preliminares el nimero de areas y kilbmetros sujetos

a las inundaciones por Demarcacidn Hidrografica segun la fuente del riesgo (el tipo de cauce, agua marina,

agua subterrdnea, o agua de lluvia), como se muestra en la siguiente tabla.
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La Comunidad Valenciana es la regidon con los riesgos de inundacion mas altos, y el 12% de su poblacién vive

en zonas sujetas a inundacion. Esto afecta a 442 de 542 municipios de la Comunidad.

Figura 2.4.8 Diagrama de la evaluacion del riesgo.

Para cada escenario probable en Espanfia, se analizan los datos importantes para evaluar el grado en el que la

una inundacidn puede afectar una cierta zona. La frecuencia y profundidad que puede alcanzar dan una

estimacion de la amenaza, lo que resulta en diferentes riesgos para las diferentes areas, dependiendo de la

vulnerabilidad en cuestion.

Esta combinacion de factores determina donde existe un riesgo potencial y significativo de inundacién con

potenciales efectos sobre la salud humana, la actividad econdmica, el medio ambiente y el patrimonio

cultural.
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Figura 2.4.9 Factores que analizar para cada escenario probable. (2015) link

En el caso de una alerta de inundacion, se establece un procedimiento creado por la Direccién General de
Proteccién Civil espafiola para hacer frente a la inundacién de acuerdo con las situaciones y fases

preestablecidas, como muestra el Ultimo diagrama adjunto. Siempre se deben seguir los siguientes principios
adaptados al riesgo de inundaciones.

Prevention

Protection Preparation ]

ﬂ ADAPTATION TO THE RISK J
l FLOODING ]

Restoration

Process review

Recovery

Figure 2.4.10 Plan de Accion Regional para la Prevencion del Riesgo de Inundaciones, CV - PATRICOVA link
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Figura 2.4.11 Diagrama del Plan de Proteccion Civil Nacional para Inundaciones link
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3. Prevencidn - Mitigacion

“Prevencion” viene del latin (praeventio) y significa anticipacion, aviso. Es un término de psicologia criminal,
donde significa las medidas preliminares que se toman para prevenir la comisién de delitos y otras ofensas.
De ahi se ha transferido al concepto de proteccién ante el desastre, designando actividades con el objetivo
de reducir los riesgos causados por catastrofes. En otras palabras, las actuaciones preventivas son aquellas
gue intentan prevenir que el desastre tenga lugar.

Prioridades

1. Tomar medidas para reducir la pérdida de vidas y salud humanas.

2. Medidas para la preservacién del patrimonio cultural.

3. Medidas para limitar el dafio potencial a la economia, incluyendo los cultivos agricolas.
4. Medidas para limitar el dafio al medio ambiente (agua, bosques y otros).

La proteccidén ante inundaciones es continua y operativa. Los esfuerzos continuos cubren una gran gama de
actividades preventivas:

e Construccion y mantenimiento de diques, reparacién y mantenimiento de rios y barrancos y otras
instalaciones hidraulicas y de proteccion;

¢ Creacion y mantenimiento de sistemas de control, previsidn y alerta;

¢ Regulacion del agua subterrdnea durante periodos de aumento o descenso peligrosos;

¢ Actividades para proteger las cuencas hidrograficas de la erosion del agua;

* mantener la conductividad de los lechos de los rios;

¢ Construccién y mantenimiento de las instalaciones de refuerzo o proteccién alo largo de los rios y las playas
para protegerlos del impacto de las olas;

¢ medidas para prevenir y limitar el dafo causado por las inundaciones natural, llevado a cabo segun los
planes de gestidn y el cierre de presas peligrosas, cuya condicidén técnica no permita mas su uso.

La referencia legal mas importante en Europa sobre inundaciones es la Directiva 2007/60/EC del Parlamento
europeo y del Consejo del 23 de octubre de 2007 sobre la evaluacidn y la gestidn de riesgos de inundacién.
Tiene como objetivo reducir y gestionar los riesgos que las inundaciones conllevan para la salud humana, el
medio ambiente, la herencia cultural y la actividad econdmica. Para gestionar este riesgo se dio la opcidn a
los Estados miembros de utilizar los Distritos de Cuencas de Rios (RBDs) de la Directiva marco del agua
2000/60/EC (WFD), o designar otras Unidades de Gestiéon (UoM). Para la mayor parte de RBDs los Estados
miembros utilizaron los mismos que para el WFD.

El segundo articulo de la Directiva marco de aguas define una inundacién como “la ocupacién temporal por
parte del agua de zonas de tierra que normalmente no estan cubiertas por agua” se incluyen las inundaciones
de “rios, torrentes de montana, cursos efimeros mediterraneo, e inundaciones del mar en las zonas costeras”
y las inundaciones de los sistemas de la red de alcantarillado quedarian excluidos.

La ruta para implementar la Directiva marco se articula en tres pasos; el primero, hacia 2011, los Estados
miembros habrdn tenido que identificar las zonas de riesgo potencial significativo de inundaciones.
Después, para 2013, habrdn tenido que trazar diferentes mapas de las amenazas del riesgo donde este exista
realmente y de amenaza de inundaciones para aquellas areas, identificando tres niveles de probabilidad de
inundacién: baja, media y alta. Finalmente, en 2015, las autoridades competentes deben de crear los planes
de gestion para establecer todas las medidas para reducir la probabilidad inundaciones y sus potenciales
consecuencias.
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Cada seis afios termina un ciclo de gestidn y los planes deben ser revisados, en coordinacion y sincronizacion
con los plazos de la Directiva marco de aguas.

Estos proyectos son realmente importantes porque abarcan todas las fases del ciclo de gestidén de riesgos de
inundacidn, pero se centran particularmente en la prevencion, la proteccién y la preparacién.

El 2000/60/EC del Parlamento europeo y del Consejo del 23 de octubre de 2000 establecié un marco para la
actuacién Comunitaria en el ambito de la politica de aguas e introdujo el ya mencionado "Distrito de Cuenca
Hidrografica", p. ej. "el area de tierra y mar, formado por una o varias cuencas de rios vecinos juntos con sus
aguas subterraneas asociadas y aguas costeras, identificados en el articulo 3 (1) como la unidad principal para
la gestion de cuencas".

3.1 Planificacion de emergencias

La planificacién nacional representa el nivel maximo de planificacion y pretende definir y organizar las
actuaciones de rescate para que los utilice la gente en caso de que los peores acontecimientos tengan lugar.

Un Plan de Emergencias es la totalidad de los procedimientos vigentes a seguir cuando tiene lugar un
acontecimiento en un escenario especifico.
El plan de gestion de emergencia de inundacidn es un documento detallado que contiene subproyectos que
se abarcan, entre otras cosas, la preparacidn para y la puesta en practica de actividades de respuesta
dependiendo de la severidad de una inundacién. Su objetivo principal es claramente identificar las
responsabilidades y actividades apropiadas que llevar a cabo durante una inundacién real.
Generalmente los planes de emergencias son distintos para los diferentes tipos de riesgo y limitados a areas
especificas; representan el proyecto compartido, compatible e identificado con la realidad que es capaz de
garantizar el mayor nivel de eficiencia y eficacia contra acontecimientos calamitosos, siguiendo
procedimientos estandarizados y definidos.
El objetivo principal de un plan de emergencia es salvar a la gente, en particular actuar para reducir al minimo
el tiempo entre el suceso y los primeros rescates e intervenciones.
La planificacion de emergencias en general estd organizada en diferentes niveles: la autoridad principal
central, como el Departamento de Proteccién Civil que define los criterios generales para preparar los planes;
las otras autoridades, en particulas las autoridades locales, realizan planes siguiendo sus pautas. En un plan
debe haber una caracterizacidon general de la zona en la que se suceden los efectos, la lista de los riesgos
posibles con diferentes escenarios, y para cada uno de ellos la estrategia de actuaciones, los modelos de
intervencidn, la lista de procedimientos, las responsabilidades, la informacién y el sistema de intercambio de
datos.
Durante el incidente, al cumplir con los requisitos de los planes, las autoridades deben actuar con el concepto
de subsidiariedad en mente y es importante que sea la autoridad apropiada la que haga frente al suceso.
Las autoridades locales juegan un papel clave en la gestién de emergencias de inundaciones en lo que
respecta a la alerta de inundacién, suministro de personal y equipamiento, evacuacién, gestion de refugios y
evaluar y dirigir las necesidades de los campamentos de asistencia; estas funciones deben tenerse en cuenta
durante el desarrollo de un plan de emergencias.
Durante la planificacién y la preparacion ante una emergencia de inundacion, los objetivos estratégicos del
gobierno son:

- proteger lavida humanay aliviar el sufrimiento; y, en la medida de lo posible, la propiedad y el medio

ambiente;
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apoyar la continuidad de la actividad diaria y la restauracidon de los servicios interrumpidos a la
primera oportunidad; y
mantener el Estado de Derecho y el proceso democratico.

El Marco Nacional de Emergencias de Inundaciones The National Flood Emergency Framework se centra en

la primera de estas. Asi, abarca el desarrollo, el mantenimiento, la comprobacién y, cuando es necesario, la

implementacion de los acuerdos de respuesta operativa que son:

la capacidad de responder cuanto antes a cualquier cambio en los niveles de alerta;

desarrollarse sobre una base integrada, combinando la flexibilidad local con la consistencia y
equidades nacionales;

una capacidad de implementacién flexible, por fases, sostenible y proporcionada;

basada en la mejor evidencia cientifica disponible;

basada en los servicios existentes, sistemas y procesos posibles, aumentando, adaptando vy
complementdndolos como fuera necesario para cumplir con los desafios Unicos de una emergencia
de inundacién;

comprendida y aceptada por los organizadores y participantes de los planes;

disefiada para promover la vuelta a la normalidad lo antes posible

Los planes de emergencias de inundaciones locales deberian detallar:

La naturaleza de la amenaza de inundacion

Las areas que podrian verse afectadas

Fuentes de la informacion sobre la inundacion (por ejemplo, datos importantes extraidos del
seguimiento de las inundaciones)

Labor y responsabilidades de las agencias involucradas antes, durante y después de las inundaciones
Acuerdos de control

Condiciones desencadenantes de la activacién del plan

Acuerdos de enlace y comunicacién

Preparativos para la evacuacion publica, alerta, informacion a las comunidades afectadas, control de
carreteras, sacos de arena, evacuacion, suministro, rescate, registro y bienestar de los evacuados,
recuperacion inicial y reunidn tras la inundacion

Sobre las caracteristicas generales, un plan de emergencia de inundaciones debe ser detallado, simple y
comprensible, completo, actualizable, digital y sencillo.

Un plan de emergencia pude alcanzar sus objetivos solo si las personas estan preparadas y comprenden lo

gue esta sucediendo. Este caso en particular es posible solo si la autoridad competente instruyd a la poblacién

y por esta razén es muy importante que se hagan actividades y campafias informativas.
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3.2 Creacion de conciencia

Las inundaciones son parte de la naturaleza; han existido y seguiran existiendo. Este es el principio del
documento “Las mejores practicas de prevencion, proteccidn y mitigacidon de inundaciones”, una propuesta
escrita en 2003 pensando en la Decision marco de aguas. En este caso las mejores practicas son todas
medidas sostenibles y actuaciones que se deben llevar a cabo para prevenir, proteger y mitigar los efectos
de las inundaciones de rios.

Segln los documentos europeos las mejores practicas principales son las siguientes:

1. Un enfoque integrado de la gestidn de las cuencas hidrograficas. Un rio o una inundacién no es algo
gue se pueda considerar un problema o recurso puntual (depende), debido a la naturaleza del agua
gue fluye montafia abajo, también por cientos de kilémetros. Las cuencas hidrograficas son sistemas
complejos que se rigen por muchas variables; es posible establecer medidas efectivas en la gestion
de inundaciones si se tiene un enfoque integrado y global.

2. Laconcienciacion, participacién y seguridad publicas. La concienciaciéon es realmente importante, las
personas que viven o trabajan en areas potencialmente inundables deben conocer el riesgo y qué
hacer en caso de inundacién. Por esta razén las autoridades municipales y regionales deben llevar a
cabo actuaciones de informacién e involucrar a las personas en el proceso de toma de decisiones
sobre la implementacién de medidas; ademads, la informacion debe ser sencilla y accesible para el
publico. Finalmente, los seguros pueden interpretar un papel importante. Pueden hacer una mejor
concienciacion y reducir el riesgo financiero de las personas; las compafiias de seguros son medios
con poder para motivar a los asegurados a tomar medidas con el objetivo de reducir pérdidas al
reducir la vulnerabilidad de bienes ubicados en las zonas expuestas a las inundaciones.

3. Investigacidn, educacién e intercambio de conocimientos. Este sector no puede avanzar sin la
investigacion; las autoridades en los diferentes niveles deben apoyar los trabajos enfocados a la
gestidon de inundaciones y andlisis integrados de las cuencas hidrograficas. Se deben crear bases de
datos gratuitas e intercambiar proyectos y conocimientos sin problemas, trabajando todos por la
reduccidn del riesgo como objetivo comun.

4. Retencion del agua, uso de la tierra y medidas no-estructurales. “Cada metro cubico de agua que no
se drena a la siguiente masa de agua lo gana el régimen hidrico y también se lleva algo de carga en
las inundaciones”. Este es el concepto clave que desgraciadamente se olvida a menudo; la
vegetacion, el suelo y los humedales tienen importantes efectos de almacenaje capaces de reducir
los efectos de las inundaciones. Mas aun si la cuenca hidrografica es un solo sistema, la solidaridad
es esencial; no es posible drenar los problemas rio abajo de una parte de la cuenca a otra. Por un
lado es necesario mejorar el uso de las tierras en las cuencas hidrograficas; ya que la poblacién en
los bosques de la cuenca hidrografica necesitan mantenerse y expandirse, por el otro lado, la
impermeabilidad de la tierra y el desarrollo de la construccidn en zonas de riesgo debe para. Sobre
las medidas en las zonas cerca de rios, se deben llevar a cabo con el objetivo de conservar y proteger
de manera efectiva y, dentro de lo posible, restaurar los humedales y las llanuras inundables.

5. Se debe garantizar un tipo de “espacio de libertad” para promover la reactivacién de las dindmicas
de los rios para aliviar los impactos de las inundaciones; los humedales y llanuras inundables, las
cafiadas y los meandros deben estar protegidos por ley. Asi podria sucederse un gran cambio en la
gestion de los rios: desde la construccidon de estructuras protectoras y obstdculos en la corriente
natural de los cursos fluviales hasta la restauracién de formas y procesos naturales.
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6. Medidas estructurales y su impacto. En las ultimas décadas de han construido muchas estructuras
de control de inundaciones para su gestion pero “las inundaciones en el pasado reciente han
demostrado la vulnerabilidad de las estructuras de proteccion de inundaciones”. De hecho, las
protecciones ante inundaciones como diques, presas o0 muros nunca son absolutas; solo pueden
alcanzar un cierto nivel de proteccién, por encima de eso encontramos el riesgo residual, por
ejemplo, ese riesgo que es imposible eliminar. La gente debe entender que las estructuras no son la
mejor o la solucién general para contrarrestar inundaciones, sino que solo son medidas que se
pueden implementar en zonas urbanas o contextos particulares. Las estructuras hidraulicas a
menudo representan un falso sentimiento de seguridad; por el contrario, la gente debe saber lo que
puede pasar y lo que deben hacer.

7. Sistema de alerta temprana y gestion de emergencias de inundaciones. El sistema de alerta
temprana es un componente realmente importante del sistema d gestion de inundaciones; se basa
en los instrumentos de medida tradicionales e innovadores que pueden coexistir con el objetivo
comun de ofrecer los datos efectivos para usar en la previsién de inundaciones. Para tener mas
informacién es util considerar la informacién y experiencias histéricas. Los datos deben ser recogidos
para crear una baso de datos extensa trabajando al menos a escala de la cuenca hidrogréfica
completa. Esto debe consultarse y cargarse de manera sencilla por parte de las autoridades
competentes. La investigacion en este sector puede ser realmente util al estudiar y desarrollar los
modelos e instrumentos mas aptos para prevenir las inundaciones. Muchas figuras profesionales
estan involucradas: meteordlogos, hidrélogos, gedlogos y gestores de crisis deben trabajar de
manera conjunta y crear equipos de previsién. Otra parte importante en el sistema de alerta
temprana es la conexidon entre los pronosticadores y las autoridades competentes y los ciudadanos.
Utilizando los medios de comunicacién clasicos y nuevos como la televisidn, la radio, internet,
teléfonos maviles, se puede avisar a la gente de lo que esta pasando y de lo que podria ocurrir.

Se debe alcanzar un tiempo de reaccién corto, en particular en las zonas urbanas en caso de inundaciones
reldmpago.

