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DGA Direccion General del Agua

DGCM Direccion General de la Costa y del Mar

DHS Demarcacion Hidrogréfica del Segura

DI Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de la Union

Europea, de 23 de octubre de 2007, relativa a la Evaluacion y la gestion de los
riesgos de inundacion

DMA Directiva Marco del Agua (directiva 2000/60/CE)

DPH Dominio publico hidraulico

DPHP Dominio publico hidraulico probable

DPMT Dominio publico maritimo terrestre

EPRI Evaluacién Preliminar de Riesgo de Inundacion

GEIl Gases de efecto invernadero
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IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change
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1 Introduccion

1.1 Objeto y ambito de aplicacion

El Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacién y gestion de riesgos de inundacion,
gue transpone a la legislacion espafiola la Directiva 2007/60/CE, establece en su articulo 7
gue los organismos de cuenca redactaran la evaluacion preliminar del riesgo de inundacién
(en adelante, EPRI). Esta redaccion se realizara en colaboracién con las autoridades de
Proteccion Civil de las comunidades autébnomas y de la Administracién General del Estado y
otros 6rganos competentes de las comunidades autbnomas. El mismo Real Decreto indica en
su articulo 21 que la evaluacion preliminar del riesgo de inundacién se actualizara a més tardar
el 22 de diciembre de 2018, y a continuacion cada seis afios.

El objeto del presente documento es por lo tanto la revision y actualizacion de la evaluacion
preliminar del riesgo de inundacién de la Demarcacion Hidrografica del Segura,
correspondiente al 3.*" ciclo de la Directiva de Inundaciones, que debe ser actualizada a mas
tardar el 22 de diciembre de 2024.

Puesto que nos encontramos ya en el tercer ciclo de aplicacién de la Directiva, esta EPRI se
ha centrado en la revision de las Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacion
(ARPSI) ya designadas en ciclos anteriores, pasando después a analizar posibles casos que
pudieran concretarse en la identificacion y preseleccion de nuevos tramos de ARPSI siguiendo
las metodologias ya desarrolladas en el anterior ciclo.

Siguiendo el mismo procedimiento administrativo, derivado del articulo 7 del citado RD
903/2010, el resultado de la actualizacion y revision de la evaluacion preliminar del riesgo de
inundacion se sometera a consulta publica durante un plazo minimo de tres meses. Una vez
analizadas las alegaciones, se sometera a informe del Comité de Autoridades Competentes
regulado en el Real Decreto 126/2007, de 2 de febrero y posteriormente, la Confederacion
Hidrogréfica del Segura la remitird para su aprobacion al Ministerio para la Transicion
Ecoldgicay el Reto Demografico, el cual, previamente a esta aprobacion, la remitird al Consejo
Nacional de Proteccion Civil para su informe.

Posteriormente, tal y como se indica en el articulo 22 del Real Decreto 903/2010, las
revisiones y actualizaciones se remitiran a la Comisién Europea en un plazo de tres meses a
partir de la fecha indicada en el articulo 7 — apartado 8. En el caso del 3.* ciclo, la informacion
debera remitirse a la Comision antes del 22 de marzo de 2025.

En relacion con el ambito de aplicacion, la Directiva 2007/60/CE define como inundacion el
“anegamiento temporal de terrenos que no estan normalmente cubiertos por agua. Incluye las
inundaciones ocasionadas por rios, torrentes de montafia, corrientes de agua intermitentes
del Mediterrdneo y las inundaciones causadas por el mar en las zonas costeras, y puede
excluir las inundaciones de las redes de alcantarillado”.

En este sentido, el articulo 2 del RD 903/2010, define su ambito de aplicacibn como: “las
disposiciones contenidas en este real decreto seran de aplicaciéon a las inundaciones
ocasionadas por desbordamiento de rios, torrentes de montafia y demas corrientes de agua
continuas o intermitentes, asi como las inundaciones causadas por el mar en las zonas
costeras y las producidas por la accién conjunta de rios y mar en las zonas de transicion’.
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Por lo tanto, la declaracion de las ARPSI debe ajustarse a las inundaciones derivadas del
desbordamiento de corrientes de agua y a las causadas por el mar en las zonas costeras.

Como resultado de los trabajos de coordinacién de la Comisién Europea realizados durante
la implantacién de esta Directiva, se han identificado los posibles origenes de las distintas
inundaciones. Normalmente ocurren como consecuencia de episodios de altas
precipitaciones, y pueden dar lugar a dafos “in situ” o provocar el desbordamiento de cauces
y otras corrientes de agua cuando alcanzan valores importantes en la cuenca hidrografica.
Este desbordamiento puede estar asociado o no a la fusién nival, a la gestion de las
infraestructuras hidraulicas de la cuenca y, en zonas costeras, a la entrada del agua en
episodios de temporales maritimos. En la practica, salvo en las inundaciones exclusivamente
marinas, el resto de los origenes pueden actuar conjuntamente en un episodio de inundacion,
agravando sus efectos.

En este documento se estudian las inundaciones derivadas del desbordamiento de rios y otros
cauces o corrientes (inundaciones fluviales) incorporando en ellas la gestion de las
infraestructuras hidraulicas, las inundaciones debidas a episodios de lluvias intensas
(inundaciones pluviales) que pueden derivar en inundaciones fluviales especialmente en
corrientes de pequefia magnitud y las inundaciones debidas al mar, todo ello en los términos
del RD 903/2010.

