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Resumen

La presente investigacion demuestra que las medidas no estructurales son mas eficaces que las
actuaciones estructurales para paliar los efectos de las inundaciones. Se apuesta por la realizacion
de una cartografia de riesgo como principal herramienta de prevencion y de defensa de los riesgos
naturales, y sobre todo, de las inundaciones, tal como sefialan las normativas existentes en mate-
ria de ordenacion del territorio, suelo y agua. La zona de estudio se localiza en Alicante -barrio
de San Gabriel- en la desembocadura del barranco de las Ovejas que ha registrado numerosos
episodios de inundacion, siendo el mas grave el de octubre de 1982. A raiz de esta inundacion se
canaliz¢ el tramo final del barranco. Para comprobar la eficacia de la canalizacion se ha realizado
una modelizacién con el mismo caudal registrado en dicho episodio (475 m?/s). Los resultados
demuestran que, a pesar de la canalizacidn, el barranco de las Ovejas se desbordaria en diversos
puntos a lo largo de su curso. Se presenta una nueva cartografia de riesgo de inundacion y una
serie de propuestas para reducir el riesgo de inundacién y la adaptacion al cambio climatico, que
deben ser atendidas por las administraciones (local, regional y estatal) implicadas.

Palabras clave: medidas estructurales; cartografia de riesgo; riesgo de inundacion; barranco de las
Ovejas; cambio climatico

Abstract

Structural measures versus flood mapping in risk management in urban areas: The
case of the Barranco de las Ovejas (Alicante, Spain)

This research shows that non-structural measures are more effective than structural actions to
mitigate floods episodes. For this reason, risk mapping has been selected as main tool of preven-
tion and protection of natural risks, especially floods, as is indicated by the existing regulations on
spatial planning, urban soil uses and water management. The study area is located in Alicante -
San Gabriel neighborhood - at the mouth of Ovejas ravine, which has registered numerous flood
episodes, the most serious was occurred in October 1982. As a result of this flood, the final sec-
tion of this ravine was channeled. To verify the efficiency of the channeling, a flood modeling has
been carried out with the same flow rate recorded in said episode (475 m3/s). The results show
that, despite channeling, the Ovejas ravine would overflow at various points along its course. A
new flood risk mapping and a series of proposals to reduce flood risk and adaptation to climate

1. Departamento de Analisis Geografico Regional y Geografia Fisica, Universidad de Alicante, Espaia. jorge.olcina@ua.es
2. Doctorando en Planificacion de los Espacios Regionales, Universidad de Alicante, Espafa. antoniogeografial @gmail.com

| Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0 e-ISSN 2340-0129



OLCINA, ].; OL1vA, A. (2020). Medidas estructurales versus cartografia de inundacion...
Cuadernos Geogrdficos 59(2), 199-220 200

change, which must be addressed by the administrations (local, regional and state) involved, are
presented.

Keywords: structural measures; risk mapping; flood risk; Ovejas ravine; climate change

1. Introduccién

Los episodios de inundacién generan, anualmente, un elevado impacto econémico y social en
todo el mundo (Guha-Sapiry Hoyois, 2015). Espafia es uno de los territorios europeos con mas
alto nivel de riesgo de inundacién tal como lo demuestra el informe sobre peligrosidad natural
y tecnoldgica en Europa (ESPON, 2008). Nuestro pais ocupa el quinto lugar de Europa por vo-
lumen de poblacién expuesta a las inundaciones (2,3 millones de habitantes), siendo las areas
litorales, especialmente la zona mediterranea, las que concentran un nivel de riesgo mayor ante
este peligro natural (Perles, Olcina y Mérida, 2018). Todo ello se debe a que el crecimiento de la
poblacidén esta intimamente ligado al proceso de urbanizacién y muy especialmente al llamado
“tsunami de urbanizacién” experimentado por las zonas mediterraneas entre aproximadamente
1995 y 2007 (Olcina et al. 2015). La rapida transformacioén de las antiguas tierras agricolas en
tierras urbanas ha incrementado la exposicién a las inundaciones en un proceso que algunos
denominan “litoralizacion del riesgo” (Olcina, 2009).

Tradicionalmente, en Espafa se ha procedido a realizar algun tipo de actuacién de defensa para
las inundaciones después de la ocurrencia de un evento catastrofico. Este tipo de actuaciones son
soluciones inmediatas solicitadas por la sociedad que se ha visto afectada por algin episodio de
inundacién y que generalmente son bien aceptadas por la poblacién sobre todo a nivel local (Ol-
cina et al., 2015). Este tipo de actuaciones de defensa suelen ser medidas de tipo estructural, es
decir, la obra ingenieril basada en diques, presas de contencién, encauzamientos, canalizaciones,
o0 en casos extremos, el desvio del cauce del rio, entre muchas otras. Algunos ejemplos de ellos
son: el Plan Sur del rio Turia en Valencia, tras el episodio de inundacidon de octubre de 1957; el
Plan de defensa contra avenidas del rio Segura, consecuencia de las numerosas inundaciones
entre los afios 1973 y 1987; o las numerosas canalizaciones realizadas en los tramos finales de los
barrancos a lo largo de la costa mediterranea.

Sin embargo, en las ultimas dos décadas ha comenzado a producirse un cambio de paradigma
a la hora de defenderse de las inundaciones en la que se deja de apostar por las medidas estruc-
turales, que han demostrado ser ineficientes y costosisimas, por otras basadas en la gestion de
la inundacién. Ademas, cuando se produce un fallo del funcionamiento de las obras de control
las consecuencias de las inundaciones son mas graves, traduciéndose en pérdidas econdmicas y
sociales mayores.

Como seiiald6 White (1945) las obras de control de inundaciones basadas en evaluaciones proba-
bilisticas son capaces de absorber la mayoria de los eventos; sin embargo, aquellos que no pueden
ser absorbidos usualmente causan desastres de gran magnitud, en gran medida porque el poten-
cial de dafio de las areas detras de estas obras tiende a expandirse después de la falsa sensacion de
seguridad creada por la infraestructura hidraulica.

En Espafia, al respecto, cabe recordar los episodios de inundacién del 20 de octubre de 1982,
cuando la ola de inundacién mas destructiva se produjo tras el derrumbe de la presa de Tous y
arrasé las zonas agricolas y urbanas de las llanuras aluviales aguas abajo. Algunos de los efectos
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de este episodio también se vieron exacerbados por los obstaculos a los flujos de agua planteados
por una gran autopista paralela a la costa, que causé unas 30 muertes, 300.000 damnificados y
mas de 2.500 millones de euros en pérdidas econdémicas, mientras que los grandes desastres mos-
traron los limites de una politica de inundaciones basada estrictamente en soluciones hidraulicas
(Mateu, 2000). Otro ejemplo es el episodio acaecido en agosto de 1996, en la zona de los Pirineos
Centrales, en el camping de las Nieves (Biescas) cuando 87 personas fallecieron por la avenida
mas mortifera de la historia de esta region, debido a que el sistema de presas en el barranco de
Aras fall6 por la acumulacién de cantos y sedimentos arrastrados por la crecida relampago. El
ejemplo mas reciente es el acontecido en septiembre de 2019 en la Vega Baja del Segura, en el
que el nuevo cauce del rio Segura construido tras la riada de noviembre de 1987, ha demostrado
ser incapaz de asumir el propio caudal que genera su cuenca en episodios de lluvias torrenciales
como las registradas en este evento, produciéndose multiples roturas de las motas del muro de
encauzamiento de dicho cauce, destacando, sobre todo, las dos roturas acaecidas en el puente de
la CV-935 entre Algorfa y Almoradi. Todos estos episodios demuestran que en alguna situacién
las medidas estructurales realizadas con calculos probabilisticos basados en los periodos de re-
torno, pueden verse superados y provocar consecuencias catastroficas mayores. Por lo tanto, son
medidas ineficaces a la larga y que implican unas inversiones econémicas muy elevadas para que
después fallen. Todo esto hay que tenerlo en cuenta de cara a los escenarios futuros de cambio
climético que mas en adelante se trataran.