El sistema solo funciona si los ciudadanos han sido instruidos y saben de antemano lo que tienen que hacer
antes, durante y después de la inundacion. Se deben conocer las medidas de autoprotecciéon y los procesos
de evacuacion. Una amplia actuacion informativa y la explicacién de los planes de proteccién civil son
claramente esenciales para el éxito de la operacidn. Se deben incluir ejercicios conjuntos y periddicos para
comprobar la preparacién y organizacion de ambos, los ciudadanos y las autoridades competentes.

Todas las actuaciones de la gestién de emergencias deben concordar con los planes integrados de defensa
ante inundaciones que son la referencia principal.

En caso de emergencia grave se debe llevar a cabo una ayuda mutua y de esta manera los paises riberefios y
los diferentes Estados miembro deben trabajar juntos y rescatar a los ciudadanos en peligro.

Por un lado ofrecen informacidn sobre la proteccidn y el rescate de los ciudadanos, y por otro lado registran
todas las actividades contra la inundacion para controlar la propagacién del agua inundando las llanuras
inundables.

Tras las inundaciones es necesario evaluar los dafios para solicitar las necesidades mas inmediatas y restaurar
lo dafiado.

Los expertos de diferentes organizaciones llegan a las zonas inundadas y elaboran informes del estado
incluyendo recomendaciones y mejoras y normalmente una propuesta de actuacion a corto y medio plazo.
Prevenciéon de contaminacién. Las inundaciones pueden causar episodios de grave contaminacién con
considerables consecuencias medioambientales y sanitarias; la interrupcién del suministro de agua y los
sistemas de alcantarillado y la contaminacion del agua y del suelo causada por la disolucién de sustancias son
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los aspectos mas graves. Se deben tomar medidas preventivas para reducir los efectos negativos en los
ecosistemas: es necesario minimizar la contaminacion del agua de la superficie y minimizar la cantidad de
agua contaminada hacia el subsuelo y la infiltracion en el sistema de alcantarillado; las sustancias peligrosas
deben guardarse en un lugar elevado o sacarse de las zonas propensas inundarse. Los panes de gestién de
emergencias deben tener en cuenta estos aspectos y estos tipos de problemas y especificar todas las medidas
gue deben implementarse para evitar episodios de contaminacidn.

Al desarrollar una campafa de concienciacion, se den tener en cuenta muchas cosas. La actitud frente a la
preparacion de inundaciones privada depende de la percepcién del riesgo y la eficiencia personal. Como cada
persona puede tener diferentes intereses, actitudes, comportamientos y percepciones, es importante que se
entiendan las necesidades, los deseos, las percepciones y los patrones presentes.

Al crear un mensaje de concienciacion sobre las inundaciones es vital informar a los individuos sobre los
riesgos mientras se les dan soluciones sobre la mejor manera de preparar sus casas y negocios contra el
riesgo de dafios causados por la inundacién. El uso de varias estrategias de sensibilizacion aumenta el
impacto de la campafia. El uso de multiples actividades alcanzard mas al publico objetivo. Lo ideal seria
utilizar diferentes técnicas de concienciacion para diferentes demografias y el uso de multiples mensajes
impactara mas, ya que se refuerzan los unos a los otros.

Si queremos que las personas sean mas autosuficientes en caso de inundacién debemos entender la
necesidad de la gente de recibir informacién. Lo que queremos conseguir con las campafias de concienciacién
es que las personas que viven en las zonas de riesgo de inundaciones estén preparadas. Saben que puede
ocurrir, saben lo que significa y tienen un plan para enfrentarse a ello.

Sobre la base de diferentes estudios, es posible dar un marco sobre el que se pueda basar el desarrollo de
un programa de marketing social, que comprenda varias campafas para crear conciencia y autosuficiencia.

Este marco estd compuesto por cinco pasos que deben tenerse en cuenta:
Paso 1: Identificar el nivel de concienciacion;

Paso 2: Conocer las necesidades del grupo o grupos objetivo;

Paso 3: Encontrar la mejor manera de distribuir la informacion;

Paso 4: Comenzar la campafia

Paso 5 Evaluar y continuar

La clave para reducir la pérdida de vidas, dafios personales y otros dafios causados por los desastres naturales
es difundir la concienciacidn publica y la educacidn. Las personas deben estar avisadas de los tipos de
amenazas naturales a los que pueden verse enfrentados en sus propias comunidades. Deberian saber de
antemano qué preparaciones especificas hacer antes de un acontecimiento, qué hacer durante un
terremoto, inundacion, incendio u otros acontecimientos similares, y qué acciones tomar después.

Actividades de preparacion de emergencias a varios niveles

Nivel individual, familiar y de la vivienda (fig. 3.1)

— Conoce los riesgos: ahogamiento, enfermedades transmitidas por el agua, electrocucién, animales
envenenados

— Instalar barandillas de proteccidon en la casa para proteger a los nifios de caerse a la piscina y
proporcionar un apoyo a las personas mayores

— Inférmate de las zonas seguras y conoce como llegar hasta ellas

— Conoce qué debes hacer al recibir una alerta —

— Conoce a quién contactar en caso de emergencia —

— Mantén chalecos salvavidas, boyas o neumaticos listos para utilizarlos —
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Mantén los botiquines de primeros auxilios preparados para su uso —
Almacena agua limpia y comida en un lugar seguro —

Escucha las previsiones de inundaciones diarias —

Sitda los bienes de mas valor en alto —

Prepdrate para la evacuacion —

Protege al ganado

Nivel comunitario o local (Fig. 3.2)

Identificar y mantener los refugios y las areas seguras y los refugios temporales

Sefializar las rutas y los caminos alternativos que llevan a refugios seguros

Informar al publico de la ubicacién de las zonas seguras y las rutas mads cortas que llevan a ellas

Tener todos los contactos importantes preparados: los nimeros de emergencias provinciales y
nacionales;

Preparar acuerdos para la puesta en marcha de equipos a cargo de la evaluacion de los temas sanitarios,
los dafios y las necesidades

Establecer equipos de voluntarios para la vigilancia 24 horas de la inundacidn, mejorar o mantener los
canales de comunicacién abiertos para difundir avisos

Distribuir informacion a través de la comunidad

Organizar seminarios de formacidon para profesores, voluntarios o ingenieros involucrados en la
proteccion ante inundaciones

Implementar clases para el personal de proteccioén civil, voluntarios, estudiantes, trabajadores, personas
con discapacidad, empleados de hoteles, etc.

Creacion de material informativo (manuales, posters, libros, CDs, pagina web, mensajes publicitarios en
televisién) para diferentes grupos objetivo (estudiantes, profesores, publico general, turistas)
Participar en simulacros en escuelas y lugares de trabajo.
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Figura 3.2 Formacion sobre la proteccion de inundaciones en un colegio local (foto: Geoparque de Beigua)

Niveles municipal, provincial y nacional fig. 3.3

— Determinar las tareas y responsabilidades de cada agencia durante las fases de respuesta, ayuda y
recuperacion

— Preparar mapas (riesgo de inundacion/inundacion/vulnerabilidad, mapa de recursos) para proporcionar
la informacion y datos esenciales sobre la situacién y planificar la asistencia de esas areas

— Asegurar que las carreteras principales estan construidas hasta cierta altura, para crear zonas seguras
para las comunidades afectadas por la inundacidn y asegurar el transporte continuado de la ayuda

— ldentificar nuevas zonas seguras y mantener los refugios existentes, asegurando que tienen las
instalaciones sanitarias y basicas necesarias

— Implementar actividades de concienciacion publica para crear una sociedad proactiva y preparada que
puede hacer frente a las amenazas y sus consecuencias de manera efectiva

— Enseiiar al publico qué hacer y qué no hacer para prevenir actividades daiiinas

— Organizar seminarios de formacidon para profesores, voluntarios o ingenieros involucrados en la
proteccion de inundaciones

— Implementar clases para el personal de proteccidn civil, voluntarios, estudiantes, trabajadores, personas
con discapacidad, empleados de hoteles, etc.

— Creacion de material informativo (manuales, posters, libros, CDs, pagina web, mensajes publicitarios en
televisidn) para diferentes grupos objetivo (estudiantes, profesores, publico general, turistas)

— Formar al publico en gestidn medioambiental, el uso del recurso del agua y la planificacién del uso de la
tierra y almacenar reservas

— Preparar inventarios de recursos, cuanto hay disponible en el plano local y cuanto se necesita de fuera

— Planificar la movilizacion de recursos
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Crear equipos de emergencias (por ejemplo, sanitarios y equipos de busqueda y rescate)

Planificar la respuesta de ayuda en emergencias en el plano local; conducir simulacros para equipos de
busqueda y rescate

Asegurar el buen funcionamiento de los canales de comunicacién con la comunidad

Emitir drdenes para que las diferentes agencias y organizaciones se preparen

Inspeccionar la infraestructura de mitigacion de inundaciones (por ejemplo, diques, presas y muros de
contencidn)

Difundir informacién sobre seguridad publica a través del establecimiento de sistemas de alerta
temprana

Especificar el origen y las medidas que deben tomarse inmediatamente después de recibir las alertas

— Evacualion roads
Levee wall

Figura 3.3 Ejemplo de un mapa de carreteras de evacuacion durante una inundacién en un municipio
(http.//www.lismore.nsw.gov.auy/)
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4. Preparacion

Introduccion general

El riesgo es una funcidn de las amenazas a las que estd expuesta una comunidad y las vulnerabilidades de esa
comunidad. Sin embargo, ese riesgo se modifica por el nivel de preparaciéon local de la comunidad en riesgo.
La reduccion del riesgo implica medidas disenadas ya sea para prevenir las amenazas de creacidn de riesgos
o atenuar la distribucidn, intensidad o gravedad de las amenazas. Estas medidas incluyen los trabajos de
mitigacidén de inundaciones y la planificacién del uso de la tierra. También incluyen las medidas de reduccion
d vulnerabilidad como la creacién de conciencia, mejorar la seguridad sanitaria de la comunidad y reubicar o
proteger las poblaciones o estructuras vulnerables.

La preparacidon de emergencias es un programa de actividades a largo plazo cuyos objetivos son reforzar la
capacidad general de un pais o una comunidad para gestionar eficientemente todos los tipos de emergencias
y crear una transicion ordenada de la asistencia al desarrollo sostenible pasando por la recuperacién.
Requiere el desarrollo de planes de emergencia, la formacion del personal a todos los niveles y en todos los
sectores, la educacién de las comunidades en riesgo y que estas medidas se controlen y evallden
regularmente.

El estado de preparacidn es esencial para asegurar el derecho a la vida con dignidad. Los Estados llevan la
responsabilidad primaria de proteger sus poblaciones y asegurar una vida digna, pero el enfoque moderno
de la preparacion se extiende mas alla de aquellos tradicionalmente complicados esfuerzos de socorro, como
las fuerzas de proteccién civil, oficinas de emergencias y organizaciones humanitarias. Las comunidades
tienen que trabajar estrechamente con ayuntamientos, organizaciones publicas y la seccién relevante del
sector privado, para reforzar sus propias capacidades de preparacién y manejar las consecuencias de varios
riesgos.

El impacto sanitario de las emergencias y crisis se puede reducir considerablemente si tanto las autoridades
nacionales y locales como ayuntamientos y comunidades en areas de riesgo elevado estdn preparados y son
capaces de reducir el nivel de sus vulnerabilidades y las implicaciones de salud de sus riesgos. Las iniciativas
internacionales de la comunidad humanitaria se dirigen cada vez mas hacia el apoyo a este objetivo. El
desafio es establecer capacidades sistematicas como la legislacion, proyectos, mecanismos de coordinacion
y procedimientos, capacidades institucionales y presupuestos, el personal experto, la informacién, y la
conciencia publica y la participacidon que pueden reducir enormemente los futuros riesgos y pérdidas.

(Organizacion Mundial de la Salud, 2007)
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4.1 Pautas de proteccion antes, durante y después del fendmeno

Antes de la inundacion

Figura 4.1 Antes de la inundacion es importante el conocimiento del territorio

Saber si la zona donde vives/trabajas en riesgo de inundacién ayuda a prevenir y lidiar mejor con
situaciones de emergencia. Fig.4.1

Recuerda:

e Esimportante conocer cuales son las inundaciones tipicas en tu territorio

e Sihubo inundaciones en el pasado, es probable que las haya en el futuro

e Enalgunos casos es dificil saber exactamente dénde y cuando tendrd lugar la inundaciéon y puede que
no se te avise con antelacion

e Elnivel del agua puede crecer repentinamente, incluso uno o dos metros en cuestién de minutos

e Algunos lugares se inundan antes que otros. En casa, las zonas mads peligrosas son los trasteros, los
sotanos y las plantas bajas;

e las zonas exteriores, son mas peligrosos los tuneles, las orillas y riberas y los puentes, las carreteras
con fuertes pendientes y en general todas las zonas bajas en el area

e Lafuerza del agua también puede dafiar edificios e infraestructura (puentes, presas, diques) y los mas
vulnerables podrian ceder o colapsarse de repente

Tu también puedes ayudar con acciones simples, tu puedes ayudar a reducir el riesgo de inundacion.

e Por favor, respeta el medio ambiente y si ves basura de gran tamafio abandonada, desagiies
obstruidos, cauces y demas semi-obstruidos, etc. informa al Ayuntamiento.

e Pregunta a tu ayuntamiento sobre el plan de emergencias para conocer las zonas peligrosas, las rutas
de escape y las zonas seguras de tu ciudad: si no hay, prepdrate para saber cdmo actuar en caso de
emergencia.

e Encuentra herramientas que el Ayuntamiento y la region utilizan para alertar y mantente
constantemente informado.

e Asegurate de que el colegio o el lugar de trabajo reciben las alertas y tienen un plan de contingencia
para riesgo de inundacién.
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e Sien tu familia hay personas con necesidades especiales, en el plan de emergencias municipal se
proporcionan medidas especificas.
e Evita almacenar objetos de valor en el trastero o el sétano.

e Asegurate de que en caso de necesidad el acceso a los pisos superiores sea rapido y libre de obstaculos

en tu edificio.

e Guarda copias de los documentos en la casa, un botiquin de primeros auxilios, una linterna, una radio

a pilas y asegurate de que todo el mundo en la casa sabe donde estédn.

Qué hacer — Durante la inundacion

E@alluvione

What to do ‘

E@alluvione

What to do

If you are Indoors 1f you are outdoors
S - ~n (L]
Do ot go down in the callars, basements or garages to sacure / - ~ ,.,\ Move away from the flooded area: due to the speed at which water ¢ /ﬁ?\) E Q
the goods: you will risk your life. n Jj‘u. ; D flows, even a few inches could make you fall, ‘2 2“:5 ﬁﬁ 2
Absolutely do not go outside to sacura the car. L‘% [ ¥ Reat;tnl fiu;lck'y:a :?:;:;1 ::2; area‘d :m;dm! heading to slopes \.\\ O] j,
or al amban could collapse. BN f =
Ifyou are in a bassment or ground floar, go to the upper flocrs. A : P 5
Avoid the elevator it may get stuck. IT a L o ny[,/.// /
ﬁ —:-’}'t’\@a-%t\?:
. ‘?4:%0‘% Be caraful where you walk: there may be chasms, potholes,
i = / é Yo open manholes etc.

o=y o —~— Awoid using the car. Even a few inches of water may causa you to lese
\\@: ~ control of the vehicls or causa the car turning off: you will run the nsk of
e s sttt | being trapped.

Turn off the gas and the electrical systam. Do not touch S ¢
wirings and equipment with wet hands or faet. ==

e x Avoid undarpasses, embankments, - Axn g £
Do not drink tap water, it may be contaminated, bridgas: stopping or transiting in these . é

placas can be very dangemus. =

= =,
\\\0;\3\ —:‘

Limit mabile phone use: holding free lines facilitates relisf efforts.

|
s,

Limit mobile phone usa: holding free fines facilitates relief efforts.

Stay informed on how the situation evolves and follow directions provided by the authonities, Stay informed on how the situation evolves and follow the directions provided by the authorities.