De acuerdo con lo anterior, no son de aplicacion en el marco de este RD las inundaciones
derivadas de la incapacidad de las redes de alcantarillado que se rigen por las normativas
especificas de las administraciones de urbanismo y ordenacion del territorio, ni las derivadas
de la rotura o mal funcionamiento de presas, que se rigen por lo establecido en el Titulo VII,
“de la seguridad de presas, embalses y balsas” del Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por
el que se aprueba el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (RDPH). Tampoco son de
aplicacion las inundaciones derivadas de tsunamis y maremotos que se rigen por el Real
Decreto 1053/2015, de 20 de noviembre, por el que se aprueba la Directriz basica de
planificaciéon de proteccion civil ante el riesgo de maremotos.

Directivas europeas

o Directiva 2000/60/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2000,
por la que se establece un marco comunitario de actuacion en el &mbito de la politica
de aguas.

o Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2007,
relativa a la evaluacion y gestion de los riesgos de inundacion.

Normativa nacional

e Real Decreto 927/1988, de 29 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la
Administracion Publica del Agua y de la Planificacion Hidrologica (RPH), en desarrollo
de los titulos Il y Il de la Ley de Aguas y modificaciones realizadas con posterioridad.

o Directriz Basica de Planificacion de Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones,
aprobada por el Consejo de Ministros en su reunion del dia 9 de diciembre de 1994.

o Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el Texto Refundido
de la Ley de Aguas y posteriores modificaciones.
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o Real Decreto 125/2007, de 2 de febrero, por el que se fija el ambito territorial de las
demarcaciones hidrogréficas y sus modificaciones.

e Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacion y gestion de riesgos de inundacion,
modificado por el Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre.

e Resolucion de 2 de agosto de 2011, de la Subsecretaria, por la que se publica el
Acuerdo del consejo de Ministros de 29 de julio de 2011, por el que se aprueba el Plan
Estatal de Proteccion Civil ante el riesgo de inundaciones.

e Ley 17/2015, de 9 de julio del Sistema Nacional de Proteccion Civil.

e Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las
Administraciones Publicas.

e Ley 40/2015, de 1 de octubre, de Régimen Juridico del Sector Publico.

o Real Decreto 26/2023, de 17 de enero, por el que se aprueba la revision y actualizaciéon
de los planes de gestion del riesgo de inundacion de las demarcaciones hidrogréaficas
del Cantabrico Occidental, Guadalquivir, Segura, Jacar y de la parte espafiola de las
demarcaciones hidrograficas del Mifio-Sil, Duero, Tajo, Guadiana, Ebro, Ceuta y Melilla.

o Real Decreto 849/1986, de 11 de abiril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico, que desarrolla los titulos preliminar I, IV, V, VI y VIl de la Ley 29/1985,
de 2 de agosto, de Aguas.

Normativa autonoémica o local

e Marco de actuaciones prioritarias para la recuperacién del Mar Menor (MITERD, 2021).

e Reales Decretos de Ayuda a la Adaptacion: RD 1158/2020-Campo de Cartagena
(Murcia) y RD 786/2022-Vega Baja del Segura (Alicante).

e Ley 3/2020, de 27 de julio, de recuperacion y proteccion del Mar Menor y modificaciones.

e Ley 19/2022, de 30 de septiembre, para el reconocimiento de personalidad juridica a la
laguna del Mar Menor y su cuenca.

e Ley 13/2015, de 30 de marzo, de ordenacion territorial y urbanistica de la Regién de
Murcia y Cédigo de Urbanismo de la Region de Murcia.

e Ley 4/1992, de 30 de julio, de Ordenacion y Proteccion del Territorio de la Region de
Murcia.

e Enredaccién: Plan de ordenacion territorial para la prevencién del riesgo de inundacién
en la Region de Murcia.

e Ley 4/2017, de 3 de febrero, que crea la Agencia Valenciana de Seguridad y Respuesta
a las Emergencias.

o Decreto 201/2015, de 29 de octubre, del Consell, por el que se aprueba el Plan de accion
territorial sobre prevencion del riesgo de inundaciéon en la Comunidad Valenciana
(PATRICOVA).

o Decreto Legislativo 1/2021, de 18 de junio, del Consell de aprobacién del texto refundido
de la Ley de Ordenacion del Territorio, Urbanismo y Paisaje.

Revision y actualizaciéon de la EPRI 3.8 ciclo. D.H. Segura Pag. 3



Revision y actualizacion de la evaluacion preliminar del riesgo de inundacion (EPRI 3. ciclo).

e Decreto Legislativo 1/2010, de 18 de mayo de 2010, por el que se aprueba el Texto
Refundido de la Ley de Ordenacion del Territorio y de la Actividad Urbanistica de
Castilla-La Mancha.

e Ley 9/2010, de 30 de julio, de Aguas para Andalucia.

e Ley 7/2021, de 1 de diciembre, de impulso para la sostenibilidad del territorio de
Andalucia.

e Ley 7/2002, de 17 de diciembre, Ordenacién Urbanistica de Andalucia.

o Decreto 219/2003, de 22 de julio, por el que se aprueba el Plan de Ordenacion del
Territorio de la Sierra de Segura de la provincia de Jaén.

o Decreto 26/2009, de 3 de febrero, por el que se aprueba el Plan de Ordenacion del
Territorio del Levante Almeriense y se crea su Comision de Seguimiento.

o Decreto 206/2006, de 28 de noviembre, por el que se aprueba el Plan de Ordenacién
del Territorio de Andalucia. Tanto el POTA como los Planes de Ordenacion del Territorio
de ambito subregional regulan los riesgos hidricos y los usos en las zonas inundables y
fijan objetivos, lineas y propuestas de actuacion en relacion con la prevencion del riesgo
de inundacidn coherentes con los establecidos en el PGRI.