En cambio, las medidas no estructurales se basan en normativas reguladoras, la zonificacién de
usos del suelo, la elaboracién de cartografia de riesgos, la ordenacion del territorio, los planes de
emergencia, los protocolos de alerta, los sistemas de aseguramiento de bienes, entre otros. En
suma, estamos ante el debate entre reduccién de la peligrosidad ante inundaciones generalmente
actuada mediante medidas estructurales que se demuestran no del todo eficaces (Serra-Llobet et
al., 2016) y la disminucién de la vulnerabilidad y de la exposiciéon que encuentra en las medidas
no estructurales su eje principal de actuacion (Rosenzweig et al., 2018). A partir de la aprobacion
de la Directiva 60/2007/CE sobre la Evaluacion y Gestion de los Riesgos de Inundacion, los esta-
dos miembros se han visto obligados a elaborar trabajos y cartogratias sobre inundaciones, apos-
tando por una nueva filosofia donde la ordenacion del territorio se convierte en la herramienta
principal para el desarrollo de politicas y actuaciones en los territorios fluviales europeos (Perles,
Olcina y Mérida, 2018).

En Espaia, dicha directiva se traspone en el RD 903/2010, del 9 de julio, de Evaluacién y Ges-
tion del Riesgo de Inundacion lo que le otorga un caracter de obligado cumplimiento en todo el
territorio espafiol. Ello ha permitido el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografias de Zonas
Inundables (SNCZI). En lo que concierne a la Comunidad Valenciana, en el afio 2003 se aprueba
el Plan de Accién Territorial del Riesgo de Inundacién de la Comunidad Valenciana (PATRICO-
VA, en adelante). Sin embargo, dicha cartografia dejaba que desear y estaba proyectada a una
escala de 1:80.000. En el afio 2015 se revisa dicho plan y se elabora una cartografia mas precisa y
mas detallada a una escala 1:25.000. E1 RDL 2/2008 de 20 de junio del texto refundido de la Ley
del Suelo senala en su articulo 15 que cada actuacion de los instrumentos de ordenacion debera
incluir un mapa de riesgos naturales del ambito objeto de ordenacion, de esta forma se consolida
la importancia legal de la cartografia de riesgo como elemento fundamental para la planificacién
de usos del suelo, y su condicién de elemento acreditador del riesgo natural (Perles, Olcina y
Meérida, 2018). En el RDL 7/2015 del 30 de octubre se aprueba la Ley del Suelo y Rehabilitacion
Urbana en el que el articulo 22 sefiala que se debe incluir obligatoriamente un mapa de riesgos
naturales. Por ultimo, la reciente Ley 1/2019 de 5 de febrero de modificacién de la Ley de Orde-
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nacion, Territorio, Urbanismo y Paisaje (LOTUP) sefiala la importancia de tener en cuenta los
riesgos de inundacién de cara a la ordenacién del territorio. Todas estas normativas plantean la
importancia de desarrollar cartografia de riesgos como medida preventiva, y en el caso de las
inundaciones, para evitar actuaciones en espacios inundables.

No obstante en la escala local no se ha tenido en cuenta una adecuada ordenacién territorial
de cara a los espacios inundables. Aludian a la falta de documentos oficiales que acreditaran el
riesgo, documentos que tendrian que haber desarrollado las Confederaciones Hidrograficas (De-
marcaciones a partir de la Directiva 60/2000), Comunidades Auténomas o Planes de emergencia
adaptados a la Directriz Basica de Inundaciones de 1995, haciendo inviable el cumplimiento del
precepto legal (Perles, Olcina y Mérida, 2018), unido al “boom inmobiliario” (1998-2008). Por
tanto, a escala local se ha especulado con el suelo aumentando la exposicion, basandose en una
falsa sensacion de seguridad que se apoya en la regulacion de los caudales por embalses, obras
hidraulicas como canalizaciones y encauzamientos, y los periodos de retorno de las inundaciones
en muchos cursos fluviales (Doménech, Ollero y Sanchez, 2015).

La cartografia de riesgos se convierte, progresivamente, en una herramienta esencial en los estu-
dios de riesgo natural, y ha experimentado un avance muy notable en los ultimos afios en relacion
con la aplicacién de las modernas tecnologias cartograficas. La posibilidad de relacionar, de for-
ma inmediata, usos del suelo con la peligrosidad natural, a fin de establecer grados de exposicion
y vulnerabilidad ante un episodio de rango extraordinario, ha impulsado la elaboracion de carto-
grafias de riesgos; con la ventaja de su posible actualizacion continua (Olcina, 2009) y a cualquier
escala. No cabe duda que la cartografia de riesgos y su incorporacion a la planificacion territorial
es la gran apuesta de futuro en Espafa para los préoximos afos (Olcina, 2012).

Esta investigacion plantea la hipotesis de que a pesar de las medidas de defensa de tipo estructural
realizadas en el barranco de las Ovejas tras la riada de octubre de 1982, el riesgo de inundacién
es en la actualidad mayor a lo largo de su cauce, y especialmente, en el tramo final que es el que
ocupa el barrio de San Gabriel. Cabe destacar que no existen estudios especificos de riesgo de
inundacién del barranco de las Ovejas, salvo las cartografias oficiales del SNCZI y el PATRICO-
VA, que sefialan a los barrios de Granada y de San Gabriel con un riesgo de inundacién, “Alto”
y “Medio-Bajo’, respectivamente. Es por ello que se pretende demostrar el nivel real de riesgo
existente en un area urbana, y el mantenimiento de un problema supuestamente “solucionado”
con un encauzamiento de elevado coste econémico.

Se pretende sefialar la importancia de la cartografia de riesgos como una de las principales he-
rramientas de prevencion de las zonas inundables, siendo mas eficaz que las obras hidraulicas
de control. Esto se debe a que a partir de los mapas de riesgos se puede realizar una ordenacién
territorial racional y adecuada como punto de partida para la zonificacién y usos del suelo, a cual-
quier escala. Para ello, el objeto de estudio es el barranco de las Ovejas, uno de los cursos fluviales
mas destacados del drea urbana de Alicante, canalizado en su tramo final tras la riada ocurrida
en octubre de 1982. La hipdtesis y el objetivo de la investigacion se sustentan en el hecho de que
a pesar de la construccion de una sdlida obra de defensa (canalizacién) sigue existiendo un acu-
sado riesgo de inundacién en el barrio de San Gabriel (Alicante) debido a la existencia de nuevas
actuaciones estructurales realizadas y otras que no se han llevado a cabo y que tenian por objeto
la minimizacién del grado de riesgo en este sector urbano de Alicante.
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1.1. Area de estudio

La zona de estudio de esta investigacion es el barranco de las Ovejas, que se localiza al sur de la
ciudad de Alicante, y que en su desembocadura, divide en dos el sector urbano de San Gabriel.
Dicho barranco es un curso fluvial que experimenta crecidas, en ocasiones, de tipo “relampago”,
capaces de generar caudales importantes y desbordamientos que causan dafios econdémicos y
pérdidas de vidas humanas. La baja periodicidad de estos eventos hace que no se tenga en cuenta
al barranco, y se realicen actuaciones poco adecuadas en el espacio de inundacién del mismo,
incrementando la exposicion ante futuros episodios de crecidas y, por consiguiente, el riesgo de
la poblaciéon (Doménech et al., 2015).