Figura 4.2 Qué hacer durante la inundacion. (www.iononrischio.protezionecivile.it)

e Mantente informado sobre las cuestiones criticas en la zona y las medidas adoptadas por tu
ayuntamiento.
e No duermas en sétanos y evita quedarte ahi.

e Protege con mamparas o sacos de arena los locales al nivel de la calle y cierra las puertas de trasteros,

sotanos y garajes solo si no te expones al peligro al hacerlo.
o Sidebes moverte, primero evalla el camino y evita zonas inundables.
e Sopesa bien si asegurar el coche u otra propiedad: puede ser peligroso.
e Comparte lo que sabes sobre el estado de alerta y el comportamiento adecuado.

e Comprueba que el colegio de tu hijo esta informado sobre la alerta en progreso y si esta preparado

para activar el plan de emergencia.
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Si te encuentras en un lugar cerrado:

e No bajes a los trasteros, sétanos o garajes para proteger nada: pones tu vida en riesgo.

e No salgas para asegurar el coche.

e Site encuentras en un sétano o planta baja, sube a los pisos superiores. Evita el ascensor: puedes
guedarte atrapado. Ayuda a las personas mayores y con discapacidad en el edificio.

e (Cierra el gas y apaga el suministro eléctrico. No toques los aparatos eléctricos ni los electrodomésticos
con las manos o los pies mojados. No bebas agua corriente, puede estar contaminada.

e Restringe el uso del teléfono: que las lineas estén libres facilita los esfuerzos de socorro.

e Mantente informado sobre cdmo evoluciona la situacién y sigue las instrucciones dadas por las
autoridades.

Si te encuentras en el exterior:

e Aléjate de la zona inundada: la velocidad a la que fluye el agua, aunque sea de pocos centimetros,
puede hacer que te caigas.

e Alcanza rdpidamente la zona cercana mas alta lejos de pendientes o presas artificiales que se puedan
colapsar.

e Ten cuidado al caminar: puede haber baches, agujeros, alcantarillas abiertas, etc.

e Evita utilizar el coche. Incluso unos pocos centimetros de agua pueden hacerte perder el control del
vehiculo o que este se apague: Estas en riesgo de quedarte atrapado.

e Evita tuneles, presas y puentes en la zona.

e Restringe el uso del teléfono: que las lineas estén libres facilita los esfuerzos de socorro.

e Mantente informado sobre cémo evoluciona la situacién y sigue las instrucciones dadas por las
autoridades.
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Qué hacer — tras la inundacion

alluvione
What to do

Follow the instructions of the authonities before taking any action, like gaing back to the
house, shovelling mud, emptying water from basements, etc.

Do not pass along flooded ads:
there may be chasms, potholes,
open manholes or sevared wires.
In addition, water may be
contaminated by fuel or other
substances,

Pay attention to areas where the water has receded:
the road surface may ba weakened and collapse.

If necassary, ask for the advice of a technician.

- Bafore using the sewage systems, gather information on whether
[@_ drainage systems, saptic tanks and wells are not damaged.

& = @ Check to see if you can reactivate the gas and the electrical system.

Before drinking tap water make sure that municipal ordinances or warnings
do nat prohibit it; do not eat food that have come into contact with floodwater:
it could ba contaminated. &4

©IS0PC,INY, i Pogell Edcalil 1), « [Tedrabons: Pho Cora

Figura 4.3 Qué hacer tras una inundacion (www.iononrischio.protezionecivile.it)

e Sigue las instrucciones de las autoridades antes de actuar, como volver a casa, quitar el barro, drenar

el agua de los sétanos, etc.

e No pasar por carreteras inundadas: puede haber baches, agujeros, alcantarillas abiertas o cables
eléctricos. El agua puede estar contaminada por gasolina u otras sustancias.

e Presta atencidn en las zonas en las que se ha retirado el agua, la superficie de la carretera puede
haberse debilitado y ceder.

e Comprueba si el gas y el sistema eléctrico funcionan. Si es necesario, consulta a un experto.

e Antes de beber agua corriente asegurate de que no esta prohibido por las ordenanzas o alertas

municipales; no comer alimentos que hayan entrado en contacto con el agua de la inundacién: podrian

estar contaminados.
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4.2 Pautas para la planificacion de emergencias familiar

Tras adquirir un seguro contra inundaciones, hay varias cosas que se pueden hacer para minimizar las
pérdidas en tu casa y asegurar la seguridad de tu familia.

Salvaguarda tus bienes

Crea un archivo personal que contenga informacion sobre tus vienes y mantenlo en un lugar seguro, como

una caja fuerte o un contenedor impermeable. Este archivo deberia contener:

e Una copia de tus pdlizas de seguro con la informacién de contacto de tus agentes.

¢ Un inventario de la casa: Para efectos de seguro, mantenga un registro escrito y visual (por ejemplo, un
video o fotografias) de todos los objetos y bienes de valor en la casa, incluso aquellos guardados en
sotanos, aticos o garajes. Crea archivos que incluyan nimeros de serie y guarda los recibos de los
electrodomésticos y equipos electronicos mdas importantes. Ten tus joyas y arte tasados. Estos
documentos son muy importantes, incluidos los registros financieros o recibos de las compras mas
importantes.

e (Copias de todos los documentos importantes, incluidos los registros financieros o recibos de las compras
mds importantes.

Prepara tu casa

e Primero asegurate de que la bomba de tu sumidero funciona e instala después una bateria auxiliar a pilas,
en caso de que falle la corriente. Instalar una alarma de agua también te avisara de si se esta acumulando
agua en tu sétano.

e Limpia los desechos de los canalones y las bajantes.

e Ancla los depdsitos de combustible.

e Eleva tus componentes eléctricos (enchufes, tomas, interruptores y cableado) 30cm por encima de la

elevacién de inundacidn proyectada de su hogar.

e Sitla la caldera, el calentador, la lavadora y la secadora sobre bloques de cemento de al menos 30 cm por
encima de la elevacion de inundacién proyectada de su hogar.

e Traslada los muebles, objetos de valor y documentos importantes a un lugar seguro.

Desarrolla un plan de emergencia familiar

e Crea un equipo de seguridad con agua potable, comida enlatada, primeros auxilios, mantas, una radio y
una linterna.

e Escribe los nimeros de emergencia cerca del teléfono y ensefie a sus hijos a llamar al 112.

e Planifica y practica la ruta de evacuacién en caso de inundacién con tu familia. Conoce las rutas seguras
de casa, el trabajo y el colegio que se encuentran en terreno elevado.

e Pidele a algun familiar o amigo que sea tu contacto de emergencia.

e Ten un plan para proteger a tus mascotas.

Qué hacer para mantenerse seguro durante una inundacion:

e Sitiene lugar una inundacion, dirigete al terreno mas elevado y evita las zonas inundables.

e No intentes cruzar corrientes de agua o conducir por carreteras inundadas.

e Sielagua entra en tu casa antes de que puedas evacuarla, sube al piso mas alto, el atico o el tejado.

e Escucha las ultimas informaciones sobre la tormenta con una radio a pilas.

e Apaga todos los suministros desde el interruptor principal y cierra la valvula del gas si se aconseja hacerlo.
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Si has entrado en contacto con las aguas de lainundacién, lavate las manos con jabdn y agua desinfectada.

Tan pronto como hayan descendido los niveles del agua de la inundacidn, es el momento de comenzar el

proceso de recuperacion. Esto es lo que puedes hacer para empezar a restaurar tu casa:

Si tu casa ha sufrido dafios, llama a tu agente de seguros para rellenar una reclamacién del seguro.
Comprueba que no hay dafos estructurales antes de volver a entrar en tu casa para evitar quedarte
atrapado si el edifico se colapsa.

Tomar fotos de cualquier agua de la inundacidn en tu casa y salvaguardar cualquier propiedad personal
dafada.

Haz una lista de los objetos dafiados o perdidos e incluye la fecha de su compra y valor con recibos y
adjuntalo al inventario que elaboraste antes de la inundacién. Algunos objetos dafiados pueden ser
requeridos, asi que mantén las fotografias de estos objetos.

Mantén la corriente apagada hasta que un electricista haya revisado tu sistema.

Hierve el agua para beber y cocinar hasta que las autoridades comuniquen que el agua corriente es segura.
Previene el moho eliminando todos los contenidos con humedad.

Lleva guantes y botas para limpiar y desinfectar. Los articulos mojados deben limpiarse con un limpiador
de aceite de pino y lejia, secarse completamente y controlarlos varios dias

Family Communication Plan

—— Text,
don't talk!

Home: Adult: ___

Home

Pasent: _ _ Celt

Neighbor
Home: _

Cell

. Newghbor
Work: _ Howe: !
Celt (
My cell: _
Our of state fiend/relative:

Sbling

| Cakt

| Sbling Memerie your bome and parest

Celt

safe ke your backpack, school notebook,
your coll phone I you have one

MERO.

http://www.ready.gov/kids

Figura 4.4 Algunas ideas para desarrollar un plan de emergencia familiar
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4.3 Pautas para la planificacion de emergencias en colegios, lugares de
trabajo, etc.

La preparacidn en una escuela requiere la participacidn de los directores, profesores, estudiantes y padres,
asi como de aquellos que disefian, construyen, regulan y mantienen los edificios escolares para hacer frente
a una inundacion.

Antes de la inundacion

Cada escuela/director es responsable de:

e Preparar alos estudiantes y el personal de la escuela para reaccionar de manera segura

e Sabersilaescuela/zona de trabajo se encuentra en riesgo de inundacion ayuda a prevenir y enfrentarse
mejor a situaciones de emergencia

e Recuerda: Es importante saber cudles son las inundaciones tipicas en la zona:
-Si hubo inundaciones en el pasado, es probable que las haya en el futuro
-En algunos casos es dificil predecir donde y cuando tendra lugar una inundacién y puede que no se
alerte con antelacién

e Desarrollar y actualizar el Plan de Emergencia de Riesgo de Inundacion de la Escuela. Para ser operativo,
este plan debe ser claro y sencillo y contener la descripcion de los procedimientos y actuaciones que se
deben llevar a cabo antes, durante y después de una inundacion.

Durante la inundacion

Mantenerse informado sobre los temas importantes en la zona y las medidas adoptadas por el municipio.
Si se encuentran en el interior del edificio, los estudiantes y profesores deben:

e Permanecer calmados, no correr y permanecer dentro

¢ No bajar a los trasteros, sétanos o garajes para proteger nada: pones tu vida en riesgo.

e No salir para asegurar el coche.

e Si se encuentran en un sétano o planta baja, subir a los pisos superiores. Evitar el ascensor: pueden
guedarte atrapados. Ayudar a las personas mayores y con discapacidad en el edificio.

e Cerrar el gas y apagar el sistema eléctrico. No tocar los aparatos eléctricos ni los electrodomésticos con
las manos o los pies mojados. No beber agua corriente, puede estar contaminada.

e Restringir el uso del teléfono: que las lineas estén libres facilita los esfuerzos de socorro.

¢ Mantenerse informados sobre como evoluciona la situacion y seguir las instrucciones dadas por las
autoridades.

Tras la inundacion

e Seguir las instrucciones de las autoridades antes de actuar, como volver a casa, quitar el barro, drenar
el agua de los sétanos, etc.

e No pasar por carreteras inundadas: puede haber baches, agujeros, alcantarillas abiertas o cables
eléctricos. El agua puede estar contaminada por gasolina u otras sustancias.

e Prestaatencién en las zonas en las que se ha retirado el agua, |la superficie de la carretera puede haberse
debilitado y ceder.
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5. Respuesta

5.1 Primeras actuaciones de respuesta

La respuesta rapida y apropiada es crucial en caso de inundaciones. Pueden ocurrir de repente y de improviso
o ser el resultado de una desafortunada coincidencia que gradualmente conduce a inundaciones. Ademas de
una buena preparaciéon, muy a menudo los pocos primeros minutos son cruciales, asi como la buena
coordinacion entre las diferentes instituciones. Los equipos de emergencias de los servicios médicos, los
bomberos y la policia tienen la capacidad de responder a incidentes individuales. Ya que una inundacién es
un desastre a mayor escala, la reaccion tiene que ser mucho mds amplia. Las instituciones involucradas en
actuar y responder ante el desastre actian conforme a proyectos preestablecidos, donde las
responsabilidades estan claramente establecidas.

Los detalles especificos de las inundaciones las hace relativamente faciles de predecir, ya que se pueden
prever durante un periodo de varias horas hasta varios dias.

La reaccidn en caso de inundacién se divide en las siguientes categorias:
Actividades ante el peligro inminente de inundacion:

- Controlar los niveles del agua y las estructuras hidrdulicas.

- Drenaje de emergencia de los canales de desagiie (en terrenos propiedad del municipio).

- Aliviar la carga de las corrientes fluviales.

- Revisar los diques de contencidn existentes o construir temporales; apilar sacos con material pesado,
etc.

- Evacuar las fuentes de radiacién ionizante y contaminacién bioldgica en las zonas inundables.

- Establecer campamentos de alojamientos temporales.

- Revisar las zonas inundables por si hubiera personas, animales y bienes materiales y culturales.

- Inspeccionar la infraestructura critica estatal.

- Detectar personas en peligro.

- Evacuacidn de las personas y animales de las zonas inundables; trasladar los bienes materiales y
culturales de valor.

- Preparar los edificios como alojamientos temporales.

- Otras actividades, dependiendo de la situacion.

Actuaciones durante la inundacion:

- Inspeccionar las zonas inundables y lugares donde fuera posible encontrar personas, animales y bienes
culturales en peligro, utilizando helicdpteros, drones y otros equipos.

- Inspeccionar el estado de las carreteras y vias que llevan a la zona inundada.

- Detectar gente en situaciones de emergencia.

- Rescatar personas, animales y bienes transportables de valor cultural de las zonas inundadas.

- Controlar los niveles del agua y la condiciéon de las estructuras hidraulicas.

- Reparaciones o intervenciones de emergencias en estructuras hidraulicas (incluye: apertura o cierre de
salidas; profundizar los aliviaderos, aliviar la presurizacion de los cauces; cavar canales de drenaje;
coordinary participar en la mejora de los diques de contencidn existentes y construir diques temporales)

- Apilar sacos llenos de material pesado.

- Evacuar las sustancias industriales toxicas, fuentes de radiacion ionizante o potenciales fuentes de
contaminacidn bioldgica en la zona inundable, podrian causar dafio a las personas o contaminar.

- Establecer campamentos para el refugio temporal de la poblacidn en peligro.
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Actuaciones tras la inundacion

- Operaciones de busqueda y rescate

- Retirar los cuerpos de las personas y animales fallecidos de los rios y zonas inundadas.
- Drenar el agua de los edificios y demas infraestructura.

- Limpiar las carreteras de escombros.

- Exterminar las ratas en las zonas residenciales y verdes.

En los raros casos de una ocurrencia de inundacion espordadica, la respuesta debe ser rdpida y adecuada.
Ademas de recibir la alerta de ocurrencia de desastre del 112, se deberian implementar sin dilacién los
siguientes pasos:

Alerta de la poblacién en la zona afectada — este proceso se facilita mediante sistemas de alerta temprana
para desastres a través de sefiales sonoras y mensajes de voz.

Aviso a los empleados de todos los departamentos, formaciones voluntarias y demds. Esto se podria hacer
electronicamente, a través de llamadas de voz automatizadas (al introducir un cddigo personal), para que la
informacidn y las instrucciones de actuacion puedan alcanzar al maximo de personas relativamente rapido.
También se puede hacer a través de otros medios como las radios, llamadas telefénicas, etc., dependiendo
del grado del desarrollo tecnoldgico y la preparacidon de las autoridades locales para responder ante
inundaciones.

Estos dos procedimientos hacen posible informar rapidamente a la poblacidn sobre lo que esta pasando y las
medidas que debe llevar a cabo cada uno, por un lado, y movilizar los recursos necesarios para responder a
una inundacién creciente o inminente por otro lado. En caso de una ola alta entrante o la subida de las aguas,
los siguientes procedimientos a menudo salvan vidas, porque proporcionan a la poblaciéon de un tiempo
valioso para abandonar las zonas en peligro, o al menos ocupar las partes mds altas y accesibles de los
edificios. Para facilitar y acortar el tiempo de respuesta, los centros de emergencias del 112 distribuyen
simultaneamente las sefiales a todas las instituciones preparadas con antelacion para reaccionar.

De acuerdo con los planes de actuacidn en caso de inundacién (dependiendo de su tamafio) se convocan las
sedes centrales locales, regionales y nacionales para coordinarlos. Normalmente estan compuestos por
directores de todos los departamentos con responsabilidades relacionadas con la gestién de inundaciones,
o incluidos en el plan de respuesta, asi como otros expertos. Estas sedes estan presididas respectivamente
por el alcalde, el gobernador o presidente la regiéon o provincia y pro el presidente del gobierno o primer
ministro o, de manera excepcional, cualquier otro oficial autorizado. Inmediatamente después de su
formacidn las sedes centrales toman el mando. Se utilizan frecuencias protegidas para la comunicacidn. Y si
es necesario, la radio nacional y privada, la televisidn y las redes electrdnicas se utilizan sin excepcién.

Tras la movilizacién de recursos y distribucidn de advertencias a la poblacion, las sedes centrales se hacen
cargo de la coordinacién y organizacion de actividades para gestionar y mitigar la inundacidn, antes, durante
y después del suceso.