1.2 Ambito territorial

En este apartado se realiza una sintética descripcion de la Demarcacién Hidrogréfica del
Segura. En la Memoria del Plan Hidrolégico vigente se puede encontrar una descripcion mas
pormenorizada. Estos documentos estan disponibles para su consulta en la pagina web del
Organismo de cuenca en el siguiente enlace: https://www.chsequra.es/es/

Marco territorial-administrativo

El &mbito territorial de la Demarcacion Hidrogréafica del Segura corresponde con lo fijado en
el Real Decreto 125/2007 del 2 de febrero, cuyas caracteristicas mas destacadas se recogen
en la siguiente tabla:

MARCO ADMINISTRATIVO DEMARCACION DEL SEGURA

Comprende el territorio de las cuencas hidrograficas que vierten al
mar Mediterraneo entre la desembocadura del rio Aimanzora y la
margen izquierda de la Gola del Segura en su desembocadura,
incluidas sus aguas de transicion; ademas la subcuenca
hidrografica de la Rambla de Canales y las cuencas endorreicas
de Yeclay Corral Rubio.

Cuenca: Las aguas costeras tienen como limite sur la linea con orientacion
122° que pasa por el Puntazo de los Ratones, al norte de la
desembocadura del rio Almanzora, y como limite norte la linea
con orientacion 100° que pasa por el limite costero entre los
términos municipales de Elche y Guardamar del Segura (Real
Decreto 125/2007, de 2 de febrero, por el que se fija el &mbito
territorial de las Demarcaciones Hidrogréficas. Articulo 2°)

Area Demarcacion (km2): 20.234 (19.025 km? parte continental)

Poblacion afio 2021 (hab.): 2.010.121
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MARCO ADMINISTRATIVO DEMARCACION DEL SEGURA

Densidad afio 2021 (hab/km?2): | 106

Principales ciudades: Murcia, Cartagena y Lorca.

Regién de Murcia (58,8% del territorio y 75,5% de la poblacion),
Castilla-La Mancha (25,0% del territorio y 3,3% de la poblacion),
Comunidades Autbnomas: Andalucia (9,4% del territorio y 1,7% de la poblacion) y
Comunidad Valenciana (6,8% del territorio y 20,0% de la
poblacion)

132 municipios con superficie en la Demarcacion (103 municipios

N.° municipios: . ) S s
P con nucleo de poblacion principal dentro de la Demarcacion).

Tabla 1. Marco administrativo de la Demarcacion

»

CUENCA
DEL SEGURA

REGION DE MURCIA

[ ] COMUNIDAD DE CASTILLA-LA MANCHA
| COMUNIDAD VALENCIANA

[ anpaLucia

[Juimiteons

Figura 1. Ambito territorial de la Demarcacion Hidrogréafica del Segura. Fuente: CHS

Relieve y litologia

Topograficamente la cuenca del Segura es un territorio de gran variedad orogréfica en el cual
alternan las montafas con valles, depresiones y llanuras, con cotas maximas por encima de
los 2.000 m. La zonificacién en altura ofrece en términos generales una distribucion en la cual
el 18% de superficie se situa por debajo de los 200 m de altitud; el 40% se encuentra bajo los
500 m de altitud y el 81% bajo la cota 1.000 m sobre el nivel del mar. Las sierras superan con
frecuencia los 1.000 m, y los altiplanos, con alturas comprendidas entre 500 y 1.000 m, se
extienden por el noroeste, con topografia suave, y pendientes acusadas en los bordes. Entre
las alineaciones montafiosas surgen valles, corredores, depresiones, que, correspondiéndose
con los cursos fluviales, no llegan a 500 m de altitud. Por debajo de los 200 m de cota solo
aparecen suaves llanuras con pendientes débiles.
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La Demarcacion Hidrografica del Segura se encuentra casi en su totalidad dentro del dominio
geoldgico de las Cordilleras Béticas. Solo en su parte norte se encuentran materiales de la
cobertera tabular que ocultan los terrenos mas antiguos del zdcalo herciniano de la Meseta,
los cuales constituyen, a su vez, la base del conjunto Bético.

Las Cordilleras Béticas, al igual que sucede con la mayoria de las cordilleras alpinas,
presentan dos grandes conjuntos de caracteristicas netamente diferentes: Zonas Externas y
Zonas Internas. Las Zonas Externas se localizan geograficamente al norte y estan formadas
fundamentalmente por materiales del mesozoico - terciarios depositados en un margen de
plataforma continental y plegados, posteriormente, por la orogenia alpina, sin que el zécalo
rigido (continuacién de los materiales paleozoicos de la Meseta) sea afectado de manera
importante por esta. Las Zonas Internas, situadas al sur, estdn formadas en su mayor parte
por rocas metamorficas o que han sufrido algun principio de metamorfizacion. Corresponden,
en su mayor parte a dominios paleogeogréficos diferentes a los de las Zonas Externas y estan
relacionados con la placa africana. Por otra parte, los materiales paleozoicos estan afectados
por la orogenia alpina de manera importante.

Hidrogeoldgicamente, esta complejidad da lugar a la existencia de numerosos acuiferos de
mediana y pequefia extensidn, con estructuras geoldgicas frecuentemente complejas y
atormentadas, y que contribuyen apreciablemente al sostenimiento de los caudales naturales
de los rios.

Caracterizacion pluviométrica

En la Demarcacion Hidrografica del Segura, segun datos de SIMPA (Sistema Integrado de
Modelacion Precipitacion-Aportacion) 2019, la precipitacion total media anual se encuentra en
torno a los 385,5 mm (serie desde 1940/41 a 2017/18).