El barranco de las Ovejas resulta muy interesante desde el punto de vista de la peligrosidad dado
que su cuenca se salva un gran desnivel altitudinal entre los 1.296 m, en la cabecera del Maigma,
y la desembocadura en el mar Mediterraneo, entre los barrios alicantinos de San Gabriel y Babel
(Gil-Olcina, 1986). Recoge las aguas, en momento de lluvias intensas o torrenciales, de una serie
de barrancos y ramblas tributarias siendo las mas importantes la de los barrancos del Derrama-
dor, Zarza, Pepior, Murta y Rambuchar, confluyendo en la Cafiada del Fenollar donde comienza
el cauce del barranco de las Ovejas sensu stricto. A partir de la Canada del Fenollar se dirige hacia
el sur de la ciudad de Alicante donde vierte sus aguas al Mar Mediterraneo. Su desembocadura
se localiza al sur de la ciudad de Alicante y divide en dos el barrio de San Gabriel. En el margen
derecho del cauce se encuentra la parte mas antigua del barrio, propenso a sufrir inundaciones, y
en el margen izquierdo, la zona de nuevas edificaciones del mismo (Figura 1).

Figura 1. Cuenca y subcuencas del barranco de las Ovejas.

CUENCAS Y SUBCUENCAS DEL BARRANCO DE LAS OVEJAS (ALICANTE)
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Fuente: Instituto Geografico Nacional (IGN). Elaboracién propia.

El barrio de San Gabriel ha sufrido en numerosas ocasiones la sacudida de las inundaciones por
el desbordamiento del barranco de las Ovejas (1962, 1966, 1982, 1986, 1987 y 1989) (Figura 2).
Ademas, hay que afadir el episodio ocurrido en septiembre de 1997 que anegé la Universidad de
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Alicante, debido al desbordamiento ocurrido en las proximidades de la Canada del Fenollar, en
el tramo alto del barranco (Oliva, 2019).

3-:..% = : i

Fuente: ICV. Vuelo Americano Serie B (1956) y vuelo del Instituto Cartografico Valenciano-Comunidad Valenciana 2018.

De todos estos episodios el mas recordado por la poblacion afectada y estudiado por la literatura
cientifica es el del 20 de octubre de 1982 (Morales, Box y Bru, 1983; Gil-Olcina, 1983; Morales,
Bru y Box, 1983; Gil-Olcina et al., 1986; Morales y Box, 1986; Morales y Box, 1993; Olcina, 1994;
Gil-Olcina, Olcina y Rico Amorés 2004). En este episodio debido a la formacién de una gota fria
se forma un complejo convectivo de mesoescala generando una lluvia torrencial en la ciudad de
Alicante. El dato pluviométrico de la estacion de Ciudad Jardin es de 233,1 I/m?. El barranco de
las Ovejas experimentd la mayor crecida registrada con un caudal de 475 m*/s y un calado de 5 m.

Las consecuencias fueron devastadoras para el barrio de San Gabriel que qued6 completamente
inundado y aislado durante dos dias. Unas 56 viviendas quedaron afectadas, destruyo los puentes
de la carretera N-332 y la via férrea Alicante-Murcia; y una mujer perdio la vida al ser arrastrada
por la avenida. Los dafios fueron tan cuantiosos que se declard zona catastrofica. El evento de
lluvias torrenciales compartié protagonismo con la pantanada de Tous en la cuenca del Jucar,
quedando rapidamente olvidado dada la magnitud de la catastrofe en la Ribera Baja.

A partir de esta riada y de las anteriormente citadas, los vecinos de San Gabriel exigen la canali-
zacion del barranco de las Ovejas en el barrio de San Gabriel, propuesta que se contempla en el
PGMOU de la ciudad de Alicante (1987) y que se aprueba por la Generalitat Valenciana en el afio
(1992). Previamente, la técnica tradicional de defensa de avenidas y aprovechamiento de agua
se basaba en los parats que son unos muros de piedra instalados en el propio cauce cumpliendo
una doble finalidad: frenar la erosion y depositar los materiales arrastrados. De esta forma se
favorecia la percolacion de las aguas de lluvia que recibian estos bancales, creando una corriente
subalvea en la base del parat (Morales y Box, 1986). Tras el episodio de 1982, se construye en el
margen izquierdo del barranco un muro de contencién que permitiera mantener los margenes
y desviar las aguas de avenida hacia su desembocadura con mayor velocidad (Oliva, 2019). Este
hecho provocaba que la avenida fuera mas virulenta de lo habitual hacia el barrio de San Gabriel
(Gil-Olcina et al., 1986). De facto, en frente del muro de contencidn existe una calle en el barrio
de San Gabriel llamada “Calle Muro” dando alusién al muro de contencioén.

El proyecto de canalizacién del barranco de las Ovejas se aprueba en 1992 y lo lleva a cabo la
Conselleria de Obras Publicas, Urbanismo y Transporte (COPUT) con participaciéon de varias
empresas. La obra consistia en el encauzamiento de los ultimos 800 m del cauce con cajeros de
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hormigén armado, chapado con piedra calcarea y solera de escollera. Por la parte central pasa
un canaldén para aguas en régimen normal. La obra permite un caudal de 730 m?*/s correspon-
dientes a un periodo de retorno. Ademads, se intercalan dos saltos hidraulicos, uno al principio
y otro al final de la canalizacién, cuyo objetivo es regular las pendientes y conseguir un régimen
lento para evitar los frentes de ola estacionarios. En la parte maritima se encuentra dos espigones
que se prolongan hasta la cota batimétrica de -4 m, y tienen como misién principal canalizar las
avenidas y evitar la formacion de barras. Sin embargo, al quedar una de las viviendas dentro de
la ordenacién tuvo que modificarse el proyecto inicial. De esta forma los valores calculados no se
cumplian y para darle solucién y aproximarse al valor estimado, se decide dragar o profundizar
el barranco 4 m. Hecho incoherente que ha provocado la penetracién del agua del mar por la
canalizacion del barranco de las Ovejas. Las obras finalizan el 15 de agosto de 2015 (Figura 3).
Este hecho puede traducirse en un factor mas de peligrosidad en un aumento de nivel del mar y
una avenida, pudiendo taponarse y agravar las consecuencias de las inundaciones. Actualmente
se estan acumulando sedimentos en la canalizacion. El precio de la obra fue de 3.466.738,88 €.

Figura 3. Canalizacion del barranco de las Ovejas

Fuente: Biblioteca Especializada de la Generalitat Valenciana e ICOSA.
Proyecto de canalizacion del barranco de las Ovejas modificado. Elaboracién propia.

2. Metodologia

Para la realizacion de la investigacion se ha llevado a cabo la consulta bibliografica cientifica
sobre el estado de la cuestion de la gestion del riesgo de inundacién en el ambito internacional
y nacional (Ribas et al., 2017). Para el analisis de caso se ha consultado la hemeroteca del Diario
Informacién de Alicante para conocer los episodios de inundacion historica.