La respuesta de emergencia es una tarea exclusiva de las autoridades locales. Los municipios, distritos y otras
unidades de gobierno local deben mantener un suministro continuo de medicamentos, agua, comida, mantas
y mas. A cada ayuntamiento se le exige la tenencia de reservas suficientes para su poblacidn. Se debe
proporcionar a los afectados los productos mas esenciales lo antes posible.
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Para una mayor seguridad y una disponibilidad real de los fondos necesarios, es bueno disponer y tener
acceso a reservas de emergencia nacionales. Los departamentos independientes como por ejemplo el
ejército, la Cruz Roja y otros también pueden quedarse parte de las reservas para ponerlas a disposicidn del
publico. Por orden de la persona al mando de las sedes centrales se pueden solicitar recursos de todas las
instituciones, individuos y personas legales obligadas a proporcionarlos incuestionablemente.
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5.2 Evaluacidn posterior de edificios e infraestructura

La evaluaciéon de dafios en edificios y otra infraestructura se lleva normalmente a cabo por Comités de
expertos, formados por especialistas, ingenieros y otros de diferentes instituciones. Se debe priorizar la
evaluacidn y restauracion de los edificios e instalaciones en el siguiente orden:

- Restauracion de la infraestructura de transporte;

- Instalaciones e infraestructura, estableciendo la actividad vital del ayuntamiento y proporcionando
bienes de primera necesidad,;

- Redes de energia;

- Instalaciones sanitarias y educativas;

- Edificios residenciales y comerciales.

Tras una inundacién grave se requiere ayuda y recuperacion. Esto incluye el suministro de asistencia de

emergencia y rehabilitacidn a las victimas y llevar a cabo trabajo de reconstruccién urgente. Las actividades

de recuperaciéon de emergencia las organizan las autoridades ejecutivas de acuerdo con sus funciones.
Normalmente se forman comités especiales con las siguientes responsabilidades:

- Inspeccionar y evaluar el daio en la infraestructura de ingenieria, transporte y vivienda.

- Preparar una lista de todos los objetivos en orden de prioridad.

- Aconsejar sobre la elaboracidn de proyectos técnicos para la restauracion de las instalaciones.
- Dar una propuesta para los fondos, necesarios para su rehabilitaciéon o construccién.

- Organizar el procedimiento de adjudicacién.

- Hacer un seguimiento de los trabajos de construcciéon o rehabilitacién y la concesidén de subvenciones.
- Permitir a la poblacion y los propietarios volver a sus edificios (en caso de que se encuentren en buenas

condiciones o se haya reparado el dafio).
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5.3 Refugios temporales

Se proporcionan refugios temporales en caso de:

- ruptura de presa;

- subida de aguas en el lecho del rio;

- niveles de agua en aumento con precipitaciones fuertes;

- apertura obligada de presa;

- aumento del riesgo de inundacién debido a la formacién de una “ola alta” debido al desbordamiento de
barrancos y otros;

- amenaza de colapso de edificios residenciales y comerciales tras una inundacion;

- dano estructural;

- consecuencias secundarias como corrimientos de tierra y erosidn, situacidon de peligro para la vida y la
salud de los habitantes de la zona.

Evacuacion de escuelas e instalaciones infantiles en caso de que la inundacidn del territorio fuera durante el
horario laboral. Durante el resto del dia los estudiantes y nifios abandonan la zona con sus padres, con su
transporte personal o autobuses para el traslado de la poblacién.

Si fuera imposible abandonar el territorio en peligro, las personas deben subir a los Ultimos pisos o los tejados
de las casas de donde seran evacuados mas tarde.

La decisidon de una evacuacion temporal la debe tomar el alcalde del municipio, que estd a cargo de la sede
central. Estan sujetas a evacuacion:

e |as escuelas e instalaciones infantiles;
e |a poblacién en la zona inundable;
e |a administracion del distrito.

Estan sujetos al traslado:

¢ |os documentos y archivos de valor histdrico, piezas de museos y exhibiciones;

¢ las medicinas, los materiales médicos y sanitarios, y equipamientos médicos y eléctricos;

e comiday bienes industriales de primera necesidad;

e piezas de recambio, explosivos, combustibles y lubricantes, materias primas y productos finales (si
fuera necesario).

Los recursos materiales se trasladan después de la evacuacion de la poblacion de la region, o al mismo tiempo
en caso de haber suficientes vehiculos.

La evacuacidén de la poblacién de la regién se lleva a cabo bajo el principio del territorio (vecindarios,
asentamientos, etc.) El traslado temporal se hace a pie, en coche o ambos. Esto lo determina el tiempo
necesario de reaccién y las opciones para un transporte seguro.

Los nifios de parvularios, instalaciones de cuidado infantil y estudiantes de primaria, asi como madres con
nifios pequefios de hasta 7 afios, personas enfermas y mayores, que no pueden caminar durante mucho
tiempo, son evacuadas con vehiculos.

Los estudiantes de secundaria y las personas que no dispongan de transporte seran evacuados a pie.
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Se debe determinar lo siguiente para una evacuacion organizada:

e puntos de reunidén de evacuacién — en zonas residenciales, patios de escuelas e instalaciones
infantiles o cercanas a ellas;

e puntos de evacuacion provisionales — a lo largo de las rutas de evacuacién, donde las personas que
van a pie puedan recogerse con los vehiculos que vuelven vacios (si los hay) y son trasladadas a la
instalaciones temporales de refugio;

e estaciones de transporte — estas se determinan si existe la necesidad de trasladar material y bienes
de valor cultural;

¢ instalaciones de alojamiento para el refugio temporal de estudiantes, nifios y poblacion general

Las rutas de evacuacidn estdn determinadas por los alcaldes y tenientes de alcalde. El objetivo es ocupar
zonas altas. Tras estudiar la zona inundada y recibir informacién precisa, el mando de las sedes centrales
anuncia de inmediato la ruta de evacuacidn.
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5.4 Ayuda financiera y otros beneficios

La ayuda financiera para la reconstruccion de los edificios afectados se puede conceder en forma de pagos
Unicos extraordinarios del presupuesto municipal por decisién de las autoridades locales.

Principalmente, la ayuda financiera viene del presupuesto para situaciones de emergencia, y se concede bajo
ciertas condiciones. Los duefios de casas construidas legalmente y que sean su Unica propiedad tienen
derecho a la ayuda de recuperacién para zonas afectadas por desastres. La ayuda de recuperacién la
proporciona el alcalde para la compra de materiales de construccién para la labor de servicios de
construccion o asistencia de la manera propuesta por un comité municipal. El apoyo proporcionado para
cada objetivo de determina dependiendo del dano sufrido, y en cantidad, para unas condiciones de vida
minimas. No se concede para reparaciones de cardcter estético. Los recibidores de ayuda de recuperacién
deberan utilizar la ayuda solo para el fin por el que se les proporciond, la restauracién de su casa construida
de forma legal. En caso de que el recibidor le dé mal uso a la ayuda con fines para los que no se la proporciond,
debera devolver la cantidad total.

El Comité, que gestiona y supervisa el suministro de los fondos concedidos del presupuesto estatal estd
formado por autoridades locales, regionales o nacionales. Se encarga de:

¢ Financiar actividades preventivas para la proteccién ante inundaciones;

e El pago de los gastos no previstos del trabajo de emergencia y de rescate, llevado a cabo por las
fuerzas y medios de los centros operativos;

¢ Financiacién de trabajo de restauracién urgente;

e Proporcionar asistencia para rehabilitacion;

e Organizacidn y financiacién de auditorias para implementaciéon adecuada de las decisiones del
Comité;

e Compensacién a las personas civiles y legales por el dafio real sufrido durante o en conexién con la
actuacién reglamentaria para la proteccion ante desastres bajo condiciones, 6rdenes y de la
magnitud determinada por las normativas;

e Coordinacién del envio y distribucion de ayudas y donaciones.
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6. Recuperacion

6.1 Asentamientos de refugios temporales

El refugio temporal para ciudadanos afectados lo proporcionan las autoridades municipales. Existen dos tipos
de refugios temporales:

e Refugio para el momento de la evacuacién para asi proporcionar seguridad a las personas de las
zonas afectadas hasta que se resuelva la situacion.

e Disposicion de refugio temporal a personas cuyas casas han sido demolidas o son inhabitables. Es
una situacién mas larga, hasta que se resuelvan los problemas de las viviendas o se proporcionen
nuevas casas.

El refugio de evacuacién estd claramente definido y destacado en cada plan de reaccién al desastre municipal
o nacional. Cada municipio tiene una cantidad de tiendas, comida, agua, provisiones médicas y otros articulos
necesarios para la poblacién registrada. Los puntos de encuentro, las ubicaciones de los refugios temporales
y los vehiculos de transporte para la evacuacidn de la poblacién; todo esta determinado con antelacidn. La
geste es evacuada a campamentos temporales, edificios municipales o propiedad del estado (escuelas,
polideportivos, otros) y otras ubicaciones apropiadas. Si es necesario, los municipios reciben apoyo estatal,
de ONGs y otras organizaciones.

El segundo tipo de alojamientos temporales requiere medidas a largo plazo; la disposicidn de un refugio para
un periodo prolongado en el tiempo. Las personas afectadas deben instalarse en propiedades municipales o
estatales o refugios hasta que puedan volver a sus casas. A menudo estos alojamientos son insuficientes, lo
que lleva a alternativas como campos de caravanas, etc.

Figura 6.1 Refugio para personas evacuadas.
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6.2 Regeneracion espacial de la zona afectada

La restauracion posterior de las zonas afectadas es de maxima importancia. Antes de todo, los espacios deben
ser despejados y restaurados para asegurar el funcionamiento normal de los trabajos de restauracidon: sedes
centrales, depdsitos, refugios temporales, puntos de preparacion y distribucién de comida, centros médicos,
etc. La infraestructura clave debe restaurarse gradualmente: transporte publico urbano e interurbano,
ferrocarril, carreteras principales para asegurar el traslado de las victimas fuera de la zona afectada y traer
ayuda y suministros del exterior. Después, el suministro de electricidad, agua y calefaccidn deben restaurarse
lo antes posible. Por dltimo, y no menos importante, el riesgo de propagacion de infecciones y epidemias
debe controlarse mediante la retirada y gestién de cadaveres humanos y animales, limpiando los desechos,
el barro y el lodo; la desinfeccién quimica, insecticidas y raticidas.

Aqui, voluntarios que desempefian un importante papel, ya que proporcionan la fuerza vital necesaria para
los trabajos de reconstruccidén y dan apoyo a los servicios de rescate con sus conocimientos y habilidades
especificas.

Figura 6.2 Voluntarios del Municipio de Sofia ayudan en los trabajos de recuperacion tras la inundacion en
Varna -2014

Segun el Plan de Proteccion de Catastrofes Nacional, los oficiales, los ciudadanos y la tecnologia de otros
municipios, oficiales gubernamentales, el ejército, la policia, los presos (bajo ciertas condiciones), los
voluntarios y muchos otros pueden ayudar en los trabajos de recuperacion en las zonas afectadas.

El Fondo de Solidaridad de la UE desempefia un papel muy importante. Permite a la Unién una oportunidad
de reaccionar después de desastres naturales graves en los Estados miembro de la UE o paises candidatos, y
mostrar solidaridad con los paises, regiones y municipios afectados.
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6.3 Ayuda financiera para la reconstruccion

La ayuda financiera para la reconstruccién de los edificios afectados se puede conceder en pagos Unicos
extraordinarios del presupuesto municipal por decisidn de las autoridades locales.

Principalmente, la ayuda financiera viene del presupuesto para situaciones de emergencia, y se concede bajo
ciertas condiciones. Los duefios de casas construidas legalmente y que sean su Unica propiedad tienen
derecho a la ayuda de recuperacidén para zonas afectadas por desastres. La ayuda de recuperacién la
proporciona el alcalde para la compra de materiales de construccién para la labor de servicios de
construccion o asistencia de la manera propuesta por un comité municipal. Segun la base juridica, la
evaluacion del afio se hace en un mes. El apoyo proporcionado por cada objeto se determina dependiendo
del dafio sufrido, y en cantidad, para unas condiciones de vida minimas. No se concede para reparaciones de
caracter estético. Los recibidores de ayuda de recuperacion deberdn utilizar la ayuda solo para el fin por el
que se les proporciond, la restauracién de su casa construida de forma legal. En caso de que el recibidor le
dé mal uso a la ayuda con fines para los que no se la proporciond, debera devolver la cantidad total.

Un Comité interdepartamental en el Consejo de Ministros gestiona y supervisa el suministro de los fondos
concedidos del presupuesto estatal para:

¢ Financiar actividades preventivas para la proteccién ante inundaciones;

e El pago de los gastos no previstos del trabajo de emergencia y de rescate, llevado a cabo por las
fuerzas y medios de los centros operativos;

¢ Financiacién de trabajo de restauracién urgente;

e Proporcionar asistencia para rehabilitacion;

e Organizacidn y financiacién de auditorias para implementacién adecuada de las decisiones del
Comité;

e Compensacién a las personas civiles y legales por el dafio real sufrido durante o en conexién con la
actuacién reglamentaria para la proteccion ante desastres bajo condiciones, 6rdenes y de la
magnitud determinada por las normativas;

e Coordinacién del envio y distribucion de ayudas y donaciones.
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6.4 Asistencia psicoldgica

Proporcionar apoyo psicolégico es esencial para superar las consecuencias negativas de los desastres. En
primer lugar la llevan a cabo sobre el terreno los equipos de rescate, paralela a los primeros auxilios. Después
es necesario proporcionar un asesoramiento continuado para las victimas y los rescatadores participando en
la gestion del desastre. Es apoyo lo proporciona un equipo de psicélogos del Ministerio de Interior, ONGs y
la Cruz Roja en una de sus labores clave como parte integral del mecanismo para la gestion de catastrofes y
remediando las implicaciones negativas.

Las inundaciones son un ejemplo tipico de sucesos del tipo de precipitacion. Las inundaciones son sucesos
que desencadenan ciertos procesos en la psique humana. Estos sucesos se asocian generalmente con una
seria amenaza a la vida, la familia, los seres queridos, el hogar, etc. Los procesos en la consciencia humana
se dividen entonces en dos fases:

e Fase inicial —inmediatamente después del suceso — se caracteriza por el “bloqueo del pensamiento”,
entumecimiento, inadecuacién, desorganizacién, desorientacion, etc.

e Lasegunda fase de generacién de soluciones para afrontar el problema; de 24 horas a dos semanas.
En esta fase el individuo moviliza sus mecanismos internos para afrontar el tema. Este punto es
crucial, porque el fallo de estos mecanismos podria traer un grave riesgo para la salud mental. La
tension sube, aumenta la sensacién de caos, falta de control y una desesperacién total. En este punto
las personas son propensas a varios tipos de adicciones.

La falta de una intervencién adecuada y ayuda profesional en la recuperacidon de condicién mental normal
puede llevar a serias consecuencias para el bienestar fisico y psicolégico de las personas.

Algunas medidas para reducir el estrés que se pueden aplicar son proporcionar informacién sobre los
procesos que ocurren en la psique humana. La ayuda en determinar los factores de riesgo contribuye a
manejar y prevenir mas facilmente dafios serios. Estas actividades son:

- Proporcionar informacion sobre el estrés: - explicando la diferencia entre el estrés rutinario diario y el estrés
extraordinario.

- Proporcionar informacidn sobre los tipicos signos y sintomas causados por sucesos tragicos, las posibles
reacciones del cuerpo contra el estrés.

- Proporcionar estrategias para hacer frente al estrés — por ejemplo, al personal de rescate se les aconseja
hacer descansos frecuentes y limitar su exposicién a ciertas visiones y sonidos tragicos e intensos. Se les
aconseja que descansen cada hora y media/ dos horas. Y comer y beber de manera regular, etc.

Una condicion obligatoria para las personas que dan apoyo psicoldgico al personal de rescate y los heridos
es conocer y trabajar estrechamente con las varias fuentes de estrés, desdrdenes postraumaticos, una
intervencidn de crisis psicoldgica, y al mismo tiempo estar familiarizado con los procedimientos de proteccion
civil.

Las intervenciones psicoldgicas se dividen en dos grupos:

e Inicial — hechas por personal formado y sobre el terreno (in situ). Estas intervenciones se llevan a
cabo mas a menudo por el personal de rescate formado, agentes de policia, bomberos, etc., porque
raramente pueden llevarse a cabo por psicélogos debido a los tiempos tan justos de movilizacién.
Son aplicables a personas con sintomas visibles de estrés (inestabilidad emocional, reacciones de
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enfado, shock, confusién y otros). Las intervenciones iniciales, como las consultas, se hacen a los
gestores y el personal de intervencidn sobre el terreno, con caracter consejo sobre la planificacion y
organizacion de la exposicidn al estrés, sin interferir en el trabajo de los profesionales.

e Secundaria — inmediatamente después del suceso y pueden durar semanas o meses. Esto requiere
evaluaciones estrictamente individuales del estado y programacion de las intervenciones.