A pesar de existir diversidad en los totales pluviométricos, existen rasgos comunes para toda
la Demarcacion:

e Intenso déficit hidrico estival, que afecta practicamente por igual a todo el territorio.

o La existencia de episodios de fuertes lluvias, fendmeno conocido como “gota fria”,
caracterizados por precipitaciones cortas y muy intensas, que provocan grandes
avenidas con un marcado caracter torrencial. Este fendmeno tiene lugar sobre todo en
los meses de otofio.

e Por dultimo, conviene mencionar la elevada irregularidad interanual de las
precipitaciones con grandes desequilibrios espaciotemporales y un claro contraste
entre las zonas de cabecera: Mundo y Segura hasta su confluencia, y las partes
medias y bajas de la cuenca: Vegas y zonas costeras.

Todo el territorio de la Demarcacion presenta grandes contrastes climaticos, frecuentes
sequias, lluvias torrenciales y repetidas inundaciones, elevadas temperaturas y heladas
catastroficas. De una a otra vertiente montafiosa, de las altas tierras a los sectores litorales,
y, en definitiva, de una zona geogréfica a otra, se observan importantes diferencias climaticas.
La distribucion espacial de las precipitaciones medias anuales permite anticipar una estrecha
relacion entre relieve y lluvia. Es en las montafas situadas en el noroeste de la cuenca, y
sometidas a la accién de los vientos himedos de las borrascas atlanticas del frente polar,
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donde los registros pluviométricos alcanzan sus maximos valores. En estas areas se llega a
superar los 1.000 mm/afilo como media. Si bien la altitud favorece las precipitaciones, la
disposicién u orientacién suroeste-nordeste de los elevados arcos montafiosos de las sierras
de la cuenca alta del rio Segura, (Sierras de Segura, Alcaraz, Taibilla, etc.) dificultan el avance
de las influencias atlanticas arrastradas por los flujos del oeste, y hacen que la pluviometria
muestre una disminucién de la precipitacion media anual en una diagonal de orientacién
noroeste-sudeste, que va desde estas tierras hasta el litoral, con valores minimos (inferiores
a 300 mm) en las zonas préximas a la costa.

A diferencia de las lluvias medias anuales, las maximas diarias parecen darse
preferentemente en las zonas medias y bajas, mas proximas al mar, en lugar de en la
cabecera de la Demarcacion, lo que se explica atendiendo al origen mediterraneo de los
fendmenos convectivos productores de los aguaceros mas intensos.

mSerie 1940-2018  wmSerie 1980-2018
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Figura 2. Distribucién intraanual de la precipitacion total anual (mm/mes) en la DH del Segura. PHDS
2015/21. Fuente: CHS
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Figura 3. Distribucion espacial de la precipitacion total anual (mm/afio) en la DH del Segura (Serie
1980/18). Fuente: CHS
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Caracterizacion de las masas de agua de la Demarcacion

La red de drenaje localizada en el territorio de la Demarcacion del Segura esta formada por el
rio Segura, como unico rio principal y el conjunto de sus afluentes, junto con las grandes
divisorias fluviales y sus principales cumbres. El resto de los cauces son ramblas efimeras
directas al mar con una respuesta hidrol6gica muy irregular condicionada por los aguaceros
sobre sus cuencas vertientes. La produccién fundamental de recursos hidricos se concentra
en la cabecera de la cuenca (rios Segura y Mundo hasta su confluencia). Aguas abajo de esta
confluencia los cauces de la margen izquierda son, en general, ramblas sin aportaciones
permanentes y con un marcado caracter torrencial (ramblas del Judio, Moro...); mientras que,
los de la margen derecha son, en general, rios propiamente dichos (Moratalla, Argos, Quipar,
Mula, Guadalentin) con caudales exiguos pero permanentes. También existen en la
Demarcacion las cuencas endorreicas de Corral Rubio y Yecla.

En el &mbito costero, cabria mencionar el rio Seco y el rio Almanzora y algunas de las ramblas
que desembocan en el mar Mediterraneo como las ramblas de Benipila, de la Marafia, de
Canalejas o de Canales, Cobatillas, de Majada, de Marqueses, de Los Molares, de Minglano
Canarete, Pastrana, Valdelentisco, del Albujon, del Canal o de Las Moreras.

De acuerdo con lo establecido en el Plan Hidrologico vigente, se considera la existencia de
las siguientes masas de agua:

’, o
Masas de N° total
g io ago ransicion ostera masas
Naturales 67 1 0 14
- Artificiales 0 3 0 0 3
Superficiales — 114
Muy modificadas 10 15 1 3 29
TOTAL 7 19 1 17 114
Subterraneas 63 63

Tabla 2. Numero, tipo y categoria de masas de agua consideradas para la revision del plan

ALBACETE

ALICANTE

GRANADA

Categoria
~— Rio

5 Lago

25 Transicion
o5 Costera

ALMERIA

Figura 4. Distribucion de las masas de agua superficial en la Demarcacion. Fuente: CHS
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Zonificacién o agrupacion de cuencas

La Demarcacion Hidrogréafica del Segura se ha dividido en 14 zonas hidraulicas, basandose
principalmente en la delimitacion fisica de cuencas y subcuencas (Guadalentin, Rio Mundo,
etc.) asi como en algunos limites administrativos (Vega Media y Sur de Alicante).