Se han manejado datos de la Confederacion Hidrografica del Jucar (CH]J) y la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET). Ademas, se ha consultado la fototeca del Instituto Cartografico Valen-
ciano (ICV) para la obtencidn del vuelo Americano Serie B (1956) y el vuelo del Instituto Carto-
grafico Valenciano-Comunidad Valenciana 2018, ambos a una escala 1:7.500.

Para confirmar la hipétesis de partida se pretende conocer la peligrosidad de inundacién del
barranco de las Ovejas a lo largo de su cauce. Para ello se ha realizado la modelizacion con el
programa IBER tomando como ejemplo los valores registrados de caudal en el episodio del 20 de
octubre de 1982, que mayores consecuencias negativas produjo al barrio de San Gabriel. De esta
forma se comprueba si la obra de canalizacion es efectiva y los efectos posibles de inundacién en
un episodio de caracteristicas similares
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Se ha manejado el programa IBER donde se ha podido introducir dicho caudal y afiadir los valo-
res de rugosidad segin Manning, correspondientes a cada tipo de uso del suelo, que se encuen-
tran en las zonas de estudio. El modelo digital de terreno (MDT) utilizado para la modelizacién
ha sido extraido del Instituto Geografico Nacional (IGN) con una malla de 5 metros. Los resul-
tados de la modelizacién que se van a analizar son los relacionados con el caudal, la velocidad y
el tiempo de permanencia de las zonas. Siempre en ese orden desde la cabecera hasta la desem-
bocadura. Cabe sefialar, que las modelizaciones estan realizadas sin introducir sedimentos, ni la
presencia de puentes, ni de cafias, ni de la lamina de agua de mar. Pero ello no resta valor a los
datos obtenidos al dar una imagen muy aproximada de los efectos que tendria una crecida como
la ocurrida en octubre de 1982 en la zona de estudio que, en todo caso, quedarian agravados por
la existencia de dichos parametros.

Para la elaboracion de los mapas de riesgos se han realizado unos 10 mapas tematicos por cada
zona en el programa Qgis: pendientes, a través del método de Travis et al. 1975, que permite
tener un mayor porcentaje de seguridad en el resultado cartografico final; litologia, teniendo en
cuenta el Instituto Geoldgico y Minero de Espana (IGME) y la antigua Conselleria de Obras Pu-
blicas, Urbanismo y Transporte (COPUT) ya que su escala es mas detallada: 1:25.000; las zonas
inundables que marcan el SNCZI, el PATRICOVA en sus maximos periodos de retorno, y los
resultados de la modelizacion; calado (IBER), velocidad (IBER), tiempo de permanencia (IBER),
susceptibilidad (aspectos aparte anadidos relacionados con la presencia de cafias, lamina de agua
del mar, entre otras); e inundaciones histdricas (el barrio de San Gabriel). La suma de todos los
mapas tematicos realizados ha dado el mapa de peligrosidad. También se ha desarrollado un
mapa de vulnerabilidad teniendo en cuenta la exposicién y otorgandole un mayor peso a las vidas
humanas y, posteriormente, a las pérdidas econdmicas. La suma del mapa de peligrosidad y el de
vulnerabilidad han dado como resultado los mapas de riesgo de inundacién del barranco de los
tramos estudiados que integran practicamente la totalidad del cauce.

Se ha estimado necesario otorgar un valor de riesgo a cada elemento de los mapas tematicos del 1
al 5 siendo éste ultimo el maximo valor para aquellos aspectos o factores que pueden agravar una
inundacién. Por ejemplo: las zonas con mucha pendiente tienen un valor elevado (4) puesto que
agravan la fuerza de avenida y de la inundacion. Ademas, aquellas zonas con pendiente nula o
poca pendiente poseen el valor mas elevado (5), puesto que si no hay pendiente el agua no circula
y el espacio se anega. Esto se ha realizado para los todos los mapas tematicos que componen la
peligrosidad, la vulnerabilidad y el mapa final de riesgo. Los valores totales obtenidos han sido
clasificados en cuartiles, y para la presentacion final de resultados se han transformado los valores
numéricos en expresiones cualitativas de grado de riesgo, que es lo que se maneja por lo comuin
en las cartografias utilizadas por las administraciones en los procesos de planificacién territorial.

Finalmente, se ha realizado un trabajo de campo detallado a lo largo de todo el recorrido del
barranco para confirmar parametros cartograficos iniciales, asi como los resultados obtenidos en
la modelizacion. El trabajo de campo ha permitido comprobar el estado actual del cauce e identi-
ficar elementos que pueden incrementar el riesgo, y sobre todo, a través del método empirico, se
ha podido observar qué cantidad de precipitacion es necesaria para que circule agua por el cauce.
Para ello, se ha realizado una observacion de las lluvias intensas de los afios 2018 y 2019.
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3. Resultados

Con las observaciones experimentadas en el trabajo de campo realizado tras los episodios de llu-
via de enero, octubre, noviembre de 2018, y abril, agosto y septiembre de 2019, se ha comprobado
que el barranco de las Ovejas se reactiva con precipitaciones entre 10-25 1/m? recogidos en 30
minutos (Oliva, 2019). Este dato es relevante porque a partir de este umbral cuanta mas precipi-
tacion e intensidad la crecida de caudal resulta ya significativa. Es por ello que el analisis histérico
de episodios de inundacion ha resultado fundamental para conocer qué valores de precipitacion
generan crecidas espontaneas llegando a inundar el barrio de San Gabriel.

3.1. Anadlisis-diagnéstico: peligrosidad actual ante inundaciones en el barranco de las
Ovejas.

Para valorar la peligrosidad se han escogido tres sectores del barranco de las Ovejas correspon-
dientes al tramo alto, medio y bajo del cauce: canada del Fenollar y ampliacion de la Universidad
de Alicante, depuradora de Rincén de Ledn y barrio de San Gabriel, respectivamente.

Los resultados obtenidos en el tramo alto del cauce muestran que los valores de calado obtenidos
por la modelizacion se encuentran entre 0 y 2 m de altura. La velocidad oscila entre 0 y 6,25m/s
Y, el tiempo de permanencia entre los valores de 1 a 3 segundos. Las zonas de mayor peligrosidad
corresponden a aquellas en las que el calado es mas elevado (0,50-1,50 m) -colores calidos-, que
coinciden con los espacios de mayor pendiente, lo que le otorga una mayor velocidad y fuerza de
las aguas (3-6 m/s). No hay que olvidar, que la caflada es un espacio plano con poca pendiente,
donde el agua se estanca y se acumula -colores frios-, incrementando su calado. En relacion al
tiempo de permanencia, los valores mas elevados se dan en la zona de la cafiada dado que es un
espacio plano y con poca pendiente (1-3s).

Figura 4. Modelizacion de calado, velocidad y tiempo de permanencia en la Cafiada del Fenollar y
Universidad de Alicante.