Descompresion y expresion de las emociones — organizar reuniones de grupos pequeios entre colegas, por
ejemplo, cerca del lugar pero no en el lugar del suceso. Las sesiones tienen que tener tres partes:

- Introduccién, que subraya el marco de la conversacidn y asegura la confidencialidad,;

- Fase de los hechos en la que los participantes describen lo que pasé y cdmo reaccionaron;

- Fase de informacion — informar a los participantes qué técnicas aplicar para reducir el nivel de estrés

Técnicas que se aplican para afrontar el estrés en el personal de rescate y las victimas:

Relajacién y desmovilizacion — es una técnica disefiada para limitar el estrés en la transicion del suceso
traumatico a la rutina diaria del trabajo u obligaciones familiares. Se lleva a cabo con reuniones de grupo
celebradas lejos de la escena, normalmente cuando el personal o los ciudadanos son libres de participar en
las actividades de rescate y restauracion. Se separa a las personas en pequefios grupos de trabajo, tras una
breve conversacién, se dedican a hacer unas técnicas para combatir el estrés permitiéndoles hacer
preguntas. Seguido de un breve descanso, la distribucion de materiales, folletos, etc. y vuelven al trabajo.

Reunién informativa — reunién de grupo, de unas 3 horas. Resultados de los especialistas. Tiene la siguiente
estructura:

Introduccion — destaca las normas basicas y se les explica que esto no es una cura ni una discusién con
elemento formativo. Los participantes pueden hablar, pero también mantenerse en silencio.

- Fase de los hechos — los participantes describen lo que pasé durante la inundacidn con sus propios
términos.

- Durante la tercera fase, los participantes hablan de sus pensamientos que han ido surgiendo durante
el desarrollo del suceso. Y los participantes conectan sucesos comunes con sus experiencias
individuales.

- La cuarta fase dirige a los participantes a la discusidn de las emociones asociadas a un suceso. Los
participantes deberian sacar lo que para ellos fue la peor parte del suceso de manera abierta y libre.

- ldentificacidn de los signos y sintomas de sufrimiento — se consideran los sintomas de estrés durante
la inundacidn, después de la inundacidn y en el momento de la discusidn, comparando asi las tres y
concluyendo la tendencia a profundizar o hacer desaparecer el trauma segun los sintomas.

- Fase de aprendizaje — se da informacidn referente a las respuestas al estrés, es estado psicoldgico
normal, asi como técnicas especiales que pueden limitar los sintomas del estés. Esta fase se debe
adaptar a las necesidades del grupo y los elementos destacados en las fases previas.

- Fase final — se hace un resumen, se hacen preguntas adicionales y termina la sesion

Tras una semana o diez dias se ofrecen unas reuniones de seguimiento para ver si algunas de las victimas aun
tienen sintomas de estés. Las preguntas son sobre la situacidn del desastre, el ocio y otras.

Esta técnica se utiliza para ambos, personal involucrado en el control de inundaciones y para ciudadanos que
han sido victimas, estudiantes y otros grupos. Se puede aplicar a conyuges y familias de victimas y personal.
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7. Casos de estudio relacionados con inundaciones

7.1 Caso de estudio griego

Las inundaciones en Giofyros

Introduccién: Cuenca del rio Giofyros

Legend

I:] Municipalities
D Giofyros river basin ' + . N : + s + 1

Figura 7.1.1 Mapa de la cuenca de Giofyros. (fuente: NHMC)

El rio Giofyros desemboca en el mar al norte de Creta y justo al oeste de los suburbios de la ciudad mas
grande de Creta, Heraklion. Tiene un caudal de agua superficial de otofio hasta primavera, como la mayoria
de rios de laisla. La cuenca del Giofyros se extiende unos 25 km hacia el interior y ocupa una gran parte (con
sus afluentes) del municipio de Heraklion (aproximadamente 190 kildémetros cuadrados), es amplio en la zona
sur (unos 17 km) y converge en la zona costera (unos 1 000 metros). En su cuenca hidrografica se encuentran
unas cuarenta localidades pequefas y municipios, Aghia Varvara es la mas grande (después de Heraklion)
con 2115 habitantes. En total, excluyendo la ciudad de Heraklion, una poblacién de 12 500 habitantes que
viven y trabajan en la cuenca fluvial, la mayoria en granjas rurales. Esta drea forma la zona suburbana
suroeste de Heraklion. La ciudad de Heraklion es la mas grande de Creta. Las partes restantes de la cuenca
son terrenos accidentados y semi-montafiosos.

La poblacion real de la ciudad de Iraklion en 2011 era de 179 993 habitantes, que es la cuarta ciudad mas
grande de Grecia. La poblacion de la zona rural de la cuenca del Giofyros (sin contar la ciudad de Iraklion y
sus suburbios) estd en crecimiento hasta 2011 alcanzando los 16 101 habitantes. En entorno construido
desde los afios 70 hasta dia de hoy se ha multiplicado por tres (358%), mientras que la dispersidn de la zona
construida se ha multiplicado por once (1127%). En lo que se refiere al resto de poblaciones en la cuenca del
Giofyros no se han registrado grandes cambios (ver Figurea 2 ay 3 en las siguientes paginas).

El paisaje es principalmente montafioso y accidentado en su parte mas alta con el aumento de sus usos
agricolas y de ganaderia. La parte central y baja de la cuenca estd formada por un valle central alargado y
plano de 11 km de largo y entre 600 y 1 000 metros de ancho, con tierras de alta productividad y totalmente
cultivadas, que es la zona suburbana al suroeste de Heraklion.
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Figura 7.1.2 Mapa de la cuenca del Giofyros (fuente: ilustracion propia)

En las partes inferiores y justo a las afueras de la ciudad se producen las actividades econémicas como la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, pequeiias industrias, talleres y artesanias, asi como una amplia
oferta de locales de entretenimiento nocturno y catering, el Estadio Olimpico y varias actividades turisticas.

Las zonas urbanas (dentro de la zona de planificacidn urbana de Heraklion) se extienden al este del valle del
rio hasta la autopista a una distancia de 1 500 metros del mar y las dreas peri.urbanas (fuera de la zona de
planificacién) se extienden al oeste del rio y hasta la interseccién de sus afluentes a unos 2 000 metros del
mar. En estas dos areas la construccién ilegal es una practica comuin, mas las instalaciones de uso comercial,
son factores clave de la degradaciéon medioambiental. Ademas, esta drea puede clasificarse como una de las
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mas desfavorecidas, teniendo en cuenta las inundaciones frecuentes, la mas significativa de ellas tuvo lugar
en enero de 1994.
Predominan los usos agricolas, sobre el 90%, mientras que el uso residencial y otros representan el 10%. El

cultivo agricola principal, especialmente en la llanura, hay vifiedos, mientras que los olivos son mas
frecuentes en las laderas. También existen vegetales y otros cultivos a pie del valle donde se irriga la tierra.

Legend
Giofyros drainage line
D Giofyros river basin

3 N Y . J kilorrietersl g
Figura 7.1.3 Mapa de la zona de desembocadura del rio Giofyros (fuente: NHMC ilustracion basada en
mapas ortofotogrdficos de Agencia nacional de cartografia catastral griega)

Riesgo de inundacion

El riesgo en la cuenca de rio Giofyros esta inducido por las actividades humanas que han reducido el lecho y
las escorrentias fluviales, algunas construcciones como los puentes de hierro y piedra antigua pueden actuar
como presas en caso de lluvias intensas y graves cambios en los usos de la tierra.
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Figura 7.1.5 Un viejo puente de hierro.

En los ultimos treinta afios tuvieron lugar dos inundaciones reldmpago graves que causaron dafios
significativos en propiedades privadas e infraestructuras publicas. La primera, el 17 de enero de 1985, tras
una intensa lluvia en el centro y norte de Creta por un periodo muy corto de tiempo. El lecho del rio cerca
del mar quedd alterado.

El segundo tuvo lugar el 13 de junio de 1994 y fue el mas importante de los Ultimos afios aunque en Heraklion
las precipitaciones fueron débiles. El ganado, los coches y otros bienes fueron arrastrados y el trafico
interrumpido. La mayor parte de la cuenca del rio, mas de 11 km de largo y entre 250m y 1 000m de ancho,
se inundaron con un nivel de agua que alcanzd los 3 metros de altura en algunos lugares. El coste estimado
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del suceso fue de 30 millones de euros de los cuales unos 600 000 se destinaron al proceso de reconstruccion
del alcantarillado. Desde 1994 hubo muchos dias de alerta alto debido al alto nivel del agua en el rio.

Otra inundacién se sucedié los primeros dias de enero de 2012, cuando otra vez las lluvias fueron débiles en
Heraklion pero intensas en el interior. Solo se produjeron dafios a pequefia escala. Todos estos incidentes
ocurrieron tras un corto periodo de lluvias intensas, mientras el suelo estaba saturado debido a las suaves
pero prolongadas lluvias y el deshielo previos.

La dltima tuvo lugar el 13 de enero de 2015 tras una fuerte lluvia durante la noche. Resulté en una inundacion
grave de la parte central norte de, en la parte alta del antiguo puente de piedra, dafiando un gran nimero
de casas y otros edificios. La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la ciudad de Heraklion estuvo sin
funcionar durante varios dias, asi como muchas pequefias empresas y artesanias de la zona de Fikinia.
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Figura 7.1.6 Imdgenes de la inundacion de enero de 2015 Giofyros

Evaluar la vulnerabilidad de la inundacion
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Figura 7.1.7 Inundaciones histdricas en Creta y zonas en riesgo de futuras
inundaciones (fuente: NHMC ilustracion basada en la evaluacion y gestion de riesgos
de inundacion segun la Directiva 2007/60/EC, por el Ministerio de Medio Ambiente,
Energia y Cambio Climdtico griego
(http.//www.ypeka.qr/Default.aspx?tabid=252&locale=en-US y
http.//www.ypeka.qgr/LinkClick.aspx?fileticket=n3s0vgXxQiq%3d&tabid=252)

Los andlisis del riesgo (Ministerio de Medio Ambiente, Energia y Cambio Climatico, Estudio Preliminar del
Riesgo de Inundaciones en Grecia 2012) indican que toda la zona costera al oeste de la ciudad de Heraklion
se enfrenta al riesgo de una inundacidn. Las inundaciones de 2015 confirmaron de manera obvia estas

estimaciones.
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Ademas, estudios de la planificacion general de la ciudad en el drea de Giofyros, en ambas partes, la rural y
la urbana, han derivado en dos zonas de proteccidn con respecto a su posibilidad de inundacién (Karamanou
& Rodolakis 2006). Segun este estudio, se propone que la zona lateral del rio en la cuenca fluvial del Giofyros
se puede dividir en dos zonas principales, que pueden atribuirse a su estado de vulnerabilidad:

e lLa Zona A que incluye la zona de contencién de 80 a 130 metros de acuerdo con la morfologia del
paisaje, donde el alto riesgo de inundaciones tiene lugar y existe una alta vulnerabilidad, y

e la Zona B, que incluye la zona de contenciéon de 600 metros a ambos lados del lecho fluvial, lo que
deriva en una vulnerabilidad baja.

La zona A se presenta en el siguiente mapa. Se puede apreciar una gran parte de las construcciones de
residencias generales, edificios de interés publico, la planta de tratamiento de aguas residuales, los edificios
de servicio forestal y agricola, segmentos cruciales de la carretera (como la autopista Messara-Heraklion) y
los puentes en las intersecciones ubicados en la zona A de alta vulnerabilidad.
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Figura 7.1.8 Mapa de vulnerabilidad de amenaza de inundaciones en la zona de estudio (proyecto RISK).
fuente: NHMC
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7.2 Casos de estudio bulgaros

El caso de estudio de Asparuhovo en Varna

Informacién general

Varna esta ubicada en la costa del Mar Negro vy es la tercera ciudad mas grande del pais con una poblacién
de alrededor de 330 000 personas. Asparuhovo es un pequefio suburbio con una ubicacidn preciosa a orillas
del Lago Varna y el mar en las laderas de la montana Balkan.

Estimacion del riesgo de inundaciones

Esta zona estd bien protegida de posibles inundaciones marinas porque esta ubicada sobre el nivel del mar.
La atraviesa un pequefio rio que a veces se seca durante el verano. En general, no hay riesgos de inundacion
en el distrito de Asparuhovo.

Inundacién — 19 de junio de 2014

En la tarde del 19 de junio de 2014 en Varna hubo unas lluvias torrenciales muy fuertes. Sobre las 19:00 una
ola de dos metros de altura que arrastraba barro y deshechos azoté el distrito de Asparuhovo. Durante un
rato, el distrito estuvo aislado del resto del mundo y se corté la electricidad. La poblacién entré en panico.
Nadie podia adivinar de dénde llegaba esa marea, ya que no hay reservas de agua por encima de Asparuhovo.
Durante las siguientes horas las autoridades trataron de llegar a las partes afectadas del vecindario en barca
y vehiculos pesados. El agua se drend despacio. Murieron 11 personas, entre ellas dos nifios de 7 y 11 afios.
Tras el drenaje del agua el vecindario quedd cubierto de una capa de barro y basura de entre 80 cm y 90 cm.
La cuantia del dafio estimado fue de mas de 2 millones de leva.

Fotos de la inundacion

Figura 7.2.1 La inundacién en Asparuhovo (fotos: Tihomira Metodieva, voluntario)
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Reconstruccion

La maquinaria

Figura 7.2.3 Voluntarios ayudando en las actividades de recuperacion en Asparuhovo después de la
inundacion (foto: Tihomira Metodieva, voluntario)
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Causas de la inundacion

La investigacidon que se llevd a cabo después descubrid las causas de la inesperada inundacion por sorpresa.
Quedé claro que fue debido a la coincidencia de un nimero de circunstancias tragicas naturales y causadas
por el ser humano.

Causas naturales:

- Fuerte aguacero
La causa principal del desastre fue la lluvia intensa, excediendo de lejos la media mensual.

- Incontinencia del suelo
Uno de los factores fue que las precipitaciones casi diarias de mayo a la primera mitad de junio hicieron
imposible que el suelo pudiese absorber mds cantidad de agua.

- Procesos de erosion
Otra causa es la el crecimiento constante del caudal del agua a lo largo de los afios, como resultado de la
progresiva construccidn de viviendas en la zona.

Causas técnicas:

- Bloqueo causado por actividades humanas

El blogueo del curso del agua en los barrancos debido al apilamiento de arboles y ramas secas, la tala ilegal
del bosque y el abandono de basura como aparatos electrodomésticos y diferentes tipos de deshechos.

- Depdsito de agua desatendido por el ejército

Existe una base naval en la zona. En esta base hay una reserva de agua desatendida que se llena con agua del
rio. En el momento de la inundacién la instalacién estaba abandonada pero seguia llendndose sin ningun tipo
de supervision.

- Propagacion de la construccion ilegal

La construccion ilegal se habia propagado por el vecindario contra toda normativa. En algunos lugares en el
vecindario de Romani las casas se habian construido directamente en el lecho del rio, pero también habia
edificios de viviendas en las zonas inundables del rio. Al lado de estas casas también hay infraestructura
construida ilegalmente; el movimiento de barrancos y canales de drenaje para la construccién de calles,
tuberias que no aseguran el drenaje suficiente de la corriente, etc.

- Suministro de agua y sistema de alcantarillado

El suministro de aguay el sistema de alcantarillado y especialmente los drenajes de agua de lluvia en las
zonas potencialmente peligrosas estan en muy malas condiciones.

- Falta de desagiies para la lluvia y las viviendas del suministro de agua existente, que no corresponde con
la normativa y legalidad técnicas en las zonas potencialmente peligrosas.

En este caso especifico los barrancos recogieron enormes cantidades de agua y se rompieron las presas
creadas por drboles caidos. Se formé una ola que atraveso el depésito de agua militar, alcanzd una altura de
dos metros, azotd los edificios a orillas del rio y se propagd por el vecindario. Al final la marea arrastro arboles,
coches y otros objetos hasta el mar.

Medidas

Hay tres medidas obligatorias que se deben tomar inmediatamente:
- Eliminar todas las estructuras ilegales en los barrancos y zonas inundables.
- Eliminar todos los edificios que son potencialmente peligrosos para los que habitan en ellos.
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- Cesar latalailegal.
- Limpiar todos los barrancos y mantenerlos en buenas condiciones.