A continuacion, se reflejan las zonas hidraulicas y sus superficies:

| Sierra del Segura (2.605 km?) IX.a Sur de Alicante. Vega Baja (486 km?)
I Rio Mundo (2.419 km?) IX.b Sur de Alicante. Torrevieja (277 km?2)
Il Noroeste de Murcia (1.688 km?) IX.c Sur de Alicante. RLMI (328 km2)

IV Mula (708 km?) X Sur de Murcia (688 km?)

V Guadalentin (3.340 km?) Xl Mar Menor (1.602 km?)

VI Ramblas del Noroeste (1.500 km?) Xl Corral Rubio (269 km?)

VII Vega Alta (1.389 km?) Xl Yecla (852 km?)

VIII Vega Media (412 km?) XIV  Almeria (453 km?)

Zonas Plan
|, Siarra del Segura
[ lI, Rio Mundo

I 1ll, Noroeste de Murcia

L1V, Mula

[V, Guadalentin

[ 1VI, Ramblas del Noreste
VI, Vega Alta

I VI, Vega Media

[ IX.2 Sur de Alicante. Vega Baja
B X b Sur de Alicante. Torrevieja
[0 IX.c Sur de Alicante. RLMI

[ X, Sur de Murcia

I X1, Mar Menor

7 XIl, Corral Rubio

EEE X, Yecla

[ IXIV, Aimeria
[Limite DHS

Figura 5. Zonas hidraulicas consideradas en la Demarcacion del Segura. Fuente: CHS
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Unidades territoriales

En la Demarcacion se han considerado cuatro unidades territoriales definidas a partir de las
zonas y subzonas hidraulicas referidas. Estas unidades territoriales no solo comparten
elementos comunes de gestion, en su @mbito territorial, como demandas y recursos hidricos,
sino que también tienen elementos medioambientales comunes vinculados al estado de sus
masas de agua, a los objetivos medioambientales (OMA) en masas superficiales y
subterraneas y al régimen de caudales ecolégicos en los tramos ubicados en ellas, asi como
actuaciones del programa de medidas.

Las 4 unidades territoriales establecidas son:

Unidad territorial I: Principal.
Unidad territorial II: Cabecera.
Unidad territorial Ill: Rios de la Margen Izquierda.

Unidad territorial 1V: Sistema Rios de la Margen Derecha.

Unidad territorial
Ill. Rios MI

Unidad territorial
Il. Cabecera

[ unidad Territorial
Zonas Plan
[0 |, Sierra del Segura
|11, Rio Mundo
[0 1II, Noroeste de Murcia
B v, Mula
1V, Guadalentin

VI, Ramblas del Noreste
71 VI, Vega Alta
dad territorial I Viil, Vega Media
L Principal ! 1X, Sur de Alicante
"1 X, Sur de Murcia
B X!, Mar Menor
B XII, Corral Rubio
B Xin, Yecla
B X!V, Aimeria

Unidad territorial
IV. Rios MD

0510 20 30 40
Kilémetros

Figura 6. Relacion entre unidades territoriales y zonas y subzonas hidraulicas. Fuente: CHS
Vegetacion y fauna

La variabilidad, tanto climatica, como orografica y litolégica, hace que la cuenca del Segura
sea una zona con gran variedad de especies y habitats.

En funcion de la vegetacion y fauna asociada de la parte continental de la Demarcacion
podrian diferenciarse las siguientes zonas: Altiplano (Jumilla, Yecla, parte sur de Albacete),
Zona Centro-Oeste (parte occidental de Lorca y Puerto Lumbreras), zona oriental (Cartagena,
La Unién, Mazarrén, Aguilas, Pulpi y parte de Alicante), Centro-Este y Comarca del Mar
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Menor. En ellas, se pasa de los espartizales 0o matorrales-espartizales de las solanas y
pedregales a amplias formaciones de pinares y sabinares de las sierras, encontrando también
algunos encinares y acebuchales, coscoja y lentisco; palmito, esparto, tomillo y romero;
cultivos de secano (vifiedos, almendros y cereales) y de regadio en la vega del Guadalentin,
asi como pastizales y, en la zona mas oriental, ecosistemas acuaticos (humedales, lagunas
salobres, saladares y salinas) donde se encuentran especies endémicas. Es en la cabecera
de la cuenca del Segura, zona de gran valor ambiental, donde se dan extensos bosques de
pino laricio, negral y carrasco, y aparecen diseminados acebos y tejos.

En cuanto al medio marino y litoral cabe destacar que los fondos marinos de la Demarcacion
Hidrografica del Segura acogen a una gran diversidad de organismos. Esta zona se
caracteriza por una gran rigueza en bentos (conjunto de organismos vegetales y animales que
vive en estrecha relacion con los fondos marinos). Las especies mas destacadas presentes
en los fondos marinos de las aguas costeras de la Demarcacién son algunos tipos de algas
como la Cystostera Zosteroides o el Phymatoliton Calcareum. Ademas de la Posidonia
ocednica destacan algunas plantas fanerégamas como la Zostera Noltii. Existe una amplia
variedad de equinodermos como el erizo comun, muy abundante en las zonas rocosas y en
las praderas de posidonia. La variedad de peces existente es muy extensa, destacando el
mero y la anguila. También es interesante resaltar la presencia de especies acuaticas que
actualmente se encuentran en grave riesgo de extincién como el fartet (Aphanius Iberus), la
nutria (Lutra lutra), la anguila europea (Anguilla anguilla), la cerceta pardilla (Marmaronetta
angustirostris), la malvasia cabeciblanca (Oxyura leucocephala), la gaviota de audouin (Larus
audouinii), el samaruc (Valencia hispanica), el avetoro (Botaurus stellaris) y la cigliefia negra
(Ciconia nigra), entre otras.