& Mapas de Peligrosidad, paso 3800
Mapa de color suavizado (Medi) de Tiempo de permanencia s) | |

Fuente: Elaboracion propia a partir del tratamiento con médulos de cartografia de IBER 2.5

La modelizacion realizada en el tramo alto, muestra varios puntos conflictivos:

o El barrio de Granada que se veria afectado por la inundacion ante un calado de 0 a 1,50 m, lo
que implica una cantidad de agua bastante considerable capaz de generar dafios a personas y
materiales (Figura 4, sector izquierda de la imagen). La velocidad de las aguas oscilarian entre
0-1 m/s, lo que implica que el agua quedaria bastante estancada porque no tiene una gran
velocidad que permita buscar la salida. El tiempo de permanencia de las aguas seria de 2,50 a
3 s. Si se suman los tres factores, un calado elevado, con una velocidad escasa y un tiempo de
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permanencia elevado del agua, se traduce en que, en caso de que se produzca una inundacién
en este espacio, el calado irfa incrementando poco a poco afectando a todo el barrio y tardaria
bastante tiempo en volver a su estado “normal”. Con el trabajo de campo se ha comprobado
que las calles del barrio de Granada son muy estrechas, que las ventanas poseen poca altura
respecto al suelo, que algunas puertas de viviendas y garajes se encuentran por debajo de la
acera, y que los vecinos no perciben ningun tipo de peligro por inundacién segtn las entre-
vistas realizadas a cinco de ellos en abril de 2019. Teniendo en cuenta estos elementos, si se le
suman los datos obtenidos en la modelizacion, el resultado que se obtiene es que el barrio de
Granada y la caflada del Fenollar presentan un riesgo de inundacién elevado.

o Viviendas aisladas en el propio lecho entre la cafiada del Fenollar y la ampliacion de la Univer-
sidad de Alicante (Figura 4, sector central de la imagen). En la cabecera del barranco, entre la
canada del Fenollar y la ampliacion de la Universidad de Alicante, se encuentran viviendas
aisladas en un espacio inundable cuyo calado puede ser de 0-1 m, velocidades entre 0-5 m/sy
un tiempo de permanencia entre 2y 6 s.

o Ampliacion de la Universidad de Alicante: En este espacio, destacan los colores frios. El valor de
calado oscila entre los 0-1 m, la velocidad entre 0-2,50 m/s y el tiempo de permanencia entre
1-2,50 s (Figura 4, sector derecha de la imagen). La suma de estos valores implica que, a pesar
de que el calado sea mas bajo que en el resto de las zonas anteriormente analizadas, existe una
peligrosidad muy elevada teniendo en cuenta los parametros que sefiala el RD 9/2008 de mo-
dificacion del RDPH y el PATRICOVA?®. Cabe destacar que es un espacio donde se presenta
una escasa velocidad de las aguas y un tiempo de permanencia medianamente medio-bajo lo
que implica que es una zona de acumulacion de agua y, por tanto, de riesgo alto. Con el trabajo
de campo realizado en este sector se ha observado la presencia de placas solares, paneles de
electricidad, y sistemas de electricidad y telefonico, instalados a ras de suelo. En caso de verse
afectados por una inundacion los dafios materiales/econémicos seran importantes.

En lo que concierne al tramo medio del barranco de las Ovejas, las modelizaciones muestran los
siguientes resultados (Figura 5): el calado que se alcanza en este sector oscila entre 0 y 5 m de
altura; la velocidad en este sector presenta un intervalo desde los 0 a los 26 m/s; y el tiempo de
permanencia, parte de los valores de 1 a 2 s lo que indica un tiempo bastante reducido.

El sector de mayor calado se da a partir de la depuradora de Rincon de Leén hacia aguas abajo
direccion Via Parque donde alcanza el valor maximo (5 m) como ocurri6 en octubre de 1982;
las mayores velocidades se encuentran aguas arriba de la depuradora (10-23 m/s), y el tiempo de
permanencia es constante en todo el tramo (Figura 5).

Cabe destacar que la modelizacion muestra que la depuradora no se veria afectada de manera
total por una inundacion pero si en pequefos sectores colindantes al barranco y la zona mas baja
de ella, como ocurrid en el episodio de octubre de 1982.Ademas, en este espacio se encuentran
los depositos materiales inertes -materiales blandos- que en momentos de lluvia se deslizan facil-
mente hacia el barranco aportando materiales y sedimentos que, por principio de Arquimedes, el
agua experimenta un incremento de altura y volumen.

3. El Reglamento del Dominio Puablico Hidraulico (9/2008) senala que se considera danos graves a persona s o bienes cuando se
dé uno o varios de los siguientes puntos: calado >1m; velocidad > 1m/s; calado x velocidad > 0.5 m?/s.

El PATRICOVA recomienda considerar dafios graves en funcién del calado y periodo de retorno. Los valores son: calado > 0,80
para peligrosidad 1,2 y 5, para 25, 100 y 500 anos, respectivamente; o calado < 0,80 para peligrosidad 3 y 4, para 25 y 100 aos,
respectivamente.
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A este hecho se le suma la presencia de un puente de tres ojos, que reduce el espacio libre de la
avenida, y ademas, es una zona donde se produce un estrechamiento. Todos estos factores vienen
a determinar el por qué en ese sector se alcanzan 5 m de calado. La velocidad en sector del tramo
oscila entre los valores de 0 a 5 m/s, lo que se traduce en un espacio donde se produce un flujo
lento y se acumula el agua. Por lo tanto, dicho calado descendera hacia su desembocadura con
una altura considerable que se traduce en un riesgo potencial para la poblacién del barrio de San
Gabriel.

Figura 5. Modelizacion de calado, velocidad y tiempo de permanencia en la depuradora de Rincon de
Ledn
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Fuente: Elaboracioén propia a partir del tratamiento con médulos de cartografia de IBER 2.5.

Por ultimo, en el tramo bajo del barranco de las Ovejas los resultados obtenidos de las modeliza-
ciones muestran que las zonas de mayor calado, velocidad y tiempo de permanencia se dan en el
mismo cauce y su valores de los intervalos oscilan entre 0-5 m, 0-12 m/s y 0 a 4 s, respectivamente
(Figura 6).

Sin embargo, los resultados mas importantes a destacar son las zonas que se inundan con el cau-
dal introducido. Se puede observar que las viviendas que se encuentran en el lecho de inundacién
del propio barranco se verian anegadas, sobre todo aquellas que pertenecen a la parte antigua del
barrio junto con las calles colindantes al cauce, la N-332 y el paseo de Joan Fuster incluso algin
sector del puerto podria verse afectado.

Figura 6. Modelizacion de calado, velocidad y tiempo de permanencia en el barrio de San Gabriel
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Fuente: Elaboracion propia a partir del tratamiento con médulos de cartografia de IBER 2.5
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Los danos pueden ser cuantiosos por diversos motivos:

« El calado puede oscilar de 0 a 2 m en las zonas anegadas.

« No presenta velocidad (0-1 m/s).Este hecho implica que el agua se queda estancada incremen-
tando los dafos que pueda ocasionar sumado con el calado y el tiempo de de permanencia de
la inundacion.

o El tiempo de permanencia es elevado, al menos una gota de agua se mantiene en la misma
zona durante 4 segundos. El tiempo de duracion en las zonas anegadas va desde 1 a 4 segun-
dos. Por consiguiente, se puede afirmar que existe una peligrosidad y un riesgo de inundacién
evidente en el barrio de San Gabriel.

Las zonas afectadas vienen a ser las mismas que en el episodio de inundacion sufrido en el barrio
de San Gabriel el 20 de octubre de 1982.