Material de video

https://www.youtube.com/watch?v=g700aGxoYac

https://www.youtube.com/watch?v=Fxmd1Tk-XHo

https://www.youtube.com/watch?v=gE7p3d3HVhk

https://www.youtube.com/watch?v=fgQXwApDCaU

https://www.youtube.com/watch?v=nd8awXI9Ndo

Motivos

https://www.youtube.com/watch?v=crlyVHMocns

https://www.youtube.com/watch?v=bs3kHSOV-5g

El caso de estudio de Novi Iskar

Informacion general

El Valle Sofia cubre un area de 1 180 kildbmetros cuadrados. El rio Iskar toma el agua de todo el valle hasta el
Danubio en el norte.

Durante el Plioceno y el periodo Cuaternario el valle estuvo envuelto en movimientos negativos
diferenciados. La corriente del rio Iskar fue bloqueada por los Montes Balcanes y todo el valle era un gran
lago. El lago desaparecid después de que el rio creara un canal a través de los Montes Balcanes y cred su
lecho actual.

En el lugar donde estuvo el tapdn que llevé a la transformacién del valle en un lago, esta ubicada la ciudad
de Novi Iskar. Con sus poblaciones adyacentes tiene una poblaciéon de 32 000 personas. La zona alrededor de
Novi Iskar es el punto en el mapa donde convergen todas las aguas del Valle Sofia.

Estimacion del riesgo de inundaciones potenciales

Como resultado del bloqueo del lecho del rio hace millones de afios y su posterior rotura por parte del rio,
se formd un tampdn o “zona de amortiguacion” que frenaba las aguas del rio y prevenia su desbordamiento
como una presa. En otras palabras, las aguas del rio Iskar fluian por esta presa como si fuera un sifon. Esto
podia prevenir la formacion de una ola o marea alta.

Diferentes factores pueden causar una ola alta. Este es el Unico punto por el que se puede desbordar el agua
del enorme Valle Sofia. En el curso del rio Iskar, antes de Sofia, se encuentra el mayor depdsito de agua del
pais. Tiene un volumen de 600 millones de metros cubicos. También existen depdsitos mas pequefios. A lo
largo de los cursos de los muchos afluentes del Iskar hay muchos depdsitos de diferentes tamafios. En
cualguier momento estos depdsitos pueden desbordarse si por ejemplo no se mantienen adecuadamente.
Esto probablemente desemboque en una ola hacia la ciudad de Novi Iskar.
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https://www.youtube.com/watch?v=Fxmd1Tk-XHo
https://www.youtube.com/watch?v=gE7p3d3HVhk
https://www.youtube.com/watch?v=fqQXwApDCaU
https://www.youtube.com/watch?v=nd8awXl9Ndo
https://www.youtube.com/watch?v=crlyVHMocns
https://www.youtube.com/watch?v=bs3kHSOV-5g

Los expertos han investigado alrededor de esta zona del rio. Las investigaciones han demostrado
categéricamente que el tampdn o amortiguacién en cuestidn continda actuando como bloqueo de las aguas
subterraneas que son el resquicio del antiguo gran lago. Si se eliminase, el fértil valle perderia todas sus aguas
subterraneas y esto tendria un efecto devastador sobre la agricultura. En general, parece que siempre existe
el riesgo potencial de inundaciones peligrosas en Novi Iskar. El bloqueo de las aguas no debe desaparecer.
Por lo tanto, la cuestidn no es si Novi Iskar sufrira otra inundacidn, sino cuando.

http://bsdi.asde-bg.org/riskwatch.php

http://bsdi.asde-bg.org/floods.php?vodosbori=iskar&set=Novi Iskar&id=2%20#karti

La inundacion en 2005

Las inundaciones en el verano de 2005 fueron el mayor desastre que pasé en Bulgaria. La riada en julio causé
dafios por 274 millones de ddlares (205 280 800 euros). La segunda inundacién en agosto del mismo afio
costdé otros 200 millones de délares (149 840 000 euros). Fue la catastrofe que golped mas poblaciones en el
pais. Hubo mas d 13 000 victimas, pero el nimero de afectados superaba los 60 000. El 70% del pais se vio
afectado, se ahogaron mas de 11 000 animales y mas de 3 000 edificios quedaron en condiciones
inhabitables.

Segln los expertos y los hidrélogos las lluvias en agosto fueron un desastre natural extremo, cuya
probabilidad (segun los criterios estadisticos) es de una entre mil y 10 000 anos. Casi mil millones de litros de
agua cayeron en 6 000 kildmetros cuadrados del territorio bulgaro. El espacio disponible en los depdsitos de
las zonas afectadas es de solo 250 millones de metros cuadrados. Este paralelismo muestra que el desastre
era inevitable.

La inundacidn fue la causa de un sistema de desaglie mal construido y la explotacién negligente de las
reservas de agua ubicadas cerca de las zonas urbanas que se desbordaron debido a fuertes aguaceros. La
falta de presas en ciertos puntos permitié al agua alcanzar las zonas residenciales.

Fotos de la inundacion

Figura 7.2.4 Foto de la inundacion en Novi Iskar (www.noviiskar.bg)
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http://bsdi.asde-bg.org/riskwatch.php
http://bsdi.asde-bg.org/floods.php?vodosbori=iskar&set=Novi_Iskar&id=2%20#karti

Figura 7.2.5 Foto de la inundacion en Novi Iskar (offnews.bg)

Prevencion

Este afio, debido a la gran cantidad de lluvia, se han tomado medidas para limpiar el lecho del rio Iskar.

Equipos de la Direccidn General de Seguridad contra Incendios y Proteccién Civil junto al Ayuntamiento de

Sofia y la Unidad de Voluntarios para el control de desastres y emergencias tomaron medidas inmediatas

como:
°
°
°

limpiar el lecho del rio de depdsitos aluviales y basura;

construccion de emergencia y reforzar las presas en las zonas criticas;

construccion de presas temporales con sacos de arena;

se colocaron equipos en algunos lugares a lo largo del curso del rio; observaron el nivel del agua y los
posibles riesgos de desbordamiento.

La prevencion

Figure 7.2.6 Voluntarios participando en actividades preventivas (2015) (fotos: Yasen Tzvetkov, voluntario)

Material de video
http://vbox7.com/play:63a2631f
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7.3 Caso de estudio italiano

La inundacién del 4/10/2010 en el Geoparque Beigua

Tuvieron lugar dos eventos pluviométricos en la Riviera de Liguria del centro oeste, 30 y 5 kildmetros de
Génova (noroeste de Italia) el 4 de octubre de 2010. Estos eventos causaron corrimientos de tierra en la zona
interior del cauce del Teiro y los arroyos en los valles de Arzocco en Varazze, y entre el arroyo Molinassi y los
valles afluentes Chiaravagna en Sestri Ponente. Esta zona estd comprendida en el area del Geoparque de
Beigua (Fig.7.3.1)

Los eventos fueron causados por dos tormentas supercelda diferentes, desencadenadas por la misma
situacién meteorologica.

Rome

N

A

0 50 100  200Km
|-

Figura 7.3.1 El drea de la inundacion (rio Teiro, Geoparque Beigua)

Desde el punto de vista meteoroldgico, la situacion sindptica el 4 de octubre de 2010, destacé una fuerte
ruptura en el Golfo de Vizcaya y el sistema frontal al oeste de Europa. Consecuentemente una depresion
secundaria (Génova) se empezo a formar en el Golfo de Liguria con una superficie de la corriente norte hacia
el oeste de Varazze. La situacion desarrolld una cinta transportadora de calor en el Mar de Liguria, que
normalmente es muy caliente al final del verano. Los vientos himedos del sureste convergen sobre el mar a
niveles atmosféricos bajos cerca del centro del Golfo de Génova y los vientos del suroeste a nivel medio. El
efecto orografico de las montafias de Liguria, la convergencia del viento y la zilladura del viento entre los
diferentes niveles atmosféricos causd una actividad tormentosa prefrontal y generdé un sistema de
supercelda estacionario que comenzd sobre las 6.00 AM y produjo fuertes precipitaciones sobre Varazze.

Algunas horas después un pequefio cambio en la direccién del viento hizo que la superficie convergiera al
oeste y otro supercelda se desarroll6 sobre Sestri Ponente.

El aguacero mas intenso golped con una tormenta que mas tarde se extendid sobre el norte de Italia con
mucha menos intensidad. Tras el pico pluviométrico la tormenta se movié gradualmente hacia el este
perdiendo intensidad por la llegada del frente frio. El pluviometro midié entre las 6 y 10.30 AM, 255 mm de
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agua, con un maximo de 180 mm entre las 8 y las 10. Entre las 9 AM y las 3 PM el pluviometro de Mt.Gazzo
(Sestri Ponente), registré 400 mm de lluvia con un pico de 124 mm entre la 1y las 2 pm. (Sacchini et al, 2012)
(Fig.7.3.2)
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Figura 7.3.2 Situacién meteoroldgica de la inundacion del 4/10/2010

Los niveles de agua de los caudales aumentaron inmediatamente: El caudal del Teiro aumentd 1,3 m en una
hora y media mientras sus afluentes en el este, el arroyo Arzocco inundd la llanura de repente.

La inundacion afectd la llanura costera donde se encuentra la ciudad de Varazze y las zonas inundadas
estaban bien preparadas gracias al Plan de la cuenca.

Este evento afectd a los caudales causando una inundacidn repentina con transporte de sélidos y erosién en
los escarpes y terraplenes desprotegidos. Las carreteras se inundaron y las poblaciones mas pequenas en las
colinas adyacentes quedaron aisladas.

Las corrientes de desechos bajaron por la cuenca y las depresiones, causando condiciones hidraulicas graves
en la red hidrografica secundaria y redujeron la desembocadura. Los canales artificiales en las intersecciones
de la carretera se obstruyeron rapidamente, formando grandes depdsitos. Afortunadamente la inundacién
no causé muertes.
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Figura 7.3.3 Ejemplos de dafios en Varazze ((foto: www.ligurianotizie.it; www.ilsecoloxix.it)

Aproximadamente se informd de mds de 100 situaciones graves en el Teiro. La mayoria concentradas en los
sectores bajos y medios de la cuenca. La mayor parte del fendmeno gravitacional observado que ocurrio tras
el 4 de octubre de 2010 puede definirse con las corrientes y el arrastre de la basura, lodo y deshechos que
aparecieron a lo largo del lecho fluvial en los valles. Fig.7.3.3

Mas de 2/3 del suceso ocurrieron en la zona clasificada de riesgo medio o bajo en el Plan.

Ademas, las actividades de proteccion civil de emergencia tuvieron un éxito parcial, debido a la rapidez de la
inundacién y el drea tan limitada azotada por cada desastre.

La reciente identificacion de inundaciones reldampago en la zona mediterranea y en Liguria en particular y el
desarrollo urbano en la planicie costera y los barrancos parecen ser las mayores causas de estos sucesos
geohidroldgicos. Las consideraciones anteriores resaltan algunas carencias en los Planes de emergencias y
grandes problemas derivados de la urbanizacién. Es por esto, para actualizar la planificacion y las
herramientas de proteccidn civil, es necesario investigar extensamente las caracteristicas geomorfoldgicas
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y del suelo y de su influencia en el desarrollo urbano reciente por un lado, y por otro lado disponer de una
alarma instantdnea para la gente y llevar a cabo actividades de preparacion.

Tras los severos dafios en la ciudad de Varazze se hicieron muchas intervenciones para la seguridad del
territorio.

En el comunicado de prensa del Ayuntamiento de Varazze del 03/12/2015 es posible leer la situacién de las
intervenciones del trabajo tras el 4 de octubre de 2010.

Situacién especifica:

1) Acceso Via Canavelle: la intervencion ha concluido y cubierto la reconstruccion y el drenaje del rio Galli y
el acceso de la Via Canavelle. Los trabajos se completaron con un coste de 220 000 euros.

2) Costa 12 fase: la intervencién ha concluido. La reconstruccién de los canales de drenado del rio Galli y el
acceso a la carretera por un coste de 180 350 euros.

3) Costa 22 fase: operacién en marcha. Los trabajos han estado esperando las autorizaciones
correspondientes de la Regién de Liguria. El puente que cruza el rio Galli ha sido reconstruido, los accesos,
muros, estructuras de retencidn, carreteras y puentes de un afluente del Rio Galli en la misma zona. Aldn
habrd mas trabajos en la carretera y de proteccion de la misma. La cantidad total es de 767 000 euros. Los
trabajos se alargardn hasta el verano de 2015 y se comprobaran en diciembre de ese mismo afio.

4) Rio Galli — Via Fossello: construccion de un tanque de sedimentacién y restauracion del puente que lleva
a Fossello. El plazo es el 31 de julio de 2015. La cantidad 550 000 euros.

5) Hacer el ajuste hidraulico del Rio Mola en su cruce con la Via Marconi: hacen controles de cimentacion por
micropilotes a los que seguirdn trabajos de apoyo para el nuevo puente en progres. El trabajo se completara
durante el verano Importe asignado 350 000 euros.

6) Rio Cable: trabajos en dos puentes, uno en la Via Bruzzone con un coste de 200 000 euros y el otro en la
Via Santa Caterina; similares a los trabajos en el rio Mola; aln se esperan resultados debido al movimiento
de los suministros subterraneos (teléfono, gas, etc.). En particular la Administracién espera, a excepcién de
circunstancias inesperadas, que esté terminado para la celebracidn del dia de Santa Caterina (el 30 de abril).
7) Torrente de Arrestra: esta intervencion es de fundamental importancia en relacion con el ya conocido
corrimiento de tierras en Desert. Cantidad asignada: 438 000 euros.

8) Fondo del Rio Galli: trabajo en su etapa final, se ha concluido hasta el 90%. Esta contribucidn al valle de la
conocida casa cavada en la roca en Casanova. Se ha trabajado para alargar el lecho del rio y sus margenes a
los que se han afadido unos postes para contener el transporte de material sélido. Se han realizado,
finalmente, trabajos para estabilizar el corrimiento de tierras. Valor del contrato: 2 100 000 euros.

9) Scolmatore rio Garombo (Via Moerana) en el centro de la ciudad: se ha publicado la convocatoria. Valor
del contrato: 340 000 euros.

10) Rio Arzocco (parte baja de la Via Milano, zona de almacén municipal) en la ciudad: los trabajos se
asignaron mediante un concurso publico. El trabajo empezara a finales de mes. Valor del contrato: 854,000
euros.

Ademas se han lanzado muchos proyectos educativos sobre el medio ambiente en las escuelas y entre la
poblacién para crear conciencia de los riesgos y las normativas de auto proteccién.

El Parque Beigua ha trabajado durante dos afios en proyectos gratuitos para las escuelas de Varazze sobre el
riesgo hidroldgico.

La “amenaza hidrogeoldgica” es un proyecto de educacion para entender la vulnerabilidad del territorio; las
causas y efectos de la urbanizacién; el riesgo hidrogeoldgico relacionado con las precipitaciones extremas en
la propia ciudad; y normas de autoproteccion. Fig.7.3.4.
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Ademas, el Geoparque de Beigua cred diferentes publicaciones sobre normas de autoproteccion. Fig.7.3.5

Figura 7.3.4 El proyecto de educacion: “Amenaza hidrogeoldgica”

Figura 7.3.5 Publicacion sobre las normas de autoproteccion
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7.4 Casos de estudio espanoles

Inundaciones en la cuenca del Ebro, al Norte peninsular, entre febrero y marzo de 2015

Introduccién
Desde los ultimos dias del mes de enero y durante buena parte del mes de febrero sucesivos temporales de
lluvia, nieve y viento afectaron la practica totalidad del territorio nacional y en particular la mitad Norte de
la peninsula.

b4 GOBIERNO  MINSSTERIO CONFEDERACION
DEESPANA  DE AGRICULTURA, AUMENTACION  HIDROGRAFICA
Fe Y MEDIO AMBENTE OFL E8RO

CUENCAS INTERNAS PAIS VASCO
CANTABRICO ¢

CUENCAS INTERNAS DE CATALUNA

‘-n

.
' ISLAS BALEARES
[

GUADALQUNVIR

[ Demarcaciones Inter
[I00] Demarcaciones Int;

CUENCAS ATLANTICAS DE ANDALUCIA CUENCAS MEDITERRANEAS DE ANDALUCIA

Figura 7.4.1 Ubicacion de la cuenca del Ebro. Fuente: Confederacion Hidrogrdfica del Ebro
(Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente).