1.3 Resultados de la EPRI del primer y segundo ciclo

En la EPRI del 1. ciclo se identificaron un total de 35 ARPSI, 22 fluviales y de transicién y 13
costeras, con una longitud total de 540,56 km y de 34,49 km, respectivamente. Si bien, tras la
revision efectuada durante la elaboracién de los mapas de peligrosidad y de riesgo de
inundacion de origen marino las ARPSI costeras pasaron a ser 21 con una longitud total de
78,01 km, haciendo un total de 43 ARPSI y 618,57 km.

A cada una de estas areas se le asigné un cédigo compuesto de tres identificadores: i) la
matricula identificativa de la Demarcacion (Segura, ES070), ii) la denominacion “ARPSI” (o
APSFR en inglés) en el caso de las areas fluviales o “PM” en las costeras, iii) un niUmero
ordinal de cuatro digitos.

En el segundo ciclo, tras la revision de las consideraciones realizadas por la Comision
Europea al respecto, un analisis de las inundaciones ocurridas en el periodo 2011-2018, la
revision de otros estudios y la consideracion de los tramos de interés de organismos
interesados se procedi6 a la revision de los tramos ARPSI de 1.*" ciclo para su confirmacion,
eliminaciéon o ampliacion.

Tras la actualizacion y ampliacion en la identificacién de tramos potencialmente inundables,
se afiadieron 5 nuevos tramos de ARPSI de origen fluvial, en los que se produjeron episodios
de inundacion en los Ultimos afios. Asimismo, se revisé la clasificacion de los tramos en
funcion del origen de la inundacion, reclasificandose una parte como ARPSI fluvio-pluviales.
En cuanto a las ARPSI de origen marino, no se realiz6 ninguna modificacién respecto a las
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identificadas tras la elaboracién de los mapas de peligrosidad y riesgo del 1.¢" ciclo. Durante
la elaboracion de estos mapas se reevalué el riesgo asociado a estas ARPSI de acuerdo con
una nueva metodologia de identificacibn de zonas costeras con riesgos significativos de
inundacion. Estas modificaciones fueron reportadas en la EPRI del 2.° ciclo.

Por tanto, en la EPRI del 2.° ciclo se mantienen las 43 ARPSI de la Demarcacion, 22 fluviales
y de transicién y 21 costeras, ampliandose el nimero de tramos de ARPSI fluviales o fluvio-
pluviales de 148 a 153 tramos, lo que hace un total de 571,84 km.

Estas EPRI se pueden consultar en: Evaluacion preliminar de riesgos de inundacién (EPRI)

(chseqgura.es)

Desde el visor del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI)
(http://sig.magrama.es/snczi/), se puede obtener informacion de las ARPSI de las diferentes
Demarcaciones Hidrograficas espafiolas:

R B @ @
L= e @@000@@
& tabla de contenidos -l 4

o ——

@ ARPSIs 2° ciclo (2018) —

@ Ortofotos PNOA
—_0 @O

@ MapaBase -
_—— @Oe®e

¢ afiadir servicio

Figura 7. ARPSI 2.° ciclo en el visor del SNCZI. Fuente: MITECO

La revision y actualizacion de la EPRI de la Demarcacion Hidrografica del Segura se abordo
en funcién del origen de la inundacion: fluvial y pluvial y costera. A continuacién, se recogen
las conclusiones del analisis pormenorizado de los tramos ARPSI de la Demarcacion.

ARPSI de origen fluvial

En cuanto a la parte asociada a las inundaciones fluviales y de transicion, se identificaron un
total de 153 tramos, 148 identificados en la EPRI del 1.¢" ciclo y 5 afiadidos una vez realizada
la revisién y actualizacion (2.° ciclo), lo que hace un total de 571,84 km.

En la siguiente tabla se refleja el conjunto de tramos ARPSI definitivos. Las ARPSI
identificadas en el 2.° ciclo aparecen destacadas en color azul.

Cédigo Long. Cadigo Nombre Ciclo
ARPSI (Km) Tramo Tramo Directiva

ES070/0001-01 Sin Nombre (Socovos) 1.%"ciclo
ES070/0001-02 Arroyo de Letur 1.*" ciclo
ES070/0001 5,54 .
ES070/0001-03 Arroyo de la Mora 1.*" ciclo
ES070/0001-04 Barranco del Agua 1.#" ciclo
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ARPSI (Km) Tramo Tramo Directiva
ES070/0002-01 Regato de la Acequia 1.*" ciclo

ES070/0002-02 Rambla del Ojuelo 1.*" ciclo

ES070/0002 | 16,44 | ES070/0002-03 Carfiada de Agra 1.°"ciclo
ES070/0002-04 Rambla del Pepino 1.*"ciclo

ES070/0002-05 Rambla de las Entresierras 1.¢"ciclo

ES070/0003-01 Rambla del Morrén 1.¢" ciclo

ES070/0003 864 ES070/0003-02 Rambla del Judio 1.#" ciclo
ES070/0003-03 Rambla de la Alqueria 1.*" ciclo

ES070/0003-04 Rambla de Quitapellejos 1.*" ciclo

ES070/0004 | 18,52 | ES070/0004-01 Rambla de Agua Salada 1.*"ciclo
ES070/0005 | 11,22 ES070/0005-01 Rio Argos 1.%"ciclo
ES070/0005-02 Rio Argos 1.°"ciclo