Cabe destacar que las modelizaciones sdlo cuentan con agua, es decir, no cuenta con la presencia
de sedimentos que suelen arrastrar las avenidas, y aun asi, destaca que el barranco de las Ovejas
se desborda en el sector donde se encuentra canalizado. Si se le sumara este factor, seguramente
las zonas de inundacidn serian mas amplias que las que se muestran en el resultado de las mode-
lizaciones.

3.2. Determinacion del riesgo de inundacion en el barranco de las Ovejas.

En el siguiente apartado se pretende determinar el riesgo de inundacién en los tres tramos anali-
zados en las modelizaciones. En la metodologia se encuentra explicado el proceso de elaboracion
de una serie de mapas tematicos que forman el mapa de peligrosidad donde se adscribirian las
modelizaciones. Sumando los valores de peligrosidad y vulnerabilidad se han obtenido los si-
guientes mapas de riesgo de inundacion a una escala de detalle 1:5.000.

Como se puede observar en la Figura 7, el resultado obtenido en la cartografia muestra que esta
area presenta un riesgo de inundacién “Alto” en toda la cafada. De hecho, en el sector central de
ella presenta valores que se introducen en la categoria de riesgo “Muy Alto” donde se encuentran
parte del barrio de Granada y las viviendas aisladas. Incluso el barrio de Granada también pre-
senta, en su sector mas alejado, un riesgo “Alto”. Por consiguiente, todo este espacio es susceptible
de verse afectado en algiin momento por una inundacioén.

Incluso hay un paso bajo que cruza la via férrea de RENFE y conecta la cafiada con la amplia-
cién de la universidad que presenta un riesgo de inundacion “Muy Alto”. A su vez, todo el sector
donde esta previsto realizar un parque empresarial de la Universidad de Alicante y su ampliacion
se encuentra en el sector final de la canada. De hecho en este sector y en la caflada del Fenollar
se encuentran cantos rodados y los muretes de piedra seca, hoy en dia patrimonio de la huma-
nidad por la UNESCO, denominados parats que ratifican la circulacién de aguas en momentos
de avenida en este sector. Por consiguiente, tal como aparece reflejado en la figura 7, este espacio
presenta un riesgo de inundacién “Alto” y “Muy Alto”.

En el trabajo de campo se ha comprobado la existencia de los parats y de algun resto de antiguas
acequias entre medias de las instalaciones. De hecho, en todo este espacio se encuentran instala-
das placas solares, el suministro telefénico y eléctrico a ras de suelo. Por tanto, en caso de inun-
dacion las pérdidas econdmicas seran elevadas.
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Figura 7. Mapa de riesgo de inundacion Cafiada y ampliacion UA.
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Elaboracion propia

Conviene recordar que en el documento normativo del PATRICOVA (Generalitat Valenciana,
2015) en su articulo 18 apartado 2, sefiala lo siguiente:

"[...] en aquellas zonas que se encuentren con una peligrosidad del 2 al 5 o geomorfolégica se
prohiben una serie de usos. Cabe destacar que prohibe: equipamientos estratégicos, como cen-
tros de emergencia, parques de bomberos, cuarteles, centros escolares y sanitarios, y pabellones
deportivos cubiertos. Ademds, sefiala las infraestructuras puntuales estratégicas, como plan-
tas potabilizadoras y centros de produccion, transformacién y almacenamiento de energia,
quedan prohibidas, salvo que por requerimientos de funcionamiento, queden avaladas por
la administracion competente, para su autorizacion, garantizdandose la adopcion de medidas
que disminuyan o eliminen el riesgo por inundacion”.

Sin embargo, no se esta cumpliendo con el PATRICOVA en este sector. De hecho, se va a seguir
construyendo al ser suelo urbanizable, lo que plantea dos problemas principales: la ocupacion de
un suelo inundable —mayor vulnerabilidad, mayor riesgo—, y la desaparicién de un patrimonio de
la humanidad caracteristico de las zonas mediterraneas: los parats.

Los resultados obtenidos en el tramo medio (Figura 8) muestran que existen tres sectores con-
cretos a tener en cuenta para el riesgo de inundacién. El primero corresponde a las parcelas sin
construir en el margen derecho del barranco de las Ovejas antes de llegar a la depuradora. Este
espacio presenta un riesgo de inundacion “Alto”. El segundo estd relacionado con parte de la
depuradora, en su sector mas bajo, que presenta un riesgo de inundaciéon “Alto”. Incluso podria
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verse afectado en mayor medida. El tercer sector se localiza en la zona de la Via Parque, antes del
puente que dirige sus aguas abajo hacia el barrio de San Gabriel. En este sector se encontraban los
materiales de inertes, un calado elevado, una velocidad baja...factores que incrementan el riesgo
de inundacién categorizandolo en un riesgo “Muy Alto”

Figura 8. Mapa de riesgo de inundacién depuradora de Rincén de Leon.
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Elaboracién propia

El tramo final del barranco de las Ovejas se encuentra donde se localiza el barrio de San Gabriel
y la canalizacion (Figura 9). Dentro del cauce, a partir del primer salto hidraulico, el riesgo de
inundacién es “Muy Alto”. Este hecho se debe a la presencia de la lamina de agua de mar que pe-
netra por la canalizacién en todo este tramo. A continuacion, se observa que las calles colindantes
al barranco presentan un riesgo de inundacion “Alto”, unido al sector urbano del barrio antiguo
(margen derecha), al paseo de Joan Fuster (margen izquierda) y la propia carretera N-332 que se
encuentra sus pilares asentados en la desembocadura del cauce.
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Figura 9. Mapa de riesgo de inundacion en el barrio de San Gabriel.
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El espacio comprendido entre la lamina de agua de mar y el tablero del puente dista dos metros,
que en momentos de temporales de levante es menor. En cambio, la distancia de las pilastras del
puente es bastante considerable y es menos posible que se produjera un efecto tapén pero no cabe
duda que la presencia de lamina de agua de mar que penetra por la canalizacion es un factor de
peligrosidad a tener en cuenta (Figura 10). Se podria sefialar como un punto “negro” importan-
tisimo que genera aumento de riesgo en el barrio de San Gabriel.

Figura 10. Carretera N-332 y via férrea Alicante-Murcia a su paso por la desembocadura
del barranco de las Ovejas.

Elaboracién propia
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En resumen, las modelizaciones han mostrado la peligrosidad existente a lo largo del barranco
de las Ovejas en caso de que se produjera un episodio de inundacién similar al 20 de octubre
de 1982. En estos resultados se observa la anegacion del barrio de Granada y la ampliaciéon de
la Universidad de Alicante, y el desbordamiento del barranco de las Ovejas en el barrio de San
Gabriel, a pesar de la canalizacion. La suma de los resultados obtenidos en los mapas tematicos
explicados en la metodologia y de las modelizaciones realizadas ha dado como resultado el mapa
de peligrosidad que unido con el de vulnerabilidad ha permitido dibujar los mapas de riesgo de
inundacion de los sectores del barranco de las Ovejas analizados. Estos mapas deben ser el punto
de partida de cara a las tomas de decisiones en materia de ordenacion del territorio de las admi-
nistraciones competentes a cualquier escala. Con la cartografia de inundaciones se consigue un
doble objetivo: conocer con detalle los espacios inundables y evitar la ocupacién futura de zonas
de alto riesgo. Con ello se persigue reducir los efectos negativos de las inundaciones traducidos
en pérdidas econdmicas y vidas humanas siendo mas eficientes que las costosas medidas estruc-
turales. Por altimo, para llevar a cabo un proyecto de ordenacion territorial integral es necesario
definir la Infraestructura Verde del espacio junto con los mapas de riesgos naturales excluyendo
aquellos espacios en los que estan prohibidas o reguladas las actuaciones urbanisticas. Seguida-
mente, con el espacio libre restante se procederia a la realizacion de la propuesta de ordenacion.