La Cuenca del Ebro se distribuye en nueve Comunidades Auténomas en la siguiente proporcion:

. Extension total, |Extensiéon en la |% dela Comunidadenla (% de extension en el total de
Comunidad 2 2
Auténoma en Km cuenca, Km cuenca la cuenca
Cartabria 5.327 775 14,55 0,91
Castillay Leén 94.227 8.148 8,65 9,52
- 5.045 5.023 99,56 5,87
La Rioja
s 7.230 2.678 37,04 3,13
Pais Vasco
10.390 9.229 88,83 10,79
Navarra
. 47.720 42.111 88,25 49,21
Aragon
Castilla-La 79.462 1.119 1,41 1,31
Mancha
Comunidad 23.254 851 3,66 0,99
Valenciana
2 32.091 15.635 48,72 18,27
Catalufa
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Tabla 7.4.1 Distribucion de la cuenca del Ebro en las Comunidades Auténomas espafiolas. Fuente:
Confederacion Hidrogrdfica del Ebro (Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente)

Las precipitaciones registradas en enero se produjeron en su casi totalidad en los ultimos tres dias del mes,
y en amplias zonas de la vertiente cantdbrica superaron el doble de los valores medios mensuales. Entre los
dias 29 y 31 de enero, las precipitaciones intensas y persistentes en la franja norte peninsular y en areas del
Sistema Central, fueron inicialmente en forma de lluvia hasta cotas muy altas bajando posteriormente la cota
de nieve de forma progresiva. Las cantidades acumuladas eran de 200 mm en diversas zonas del interior de
Cantabria, el Pais Vasco y el norte de Navarra.

El mes de febrero dejé temperaturas por debajo de los valores normales en toda Espafa, lo mas destacable
fue el episodio de temperaturas muy bajas que se produjo entre los dias 3 y 9 de enero, debido a la entrada
de aire muy frio desde el interior de Europa, lo que dio lugar a precipitaciones de nieve en el norte peninsular,
incluso a nivel del mar y a heladas fuertes en zonas altas.

A lo largo del mes, hubo diversos episodios que dieron lugar a precipitaciones intensas en el norte, que
frecuentemente fueron de nieve en cotas bajas. De todas estas situaciones de precipitaciones abundantes,
la mas importante fue la que afectd entre los dias 23 y 26 al Pais Vasco, el norte de Navarra, Cantabria y el
norte de Aragdn, con cantidades acumuladas superiores a 200 mm en puntos del norte de Navarra y Pais
Vasco.

’ Porcentaje de la Precipitacién Acum. EN ENERO/2015 (normal 1981-2010) | ' je de la Precipitacion Acum. EN FEBRERO/2015 (normal 1981-2010)
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Figura 7.4.2 Porcentaje Eprecipitaciones acumuladas, enero y febrero
(AEMET Agencia Estatal de Meteorologia -)

A) Estado de saturacién del suelo:

La cantidad del agua en el suelo, al Norte peninsular, tal y como se aprecia en los mapas, del 31 de enero, 10,
20y 26 de febrero, esta proxima a los valores maximos de retencién; esto produce que el agua de las lluvias
y del deshielo no se filtre al subsuelo y se convierta en escorrentia superficial.
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Porcentaje de Agua Dispontie respecto AD T = Rman (mm ) da 31012015 | Porcentaje de Agua Dispontie respecto AD T = Rman (mm ) da: 100272015
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Figura 7.4.3 Mapas de la saturacion del suelo
(AEMET Agencia Estatal de Meteorologia)

Las precipitaciones que se han venido registrando desde finales de enero, la mayor parte en el mes de febrero
cuando se superd el 300% del valor medio de precipitaciones en gran parte del Pais Vasco y algunas zonas de
Cantabria, la Rioja y Navarra, han dado lugar a un aumento significativo tanto en los caudales de algunos de
los rios principales como en el volumen de agua embalsada en la cuenca del Ebro, lo que motivé que la mayor
parte de los embalses situados en la margen izquierda estuvieran préximos o superaran el 90% de su
capacidad.

B) Ocupacion de embalses:
La ultima actualizacidn sobre el volumen de agua embalsada en la cuenca del Ebro asciende a 82.3% (Boletin

hidrolégico nim. 9, de 2 de marzo) encontrdndose los embalses de uso consuntivo de cabecera con un
porcentaje por encima del 90%.
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Figura 7.4.4 Situacion de los embalses de uso consuntivo de la cuenca del Ebro y Cantdbrico Oriental
a 2 de marzo de 2015 (AEMET Agencia Estatal de Meteorologia)

C) Aportes nivales:

Por otra parte, el aporte de los deshielos de la nieve acumulada en los sistemas montafiosos del Norte
peninsular ha contribuido al aumento de los caudales en las cabeceras de los rios.

Este afio solo disponemos de informacién sobre el nivel de la cuenca del Ebro, ya que el programa ERHIN
(Evaluacién de los Recursos Hidricos Procedentes de la Innovacidn) no se ha desarrollado debido a problemas
presupuestarios. En el caso del rio Ebro, la situacién de la nieve acumulada es especialmente preocupante
en las siguientes zonas: Desde la cuenca alta hasta el Embalse del Ebro, Cuenca del Nela, Irati hasta ltoiz, de
Salazar hasta Aspurz y Aragén hasta el Embalse de Yesa, como se puede observar en la siguiente tabla y
graficos:

Figura 7.4.5 Condiciones el 2 de marzo de la reserva de nieve en la cuenca del Ebro, elaborado por CHE.

Modelo ASTER
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Snow reserve

Contributions 1

oy e OO | e e CCE

Order Basin per pe

aaqo aqo
1 Cuenca hasta el Embalse del Ebro 48 16 17 286 191 185
2 Cuenca del Nela 10 1 3 596 307 266
3 Irati hasta Itoiz 54 8 14 363 401 324
4 Salazar hasta Aspurz 39 4 9 158 183 145
5 Aragon hasta el Embalse de Yesa 302 204 126 576 744 641
6 Gallego hasta Sabifianigo 165 203 127 266 265 196
7 Ara hasta Bollafia 71 84 64 156 202 181
8 Cinca hasta Escalona 127 143 123 273 188 289
9 Esera hasta Barasona 108 149 106 399 293 301
10 Noguera Ribagorzana hasta Pont de Suert 105 154 a9 168 148 118
11 Noguera Pallaresa hasta Embalse de Talamn 318 387 211 298 278 248
12 Valira hasta Seo D'Urgel 106 109 56 76 68 54
13 Segre hasta Seo D'Urgel 84 157 71 163 9 86
14 Garona hasta frontera Francia 257 272 160 91 214 130
Total: 1794 1890 1176 3869 3575 3164

SITUACION DE LAS CUENCAS MODELIZADAS

1 Aportaciones fotales acumuladas registradas en los puntos de cierre @ de cada subcuenca desde el principio del afio hidroldgico (1 de octubre) medidas en hm 3

Después de este primer episodio causado por las intensas precipitaciones registradas entre el 31 de eneroy

el 6 de febrero y una primera fase de deshielo, que ocasioné importantes aumentos de los caudales de varios
afluentes de la margen izquierda del Ebro, las fuertes lluvias del 25 de febrero y el deshielo debido al aumento
de las temperaturas llevd a un segundo episodio de avenidas en la Ultima semana de febrero y la primera de

marzo, afectando a un gran nimero de localidades.

El 26 de febrero la situacidon hidroldgica en la demarcacidn hidrografica del Ebro estaba siendo critica tanto
en el eje del rio Ebro como en sus principales afluentes de la margen izquierda. La tendencia en todos ellos

era ascendente, como se reflejé en las estaciones de aforo: Ebro-Miranda, Ebro-Zaragoza, Ebro-Logrofio,
Ebro-Mendavia, Ega-Andosilla, Irati-Liédena, Arga- Funes, Ebro-Castejon, Ebro-Ascé.
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Consecuencias

Episodio del 1 de febrero:

Zaragoza (Aragdn): El martes a las 13:00 pasé la cresta de la riada por la ciudad de Zaragoza
provocando la inundacién de los parques cercanos a la orilla y de numerosos garajes comunitarios
de los barrios de La Almozara, Vadorrey y Las Fuentes. En el barrio de Monzolbarba, 20 personas
tuvieron que ser evacuadas de forma preventiva al romperse una mota de proteccidn. Los cultivos
de los pueblos mas cercanos a Zaragoza resultaron gravemente afectados. En el caso urbano de la
capital no se produjeron afecciones mas alla de las habituales en casi de crecidas. En general, se
repite el mismo escenario de afecciones que en las inundaciones del pasado mes de enero. A partir
de la tarde, ese mismo dia la crecida en Zaragoza se estabilizd, produciéndose una bajada paulatina
del nivel del rio.

Navarra: La alerta por inundaciones causé dafios en garajes (Funes), en instalaciones industriales
(Lodosa), desbordamientos en Marcilla (Ebro) y en Milagro (Ebro) e interrupcion en el suministro
eléctricos y en el servicio de telefonia moévil. Esta alerta hidrometeoroldgica dio paso a la alerta por
nieve con numerosos cortes e interrupciones del trafico.

Burgos (Castilla y Ledn): Inundaciones de bajos y garajes en Miranda del Ebro.

Situaciones de alerta declaradas:

Cataluia: Activado en fase de Alerta el Plan de Nevadas (NEUCAT) y la fase de Prealerta del ALLAUCAT
por riesgo de aludes en el Valle de Aran.

Pais Vasco: Activado en la fase de Alerta el Plan de Inundaciones para la cuenca del Zadorra y el Plan
de Vialidad Invernal en Fase Operativa.

Navarra: Activado en fase de Emergencia el Plan Especial de Inundaciones.

Aragdn: Activado en fase de Preemergencia el Plan de Proteccién Civil de Inundaciones por posible
avenida ordinaria del rio Ebro.

Castilla y Ledn: Activada la fase de Alerta del Protocolo de coordinacidon de actuaciones ante
situaciones meteoroldgicas extremas que puedan afectar a la Red de carreteras del Estado en Avila,
Burgos, Ledn, Palencia, Segovia, Soria, Salamanca y Zamora. Activado en Burgos el nivel 1 del Plan
Territorial de Proteccién Civil (PLANCAL) por nieve. Islas Baleares: Activado el Nivel 0 el Plan Especial
por Fendmenos Meteoroldgicos Adversos.

Episodio del 26 de febrero:

Navarra:

Se produjo el fallecimiento de una persona al caer precipitadamente al rio Arakil. Se rescaté un
conductor en una zona inundada del término de Pastoriza en Sanglesa.

Con caracter preventivo el colegio publico de Larraintzar finalizd sus clases con antelacidn al horario
previsto, ante la posibilidad de que el acceso a las instalaciones quedara inutilizado. En Guendulain
tuvieron que intervenir los bomberos para trasladar a un paciente ya que la crecida del rio impedia
el paso de la ambulancia, y en Alsasua cayd un arbol sobre un almacén en la calle Geltoki, sin causar
heridos, aunque resulté afectado el tejado de la nave. En lo que refiere a las carreteras, en la red
principal, se encontraban cortados por inundacion el punto kilométrico 75 de la N-113 (Pamplona-
Madrid), a la altura de Castejon; y el punto kilométrico 0.2 de la NA-30 (Ronde de Pamplona), en el
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acceso a Landaben. Numerosas carreteras se inundaron o cortaron por la existencia de balsas de
agua en la red secundaria. Asi mismo produjeron embalsamientos de agua y desbordamientos
puntuales del Baztan (Arraiotz) y del Ega (Allin).

El Gobierno de Navarra mantuvo activado el nivel 1 del Plan de Emergencias por Inundaciones ya que
no se descartaban posibles repuntes del nivel de los rios como consecuencia de las lluvias en la mitad
norte, y ante la prevision de los desbordamientos que se esperan en la Zona Media y la Ribera. Ante
esta situacion, se encontraban activados todos los recursos de emergencia, aunque no se produjeron
incidencias graves.

- Guipuzcoa (Pais Vasco):
En la cuenca baja de Urumea muchas zonas se inundaron. Se evacué un campamento de chabolas
en Astigarraga.
En Hernani se inundaron campos de cultivo. El rio Urumea se desbordd en 2 puntos entre Hernaniy
Astigarraga. Las estaciones de aforo de Ergobia y Erefiozu siguen en situacién de alerta con tendencia
a estabilizarse.

- Zaragoza:
Area afectada: Alcala de Ebro, Boquifieni, Novillas, Gelsa, Pina de Ebro Pradilla de Ebro y Zaragoza.
Evacuacion: Residencia de la 32 edad de Monzalbarba. 83 personas fueron trasladadas a centros
publicos.
Evacuacion y realojo de la poblacidn de Boquifeni, Pradilla y La Urbanizacion “Los Huertos” en
Alfajarin.
Rescate de personas. Carreteras cortadas. Dafios en viviendas unifamiliares y edificios de viviendas.
Dafios en instalaciones industriales y agropecuarias. Dafios en infraestructuras y construcciones. A
las 20:30 del dia 26, las previsiones en cuanto a caudales punta en Zaragoza eran de 2,100 m3 /sy
5.3 m de altura para la madrugada del sabado al domingo. En la poblaciéon de Novillas la prevision
era de una maxima crecida el vienes 27 a mediodia.

Respuesta

Activacién de la UME
El 26 de febrero a solicitud del Gobierno de Aragdn se activd la intervencion de la UME con 115 militares, 43
vehiculos y 2 helicépteros, para apoyar las tareas de contencidn, achique y evacuacion, ademds de apoyar

en tareas de reconocimiento aéreo de las inundaciones del rio Ebro en las localidades de Novillas, Pradilla,
Boquifieni, Alcala de Ebro y ademas de otras en la provincia de Zaragoza.

La UME instald un puente portatil de forma provisional para permitir la comunicacidn por carretera entre las
localidades de Boquifieni y Luceni, al tener que romper la carretera para desaguar. El dia 4 de marzo fue
desmovilizada.

Desde la Direccion General de Proteccién Civil y Emergencias se realizd el seguimiento continuo de la
situacidn hidrometeoroldgica asi como el seguimiento de las actuaciones, apoyando las actuaciones de las
comunidades auténomas afectadas, gestionando y tramitando las peticiones de ayuda.

Se emitieron dos notas de prensa para informar a la poblacién que fueron recogidas por gran cantidad de
medios nacionales, que se pueden consultar en la pagina web de la DGPCE.
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A peticion de la Confederacion Hidrografica del Ebro y de la Proteccién Civil de Aragdn (SOS Aragdn) se activd
en dos ocasiones el Programa Copernicus de la Unién Europea que proporciona imagenes de satélite en
emergencias. A continuacion se muestran ejemplos de los mas de 18 mapas obtenidos por interpretacion de
imagenes radar de los satélites SENTINEL1 y RADARSAT2.

Figura 7.4.6 Ejemplo de imdgenes proporcionadas por COPERNICUS de los dos episodios a la izq. primeros
de febrero, a la derecha. Principios de marzo (AEMET Agencia Estatal de Meteorologia)

Desde el dia 4 de marzo las precipitaciones en el norte de Espafia empezaron a remitir estando, a partir del
dia 6, toda Espafia bajo la influencia de las altas presiones con cielos despejados y subidas de temperatura.
Ademas, el crecimiento de la vegetacion y la disminucién de la humedad del suelo estan favoreciendo la
disminucién de los caudales circulantes.
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Figura 7.4.7 Vegetacion del suelo y porcentaje de humedad del suelo, a la actualidad (AEMET Agencia
Estatal de Meteorologia)

A partir del dia 2 de marzo, cuando la punta de la avenida llegd a Zaragoza, con un caudal de 2 600 m3/s y
un nivel de 6 metros, la situacidn hidroldgica aguas arriba se fue estabilizando, en gran parte por los trabajos
de laminacion que la Confederacion estaba realizando y, ademads, porque las precipitaciones remitieron en
toda la cuenca. La punta de la avenida del rio Ebro en el embalse de Mequinenza el dia 4 de marzo. Aguas
arriba la tendencia ya era descendente en toda la cuenca.
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Figura 7.4.8 Situacion del llenado de los embalses de uso consuntivo del Ebro (AEMET Agencia Estatal de
Meteorologia)

La tendencia de llenado de los embalses permanece muy por encima de la media de los Ultimos 5 y 10 afios,
pero aun por debajo de los del afio hidroldgico 2013/2014.

Por otro lado, la cantidad de nieve acumulada en los sistemas montaifiosos se mantiene por debajo de los
niveles de la temporada 2013/2014 y aunque existen previsiones de nevadas para el fin de semana, no es
esperable a corto plazo un nuevo episodio de deshilo rapido, aunque es necesario mantener la vigilancia,
dada la enorme cantidad de nieve acumulada en las cumbres.
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Hasta la llegada de la punta de avenida a Mequinenza, el sistema que forman los embalses de Mequinenza-
Ribarroja-Flix ha mantenido vertidos constantes de 1 550 m3/s, aunque durante la mafiana del dia 4 de marzo
los vertidos de Flix se fueron incrementando hasta los 1 800 m3/s para absorber el caudal punta de entrada
de 2 500 m3/s que fue reduciéndose. Asi, en la tarde del dia 5 el caudal de entrada al embalse era igual al de
salida, es decir 1 800 m3/s, estabilizdindose el embalse. Estos niveles de desembalse se mantuvieron hasta
primeras horas de la tarde del lunes 9 cuando se redujo a 1 650 m3/s, mientras que el entrante estaba en
1 400 m3/s. El dia 11, el caudal de entrada al embalse de Mequinenza era de 900 m3/s mientras que el caudal
vertido era inferior a 1 400 m3/s, estando la cota de embalse en 119.92 msnm, lo que supone un 94,8% de
llenado con respecto a su maximo nivel normal. Vertidos similares a estos ya circularon por el tramo bajo del
Ebro en abril de 2007 y mayo de 2008.