ES070/0006-01 Rambla de Agua Amarga 1.*" ciclo

ES070/0006-02 Rambla del Judio 1.#" ciclo

ES070/0006-03 Barranco de la Mina 1.¢" ciclo

ES070/0006-04 Barranco de los Grajos 1.*"ciclo

ES070/0006-05 Barranco de los Cabaiiiles 1.¢"ciclo

ES070/0006-06 Rio Segura 1.*" ciclo

ES070/0006-07 Rio Segura 1.*" ciclo

ES070/0006-08 Rambla de San Roque 1.*" ciclo

ES070/0006-09 Rambla del Carrizalejo 1.*"ciclo

ES070/0006 | 74,14 ES070/0006-10 Cafiada de Morcillo 1.°"ciclo
ES070/0006-11 Rambla de las Monjas 1.*"ciclo

ES070/0006-12 Rambla de Huete 1.¢" ciclo

ES070/0006-13 Rambla del Salar Gordo 1.#" ciclo

ES070/0006-14 Cafada de Mendoza 1.¢" ciclo

ES070/0006-15 Rambla de Las Salinas 1.¢" ciclo

ES070/0006-16 Rambla del Chorrico 1.°"ciclo

ES070/0006-17 Rambla de las Canteras 1.e" ciclo

ES070/0006-18 Rambla del Salar 1.#" ciclo

ES070/0006-19 Rambla Salada 1.¢" ciclo

ES070/0006-20 Rio Segura 2.° ciclo

ES070/0007 0,93 ES070/0007-01 Sin Nombre 1.¢" ciclo
ES070/0008-01 Rio Mula 1.°"ciclo

ES070/0008 = 9,02 | ES070/0008-02 Eligu'\é';'i'taey rambla de 1.# ciclo
ES070/0008-03 Rio Mula 1.°"ciclo

ES070/0009-01 Rio Segura 1.*" ciclo

ES070/0009-02 Rambla de la Casa del Aire 1.#" ciclo

ES070/0009-03 Rambla de Barnuevo 1.#" ciclo

ES070/0009 | 94,70 ES070/0009-04 Rambla de Churra 1.¢" ciclo
ES070/0009-05 Rambla de Casa Blanca 1.¢" ciclo

ES070/0009-06 Rambla de la Higuera 1.%"ciclo

ES070/0009-07 Rambla Carmen 1.#" ciclo
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ARPSI (Km) Tramo Tramo Directiva
ES070/0009-08 Rambla de Cafiada Ancha 1.#" ciclo
ES070/0009-09 Rio Guadalentin 1.#" ciclo
ES070/0009-10 Rambla del Pocito 1.#" ciclo
ES070/0009-11 Rambla del Puerto 1.¢" ciclo
ES070/0009-12 Sin Nombre 1.*"ciclo
ES070/0009-13 Rambla del Valle 1.¢" ciclo
ES070/0009-14 Rambla del Valle 1.#" ciclo
ES070/0009-15 Barranco del Sordo 1.#" ciclo
ES070/0009-16 Sin Nombre 1.#" ciclo
ES070/0009-17 Sin Nombre 1.*"ciclo
ES070/0009-18 | Fambla del Puerto de 1.% ciclo
ES070/0009-19 Cafiada de Tabala 1.°"ciclo
ES070/0010-01 Rambla del Estrecho 1.%" ciclo
ES070/0010-02 Rio Guadalentin 1.%" ciclo
ES070/0010-03 Rambla Salada 1.#" ciclo
ES070/0010-04 Rambla de los Arcos 1.#" ciclo
ES070/0010-05 Rambla de Viznaga 1.*"ciclo
ES070/0010-06 Rambla de la Sefiorita 1.¢" ciclo
ES070/0010-07 Sin Nombre 1.°"ciclo

ES070/0010 | 5837 ES070/0010-08 Sin Nombre 1.#" ciclo
ES070/0010-09 Rambla de la Torrecilla 1.#" ciclo
ES070/0010-10 Barranco del Borruezo 1.#" ciclo
ES070/0010-11 Rambla Alta 1.°"ciclo
ES070/0010-12 Rambla de Béjar 1.°"ciclo
ES070/0010-13 Barranco del Confitero 1.*" ciclo
ES070/0010-14 Sin Nombre 1.¢" ciclo
ES070/0010-15 Rambla de Nogalte 1.*" ciclo
ES070/0010-16 Rambla De Tiata 1.¢" ciclo
ES070/0011-01 Rambla de Las Peras 1.%" ciclo
ES070/0011-02 Rambla de Totana 1.%" ciclo
ES070/0011-04 Rambla de Los Arcos 1.%" ciclo
ES070/0011 | 26,55 ES070/0011-06 Sin Nombre 1.¢" ciclo
ES070/0011-07 Sin Nombre 1.¢" ciclo
ES070/0011-08 Rambla de las Salinas 1.*" ciclo
ES070/0011-09 Rio Guadalentin 1.#" ciclo
ES070/0012-01 Sin Nombre 1.%" ciclo
ES070/0012-02 Sin Nombre 1.%" ciclo
ES070/0012-03 Sin Nombre 1.¢" ciclo
ES070/0012 | 36,32 ES070/0012-04 Sin Nombre 1.#" ciclo
ES070/0012-05 Rambla del Albuj6n 1.#" ciclo
ES070/0012-06 Sin Nombre 1.#" ciclo
ES070/0012-07 Sin Nombre 1.%" ciclo
ES070/0012-08 Sin Nombre 1.%" ciclo
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ARPSI (Km) Tramo Tramo Directiva
ES070/0012-09 Sin Nombre 1.#" ciclo