4. Discusion: Valoracion del grado de riesgo de inundacion en el barrio de
San Gabriel y propuestas.

Si se compara el nivel de riesgo ante inundaciones que existia en 1982 y que existe en la actualidad
en 2019, se puede concluir que el grado de riesgo sigue siendo alto e incluso mayor a pesar de la
medida de defensa estructural adoptada. Como se ha comentado con anterioridad, las obras de
control han generado una “falsa seguridad” en la poblacién residente ante un evento de inunda-
cién. Actualmente, el barranco de las Ovejas es capaz de generar su propio caudal con precipi-
taciones entre 10-20 I/m?* con una intensidad elevada. Ademas del caudal que pueda generar el
propio barranco hay que sumarle que recibe agua de los barrancos tributarios, del barranco de
San Agustin -desviado en el Plan anti-inundaciones de la ciudad de Alicante para que vertiera sus
aguas al barranco de las Ovejas-, también recibe las aportaciones de uno de los colectores de San
Vicente y de Alicante. En el barrio de San Gabriel, debajo del campo de fttbol de Juan Antonio
Samaranch existe un depésito anti-contaminacion DSU que recoge las aguas pluviales de gran
parte de la ciudad, y que en momentos de lluvias intensas y copiosas alcanza su maxima capaci-
dad (300.000 hm?), vertiendo las sobrantes al barranco de las Ovejas. Aparte, el barranco de las
Ovejas recibe las aguas de las cunetas de las carreteras y autovias que cruzan el cauce. Sin olvidar
la presencia de una lamina de agua permanente que penetra por la canalizacién en su desembo-
cadura. Todos estos aportes de caudal vienen a determinar que el barranco de las Ovejas ahora
recibe mds agua que en 1982 y que el plan Anti-inundaciones de Alicante aprobado en 1997 lo
que ha hecho ha sido reducir el riesgo de inundacién en la zona central de la ciudad, desviando
el agua de los barrancos a los cauces mas periféricos como en el caso del barranco de las Ovejas.

Junto a estos factores, no hay que olvidar el posible efecto de los escenarios futuros de cambio cli-
matico. Los informes del IPCC (2013-2014, 2018 y 2019) sefialan que el hombre es la causa clara
del calentamiento global y que si no se reducen las emisiones de GEIs se pueden producir dafios
irreparables y numerosas consecuencias. Una de ellas es el incremento de fendmenos atmosféri-
cos extremos, es decir, el incremento de la frecuencia, intensidad y cantidad de las precipitaciones
fuertes en las regiones del mediterraneo. Este hecho, unido a un mar Mediterraneo cada vez mas
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caliente durante todo el afio favorece los eventos de lluvias torrenciales sobre todo asociadas a las
gotas frias. Ejemplo de ello se ha producido en este septiembre de 2019 en el Bajo Segura regis-
trando precipitaciones récords en la comarca y sobre todo la intensidad y volumen de lluvia pre-
cipitados en un breve espacio de tiempo (250 1/m?* en tan so6lo 2h, de los 425,4 1/m? registrados).
Evidentemente son efectos del calentamiento global que comienzan a notarse en el mediterraneo,
asi como el calendario de descuelgues de gotas frias alo largo de todo el afio. Un estudio realizado
en Malaga demuestra que hay una tendencia clara a un incremento progresivo de la frecuencia
de numero de eventos torrenciales y pone de ejemplo que entre 1950-1979 se registraron 12
eventos torrenciales mientras que en el periodo de 1980-2009 se registraron 18 casos (Senciales
y Ruiz-Sinoga, 2013). En lo que se refiere a la ciudad de Alicante, se han producido 32 episodios
de lluvias intensas o torrenciales entre los anos 1919-1999 a lo largo de todo el siglo XX. Sin em-
bargo, se han producido un total de 29 episodios de lluvias intensas o torrenciales entre los aflos
2000-2019 (Oliva, 2019). Por ultimo, los organismos oficiales sefialan que las predicciones para
este siglo confirman estas tendencias; es decir, la disminucién de la cantidad de precipitaciones
junto con una mayor concentracion de lluvias intensas en los meses de otofio (AEMET, 2019).

Todas estas cuestiones implican un incremento de la peligrosidad y, por tanto, del riesgo de inun-
dacidn tanto en el barranco de las Ovejas como en cualquier sector de la cuenca del Mediterraneo.

Si se tienen en cuenta todos los factores mencionados anteriormente, se puede realizar una com-
parativa del grado de riesgo de inundacion existente en el barrio de San Gabriel en la actualidad,
contrastandolo con los elementos de la riada de octubre de 1982 (Tabla 1).

Tabla 1. Comparacion del grado de riesgo de inundacion en el barrio de San Gabriel (1982-2019).

RIESGO DE
ELEMENTO 1982 2019 INUNDACION
POBLACIQN RESIDENTE (barrio de 2500 5022
San Gabriel)
i <
CANALIZACION TRAMO FINAL NO Sl
(sensacién de falsa
seguridad)
CAUDAL PUNTA POSIBLE 475 m¥/s 730 m¥/s T
] 233,1 1/m?
LLUVIA MAXIMA CALCULADA i ) 358 I/m? (precipitacion
CANALIZACION (luvia real registrada | maxima esperable) T
episodio octubre)
LLUVIAACTIVACION LAMINA DE
AGUA CIRCULANTE en tramo bajo del 50 I/m?/1 hora 10-25 1/m?/30 min. T
barranco
LAMINA DE AGUA PERMANENTE NO S|
(agua del mar) EN DESEMBOCADURA T
SOLUCION TRAZADO CN-332 Y
FERROCARRIL NO NO T
) Sl, pero en realidad no
CARTOGRAFIA DE RIESGO NO operativa en procesos de T
planificacion urbana

Fuente: Departamento de Estadistica del Excmo. Ayuntamiento de Alicante. Padrén de habitantes. Fecha de consulta
21/08/2019. Elaboracién propia.
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A ello se une que la consulta y la consideracién de los mapas oficiales de riesgo de inundacidn,
tanto del PATRICOVA como del SNCZI, no es realmente operativa en el municipio de Alicante
puesto que su plan de ordenacioén urbana no se ha revisado desde 1987. De manera que, en la
actualidad, el riesgo de inundacidn en el barranco de las Ovejas, en particular en los tres tramos
analizados en el presente estudio, es mayor que en 1982, y seria necesaria la realizacién de una
serie de soluciones que se proponen a continuacion (Tabla 2).

Tabla 2. Propuestas para la reduccion y mitigacion del riesgo de inundacién en el area de estudio.

TIPO DE MEDIDA ACTUACION A REALIZAR

-Construccién de un depdsito pluvial bajo el paseo de Joan Fuster y la carretera nacional
332, entre el puente del barranco de las Ovejas y el acceso a la Gran Via.

-Creacion de areas de inundacion natural en las proximidades del lecho, en el tramo medio
ESTRUCTURAL DE BAJO del barranco, entre el cementerio y el trazado de la carretera nacional 330 en la salida de
IMPACTO Alicante.