Con estos desembalses del sistema Mequinenza-Ribarroja-Flix se evitaron afecciones mayores en el tramo
bajo del Ebro, aunque las estaciones de aforo de Ascé y Tortosa se mantuvieron en situacién de alerta
durante varios dias, hasta ayer que recuperaron su estado normal y la Confederacion Hidrogréfica del Ebro
dio por finalizado el episodio de las avenidas. En los siguientes gréaficos se puede observar como la estacion
de aforo de Tortosa presentaba unos niveles muy altos, superando durante unos dias el umbral de los 5 m
considerados como Alerta en este punto, y alcanzando los 5,5 m a partir del dia 4 de marzo y hasta el dia 10,
cuando empezaron a bajar de forma muy pronunciada.

Asi mismo, en el embalse de Ribarroja se observa un aumento de las aportaciones a partir del dia 4 hasta el
10 de marzo, con bajadas puntuales debidas a los desembalses.

Ya en el dia 10 se considera que el embalse se encuentra en una situacion de normalidad aunque con un
volumen embalsado del 95%.

Referencias:

http://www.proteccioncivil.org/inundaciones-documentacion
http://www.proteccioncivil.org/c/document library/get file?uuid=74530e85-5eec-4bc3-a02f-
e2dc7434364c&groupld=11803

http://www.chebro.es/inicio.ponerldioma.do
http://meetingorganizer.copernicus.org/EGU2014/EGU2014-5733.pdf
http://www.hydrol-earth-syst-sci-discuss.net/6/5937/2009/hessd-6-5937-2009. pdf
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8. Glosario y acronimos

Abanico aluvial

Forma geomorfoldgica caracterizada por un depdsito de rocas, grava y sedimentos finos con forma de cono
o abanico, que se han desprendido de las laderas de montafias debido a la erosidn, transportadas por el flujo
de las inundaciones, y depositadas en los suelos de los valles. Se halla sujeta a crecidas de rios, flujos de gran
velocidad, flujos de escombros, erosidn, movimiento de sedimentos y depdsito, y al cambio de curso del
cauce fluvial.

Plan Maestro de Drenaje de Areas (ADMP por sus siglas en inglés, Area Drainage Master Plan)

Plan que identifica las alternativas preferidas entre las presentadas en un ADMS. Un ADMP proporciona
criterios minimos y estandares para controlar inundaciones y drenajes, relacionados con el uso de la tierra 'y
con la construccion.

Estudio Maestro de Drenaje de Areas (ADMS)

Estudio para desarrollar la hidrologia de una cuenca fluvial, determinar los cauces, identificar areas
posiblemente susceptibles a inundaciones, problemas de drenaje y recomendar soluciones y estandares para
alcanzar una gestidn sdlida de las aguas pluviales y de las riberas inundables. El ADMS identificara soluciones
alternativas a un problema dado de inundaciones o drenajes.

Inundaciones a cien afios
Inundaciones que tienen un 1% de probabilidad de ser igualadas o superadas en cualquier afio dado. Este
tipo de inundaciones a veces se llaman inundaciones del 1% o inundaciones de cada cien afios.

Altura de las inundaciones a cien afos

La altura de una inundacion del 1% (BFE por sus siglas en inglés) es la altura de este tipo de inundaciones,
normalmente medida en metros, en relacion con el National Geodetic Vertical Datum (Medida Geodésica
Vertical Nacional) de 1929, el North American Vertical Datum (Medida vertical de Norteamérica) de 1988, o
cualquier otra medida a la que se haga referencia en el informe del Estudio sobre el Seguro contra
Inundaciones, o la profundidad de la inundacién, normalmente en metros, sobre la superficie terrestre.

Cuenca
El drea de tierra drenada por un rio. Esto se utiliza para determinar cudnta agua entrara en el rio después de
las lluvias.

Desvio del cauce

La construccidén de un nuevo cauce para dirigir el caudal de las aguas pluviales alrededor de un éarea.
Normalmente es necesario debido a consideraciones de servidumbres de paso, o para evitar areas sensibles
desde un punto de vista medioambiental.

Cauce

Transporte abierto de agua pluvial superficial que tiene fondo y margenes en una configuracion lineal. Los
cauces pueden ser naturales o artificiales. Los cauces tienen diques a lo largo de sus riberas para incrementar
su profundidad. Los diques artificiales pueden ser simplemente tierra, estar disefiados a modo de jardin, o
revestidos de cemento, piedra, o cualquier otro material duro que resista la erosién y la socavacién.

Modificacion de cauces

Un cambio artificial en las caracteristicas de un cauce, normalmente con el propdsito de reducir los dafios
gue pueda causar una inundacion al incrementarse el transporte de aguas total. Esto puede conseguirse
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mediante la ampliacidon del ancho o de la profundidad del cauce, la reduccion de la friccién al retirar
vegetacion boscosa, o al revestir el cauce con diversos materiales.

Confluencia
La interseccién de dos o mas rios, o el punto en el que uno fluye en el otro.

Transporte
La capacidad de un cauce u otro elemento de drenaje para mover aguas pluviales.

Cresta
El valor mas alto del nivel de descarga conseguido por una inundacién, equivalente al punto mas alto de la
inundacién. Es decir, punto mds alto, o descarga mas alta.

Depésito
Cualquier material soltado, o dejado atrds por aguas en movimiento, como arena o barro.

Caudal
Cantidad de agua que pasa por un punto especifico en un cauce fluvial en una cantidad determinada de
tiempo. La medida del caudal se suele dar en metros cubicos por metro por segundo.

Area de drenaje
Area (en hectareas, kildmetros cuadrados, etc.) en la que el agua se transporta mediante un sistema de
drenaje.

Cuenca de drenaje

Se trata de la porcién de la superficie de la tierra que drena un rio y sus afluentes o que se encuentra ocupada
por una masa de agua permanente (lago, estanque, embalse) y todos sus afluentes. De manera alternativa,
se puede considerar un drea geografica que contribuye al caudal de un punto especifico. Los términos

"cuenca de drenaje", "zona afluente" y "cuenca" pueden utilizarse de manera intercambiable.

Grado de preparacion frente a emergencias

Se trata de un programa de actividades a largo plazo cuyos objetivos son reforzar tanto la capacidad total,
como la competencia de un pais o comunidad de gestionar de forma eficiente todos los tipos de emergencias
y efectuar una transicion ordenada desde la fase de socorro a la de recuperacién, y hasta el estado de
desarrollo continuado. Requiere que se desarrollen planes de emergencia, que se forme a personal a todos
los niveles y todos los sectores, que se eduque a las comunidades en situacidn de riesgo, y que estas medidas
se inspeccionen y evallen regularmente.

Erosion
El desgaste de la tierra llevado a cabo por el fluir del agua.

Zona de peligro de erosion
Zona adyacente a un curso de agua, regulado por el condado de Maricopa (Arizona) que estd sujeto pérdidas
de erosidn relacionadas con las inundaciones.

Aluvién
Inundacién que se produce después de unas pocas horas (normalmente menos de seis) de lluvia intensa o
excesiva, o tras la ruptura de diques o presas.

Riada

Condicién general y temporal de inundacidén parcial o completa, de dos 0 mas acres de terreno normalmente
seco, o de dos o mas propiedades (de las que al menos una esté asegurada) debido a una de las siguientes
causas:
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e Desbordamiento de aguas sujetas a mareas

e Acumulacién rapida e inusual del caudal o de aguas superficiales provenientes de cualquier fuente

e Flujos de lodo

e Derrumbamiento o hundimiento de tierra a lo largo de la orilla de un lago, o de una masa de agua
similar, como resultado de la erosidon o socavacién causada por las olas o corrientes del agua que
exceden los niveles ciclicos previstos y que resultan en una inundaciéon, como se ha descrito mas
arriba

Control de inundaciones

Actividades y regulaciones diversas que ayudan a reducir o a evitar los dafios causados por las inundaciones.
Normalmente estas actividades incluyen: trabajos estructurales de control de inundaciones (como
estabilizacidn de riberas, diques y canales de drenaje), adquisicién de tierras propensas a sufririnundaciones,
estudios y programas para asegurar contra inundaciones, planes de gestion de rios y cuencas, programas
publicos de educacidn y actividades para fomentar la preparacién en caso de emergencia y de alerta por
inundacion.

Cresta de la inundacién/Cresta
Valor mds alto de la corriente conseguido por la inundacién, se tata del punto mas alto de la ola de la
inundacion.

Daios por inundaciones

Normalmente se clasifican en tangibles o intangibles. Los dafios tangibles son el coste del reemplazo, o
préstamos monetarios, que resultan de los efectos del agua de la inundaciéon y los escombros sobre cosechas,
suelo, edificios, estructuras, bienes, carreteras, instalaciones y diques; los costes afiadidos de los esfuerzos
de proteccion, evacuacidn y atencidn de urgencias; y las pérdidas a causa de la interrupcidon de las actividades
comerciales. Los dafios intangibles son aquellos que son dificiles de medir con dinero, como el dafio causado
alaviday a la salud, inconveniencias y molestias.

Nivel de dafios por inundacion

Normalmente comparable a la "nivel de inundacién", pero puede ser algo mas alta o baja que las
designaciones de niveles de inundacion oficiales: se refiere al nivel de un curso de agua en la que el dafio es
significativo en cualquier ubicacidon especifica, ya sea causado por una crecida o por otros motivos.

Duracion de la inundacién

Generalmente, la duracién total durante la que el rio se halla por encima de la "nivel de inundacién"; sin
embargo, el término "duracidn de la inundacion" puede utilizarse para designar el periodo de tiempo en el
gue un nivel de inundacion equivale o excede a un nivel determinado.

Mapa de limites del peligro de la inundacion

Mapa oficial de una comunidad, emitido por las autoridades publicas que proporcionan seguros en Estados
Unidos, en los que quedan designados los limites de la inundacién, las avalanchas de lodo, y las zonas de
erosion relacionadas que cuentan con peligros especiales.

Seguro contra inundaciones
Péliza de seguros proporcionada mediante el Programa Nacional de Seguros contra Inundaciones en Estados
Unidos.

Volumen de la inundacién

El volumen total del caudal de la inundacidon, que equivale a la media del caudal multiplicada por el tiempo
(duracidn de la inundacidn). El término "centimetros de caudal" a veces se utiliza para designar el caudal de
la inundacidn, lo que quiere decir que el volumen de la misma cubriria el area de drenaje por encima del
punto medido, hasta una profundidad uniforme equivalente al nimero de centimetros especificado.
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Alerta por inundaciones

Alerta emitida por la NWS que avisa de que una inundacidn esta a punto de ocurrir o estd ocurriendo en ese
momento. Una alerta por inundaciones se emite cuando un rio excede por primera vez su nivel de
inundacién, y puede volver a emitirse si los nuevos prondsticos para un punto concreto son
significativamente mas altos que los prondsticos anteriores.

Ribera inundable/Terreno aluvial
Terreno a los lados del rio que normalmente esta seco pero se haya sujeto a inundaciones. También se trata
de la parte de un valle fluvial que el rio ha inundado en inundaciones histéricas.

Regulaciones de las riberas inundables
Término general aplicado a todo el rango de cddigos, ordenanzas y otras regulaciones relativas al uso de la
tierra y a la construccion en las riberas inundables.

Gestidn de riberas inundables

Programa que usa medidas correctivas y preventivas para reducir los dafos por inundacién y erosion y para
conservar el habitat natural y su fauna en zonas propensas a las inundaciones. Algunas de estas medidas
incluyen: adoptar y administrar regulaciones para los terrenos aluviales, resolver quejas relativas al drenaje,
proteger el habitat de las comunidades riberefias, y asegurarse de que se trabaja en el mantenimiento y la
operacion del control de inundaciones de manera eficaz.

Mitigacion del habitat
Compensacion por la eliminacidon de vegetacién natural durante la construccién de un proyecto de control
de inundaciones mediante la plantacién de nueva vegetacién en otro lugar.

Peligro
Cualquier fendmeno que tenga el potencial de causar alteraciones o dafios a las personas y a su entorno (1).

Estructuras hidraulicas
Instalaciones utilizadas para retener, acomodar, transferir o controlar el flujo del agua. Por ejemplo:
embalses, diques, alcantarillas, canales y puentes.

Hidraulica

Analisis del agua o de cualquier otro liquido en movimiento, y de sus acciones. También se trata de un campo
de estudios que trata con el patrén de flujos y la velocidad del movimiento del agua, basado en los principios
de la mecanica de fluidos.

Hidrologia
Analisis cientifico de las aguas pluviales y del caudal, sus propiedades, fenédmenos y distribucién, asi como las
dindmicas del agua subterranea y en la atmdsfera.

Percolacién
Movimiento de agua a través de las capas de suelo superficiales, normalmente de manera continua
descendente hasta las reservas de agua subterraneas.

Erosion fisica

Ruptura de roca en trozos mas pequefios a través de la exposicion a cambios de temperatura y a la accién
fisica del hielo y del agua en movimiento, crecimiento de raices y actividades humanas como la agriculturay
la construccidn.
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Cuenca de retencion

Una cuenca o reserva en la que se almacena agua para regular una inundacidn. A diferencia de una cuenca
de laminacién de avenidas, las de retencién no cuentan con aliviaderos para soltar el caudal: el agua debe
desaparecer mediante el drenaje en el suelo, evaporacidn, o sistemas de bombeo.

Periodo de retorno
Tiempo de intervalo medio entre ocurrencias de eventos hidrolégicos de una determinada magnitud, o
mayores, que normalmente se expresa en afios.

Riesgo

Probabilidad de consecuencias dafiinas, o pérdidas previstas (muertes, heridos, dafios a propiedades, medios
de sustento, alteracidon de la actividad econdmica o dafios al medio ambiente), que resultan de las
interacciones entre peligros naturales o artificiales y vulnerabilidades.

Reduccién de riesgos

Incluye medidas disefiadas para evitar que elementos peligrosos produzcan riesgos, o para disminuir la
distribucién, intensidad o severidad de los riesgos. Estas medidas incluyen trabajos de mitigacion de
inundaciones y planificacidn sobre el uso apropiado de la tierra. También incluyen medidas de reduccién de
vulnerabilidades como aumentar la concienciacién, mejorar la seguridad sanitaria de la comunidad, asi como
el traslado y proteccién de comunidades o estructuras vulnerables.

Escorrentia
Agua superficial proveniente de la lluvia o del deshielo que fluye sobre la tierra y forma rios.

Saturaciéon
Determina cudnta lluvia puede ser absorbida por el suelo. El agua de lluvia sobre suelo completamente
saturado se convierte inmediatamente en escorrentia.

Socavacion
Erosién causada por el flujo rapido de agua.

Sedimento
Particulas de tierra, arena y minerales que acaban siendo arrastrados de la tierra a los sistemas acudticos
como resultado de actividades naturales o humanas.

Aguas pluviales
Precipitacion de lluvia o nieve que se acumula en cursos de aguas naturales o artificiales o en sistemas de
transporte de agua.

Agua de cola
La elevacion de la superficie del agua en el canal rio abajo de una estructura hidraulica.

Vaguada
Se trata de la linea profundidad maxima de una corriente. La vaguada es la parte que tiene la velocidad mas

alta y causa erosion remontante y cambios de cauce.

Afluente
Una corriente de agua que contribuye su caudal a otra, o0 a una masa de agua.

Inundacion urbana
Inundacién de calles, sétanos, plantas bajas de edificios, etc. en zonas urbanas.

96



Vulnerabilidad

Condiciones determinadas por factores o procesos fisicos, sociales, econémicos y medioambientales que
aumentan la susceptibilidad de una comunidad ante el impacto de factores de riesgo.

El grado en que una poblacion o individuo es capaz de anticiparse a, lidiar con, resistir y recuperarse del
impacto de un desastre.

Cuenca

Area de tierra, sistema hidrolégico definido dentro del que todos los seres vivos estdn unidos
inseparablemente por el cauce de agua comun y donde, segln se asentaron los humanos en ellas, la légica
demandd que se formara una comunidad.

Urbanismo
Divisién de un area, como un condado o una municipalidad, en zonas, con el tipo de construccidn y uso
permitidos en cada zona, fijados por ley. Se lleva a cabo de acuerdo con las disposiciones de las leyes de
urbanismo.
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