-Construccién de un puente de un solo ojo para la N-332 y la via férrea, liberando espacio
para la salida de la avenida sin encontrar ningun otro obstaculo en el cauce en su recorrido
hacia el mar.

-Cortar regularmente las cafias que existen en el cauce o en los margenes del barranco y
darles una utilidad (uso agricola -tomateras de la comarca- y ludico -romeria de la Santa Faz
en Alicante-).

-En los margenes del barranco, estabilizar las laderas con vegetacién adecuada de los
barrancos, reduciendo la erosién y la inundacién, favoreciendo la absorcion del agua y
reduciendo la escorrentia.

DE MANTENIMIENTO DEL
CAUCE y RECUPERACION
DE USOS TRADICIONALES

-Recuperar los sistemas tradicionales del riego de los cultivos de secano como los parats,
las acequias y acueductos. Se trata de infraestructuras de gran utilidad para reducir la
peligrosidad de las crecidas y, a su vez, para la captacion y aprovechamiento del agua
pluvial.

-Elaborar cartografia de riesgo de detalle que se maneje en la revision del PGOU de Alicante.

DE ORDENACION DEL -Elaboracién urgente de un nuevo PGOU de la ciudad, porque no puede seguir manteniendo

TERRITORIO un documento aprobado en 1987. De este modo, se incluiria un apartado detallado sobre
analisis-diagnostico de riesgo en el término municipal y las propuestas necesarias para su
reduccion.

-Educacion y concienciacioén a la poblacion de que los barrancos son cauces secos que
se reactivan con precipitaciones intensas, y por tanto, son cursos fluviales y no vertederos
donde tiren todo tipo de desechos.

-Ensefar a la poblacion donde pueden consultar las cartografias oficiales para conocer el
. riesgo de inundacién que presenta su ciudad, su barrio o vivienda.
DE EDUCACION PARA EL

RIESGO -Comenzar a aprovechar las inundaciones como un recurso de obtencion de agua en los

climas semiaridos, tal como lo hacian nuestros antepasados.

-Realizacién de charlas didacticas en el barrio de San Gabriel sobre riesgo e impactos
ambientales en caso de tirar basura al cauce del barranco.

-Instalacién de sensores de nivel del agua, en el tramo bajo canalizado, para hacer
seguimiento del nivel de agua del mar y su posible aumento futuro.

Elaboracion propia.

Algunos autores comienzan a hablar del concepto “freedom space’, es decir, el espacio de libertad
de los rios (Biron et al., 2014) que se basa en el respeto de los espacios por donde podria circular
el rio. En Espafa algunos autores como Ollero sefialan la importancia de respetar las dindmicas
de los cursos fluviales y apuestan por su recuperacién (Ollero, 2014 y 2015). Ademas, entiende
que en la gestion fluvial y en la ordenacién del territorio deberia considerarse prioritaria la con-
servacion o proteccion de toda manifestacion de la dinamica natural, la planificaciéon hidrolégica
y geomorfoldgica a escala de cuenca para controlar y reducir los efectos del cambio global, asi
como medidas de restauracion para luchar contra los impactos locales (Ollero, 2011).
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Esta linea de investigacion es la que debe seguir profundizandose en el futuro en el analisis de
riesgo de inundacién en nuestro pais: esto es, recuperar la dinamica natural de los cursos fluvia-
les, apostar por las medidas no estructurales y los sistemas de prevencion y la elaboraciéon de una
buena cartografia de riesgos naturales (a diferentes escalas pero sobre todo en aquellas ttiles para
la planificacién urbanistica). Los mapas de riesgo natural deben, eso si, cumplir unos requisitos
maximos de rigor cientifico para que las administraciones competentes en materia de ordenacién
del territorio puedan tomar buenas decisiones de planificacion de usos del suelo. De hecho, los
resultados de las modelizaciones y los mapas de riesgo de inundacién mostrados en esta investi-
gacion se han incorporado al “Plan de Actuacion Municipal del Riesgo de Inundacién de la ciudad
de Alicante” (PAMRI, 2019) desarrollado por el Departamento Técnico de Proteccién Civil y Ges-
tion de Emergencias del Ayuntamiento de Alicante. Por ultimo, se debe insistir en la necesidad de
ampliar los analisis de episodios de inundacién histéricos (proxy data) para mejorar el ajuste de
los célculos probabilisticos (periodos de retorno) es los estudios hidroldgicos.

5. Conclusiones

Las medidas estructurales han demostrado ser costosas e ineficientes en el transcurso del tiempo.
Son numerosos los casos en los que se han visto sobrepasados por atender a calculos probabi-
listicos basados en los periodos de retorno. Ademas, en caso de que falle alguna obra de control
las consecuencias negativas de las inundaciones se agravan tanto econdmica como socialmente.

Hay que apostar por las medidas de tipo no estructural. Desde los sistemas de alerta (AEMET
y SAIH) hasta una racional ordenacién del territorio basada en la elaboracién de cartografia de
riesgos naturales. La Directiva Europea de inundaciones 60/2007/CE vy la legislacion del suelo y
ordenacidn del territorio (escalas estatal y regional) ratifican la importancia y el peso que deben
tener los mapas de riesgos para la prevencién y mitigacion de efectos de los episodios de inunda-
cion. Por tanto, hay que insistir en la cartografia de riesgo como herramienta eficaz de reduccién
del riesgo, sobre todo teniendo en cuenta que los mapas se pueden ir actualizando. Este hecho es
de vital importancia de cara a la adaptacion del peligro natural en el presente y de los previstos
escenarios futuros sobre el cambio climatico.

Los resultados obtenidos en esta investigacion han demostrado que a lo largo del barranco de
las Ovejas existe un riesgo de inundacion elevado y que en el barrio de San Gabriel, a pesar de la
canalizacidn, el cauce se desborda generando un importante anegamiento en este sector urbano;
hecho que demuestra que en el caso de que se produzca un episodio como el del 20 de octubre de
1982 con un caudal de 475 m?/s el barrio de San Gabriel volveria a quedarse inundado.

Si se cumplen los escenarios futuros de cambio climatico e incrementan los eventos de rangos at-
mosféricos extremos, se produciran inundaciones mas frecuentes (AEMET, 2019). Por tanto, hay
que ir preparando los territorios a la nueva realidad climatica que ya se experimenta en nuestro
pais y especialmente en el litoral mediterraneo donde se dan circunstancias especiales de efecto
del calentamiento climatico (mar Mediterraneo) con efectos en la modificacion del régimen plu-
viométrico (Olcina y Biener, 2019).

Es por ello que hay que apostar por la cartografia de riesgo como principal herramienta de pre-
vencion, reduccién y mitigacién de las inundaciones de cara a la ordenacioén territorial. De esta
manera, se cumple una doble finalidad: conocer los espacios de riesgos y ser el punto de partida
para la ordenacidn territorial. Esta cartografia debe estar presente en la toma de decisiones de
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las administraciones con competencias en materia de ordenacion del territorio. Ademas, estos
mapas deben cumplir unos requisitos maximos de rigor cientifico y deben realizarse de manera
correcta en la escala necesaria para la planificacion.

Por ultimo, se debe realizar una gestion de los aspectos positivos de las inundaciones (recarga de
acuiferos, fertilidad del suelo, proteccién de los humedales y medios fluviales, etc.), convirtiendo
la “amenaza” de la inundacién en una “oportunidad” de aprovechamiento del recurso agua.
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