ES070/0012-10 Sin Nombre 1.#" ciclo

ES070/0012-11 Rambla del Albujon 1.#" ciclo

ES070/0012-12 Sin Nombre 2.°ciclo

ES070/0013 1872 ES070/0013-01 Rambla de Cobatillas 1. c?clo
ES070/0013-02 Rambla de la Marafia 1.#" ciclo

ES070/0014-01 Rambla de Calarreona 1.¢" ciclo

ES070/0014-02 Rambla de Matalentisco 1.%" ciclo

ES070/0014-03 Rambla de Minglano Cariarete 1.*"ciclo

ES070/0014-04 Rambla de Pefiaranda 1.#" ciclo

ES070/0014 2025 ES070/0014-05 Rambla de Pefiaranda 1. ciclo
ES070/0014-06 Rambla de Labradorcico 1.¢" ciclo

ES070/0014-07 Sin Nombre 1.°"ciclo

ES070/0014-08 Rambla del Renegado 1.*"ciclo

ES070/0014-09 Rambla de Culebras 1.#" ciclo

ES070/0014-10 Rambla de Taray 1.*" ciclo

ES070/0015-01 Rambla Ramonete 1.#" ciclo

ES070/0015-02 Rambla de las Moreras 1.¢" ciclo

ES070/0015-03 Rambla Grande 1.¢" ciclo

£S070/0015 | 30.76 ES070/0015-04 Rambla de la Cruz del Muerto 1.¢"ciclo
ES070/0015-05 Rambla de los Lorentes 1.#" ciclo

ES070/0015-06 Rambla de Valdelentisco 1.#" ciclo

ES070/0015-07 Rambla de la Azohia 1.#" ciclo

ES070/0015-08 Rambla de los Aznares 2.°ciclo

ES070/0016-01 Sin Nombre 1. ciclo

ES070/0016-02 Rambla de Canteras 1. ciclo

ES070/0016 | 11,17 | ES070/0016-03 Rambla de Benipila 1. ciclo
ES070/0016-04 Rambla de Benipila 2.°ciclo

ES070/0016-05 Rambla del Portas 2.° ciclo

ES070/0017 | 17,04 ES070/0017-01 Rambla del Miedo 1.8 ciclo
ES070/0017-02 Rambla de la Carrasquilla 1.%"ciclo

ES070/0018 3.08 ES070/0018-01 Colador del Barranco del Pla 1. c?clo
ES070/0018-02 Rambla de la Casa 1.¢" ciclo

ES070/0019-01 Rambla de Abanilla 1.°"ciclo

ES070/0019-02 Rio Segura 1.*" ciclo

ES070/0019-03 Barranco de San Cayetano 1.*" ciclo

ES070/0019-04 Barranco de Amorés 1.¢" ciclo

ES070/0019 | 76,96 ES070/0019-05 Barranco de la Mangranera 1.%"ciclo
ES070/0019-06 Rambla del Castellar 1.¢" ciclo

ES070/0019-07 Barranco del Bosch 1.#" ciclo

ES070/0019-08 Cafada de la Plana 1.#" ciclo

ES070/0019-09 Barranco Cox 1.#" ciclo

ES070/0020 11,95 ES070/0020-01 Cafada de las Moscas 1. ciclo
ES070/0020-02 Cafada de las Moscas 1.¢" ciclo
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Cédigo Long. Nombre Ciclo

ARPSI (Km) Tramo Tramo Directiva
ES070/0020-03 Cafiada de las Estacas 1.#" ciclo

ES070/0020-04 Rio Nacimiento 1.#" ciclo

ES070/0020-05 Rio Seco 1.#" ciclo

ES070/0020-06 Sin Nombre 1.*"ciclo

ES070/0021-01 | Rambla de Nogantes o 1% ciclo

ES070/0021-02 Rambla de los Pérez 1.*"ciclo

ES070/0021-03 Rambla de los Arejos 1. ciclo

ES070/0021-04 Sin Nombre 1.*"ciclo

ES070/0021 1439 | ESO70/0021-05  Ramblade Canalejas o de 1. ciclo
ES070/0021-06 Barranco de la Higuera 1.%"ciclo

ES070/0021-07 Sin Nombre 1.#" ciclo

ES070/0021-08 Sin Nombre 1.#" ciclo

ES070/0021-09 Barranco de los Caballos 1.#" ciclo

ES070/0021-10 Rambla de los Charcones 1.%" ciclo

ES070/0022-01 Rio Maria 1.°"ciclo

ES070/0022-02 Sin Nombre (De la Barda) 1.%"ciclo

ES070/0022 7,13 | ES070/0022-03 Rio Chico 1.°"ciclo
ES070/0022-04 Barranco de la Canal 1.#" ciclo

ES070/0022-05 Rambla de Chirivel 1.°"ciclo

Tabla 3. ARPSI fluviales en la Demarcacion segun la EPRI del 2.° ciclo

ARPSI1 CICLO

O ARPSI REVISADA Y ACTUALIZADA

e TRANO DF ARPSI 17 CIC1LO
TRARIO N ARPEINUFVO (AGTUALLZANGD)|

Figura 8. ARPSI fluviales en la Demarcacién segun la EPRI del 2.° ciclo
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ARPSI de origen marino

En la siguiente tabla se refleja el conjunto de ARPSI de origen marino identificadas en la
Demarcacién una vez finalizada la revision y actualizacién de la EPRI del 1. ciclo. Las ARPSI
identificadas en este 2.° ciclo aparecen destacadas en color azul.

Codigo ARPSI Nombre del ARPSI O
ES070_PM_0001 Torrelamata - La Mata 1,45 1®*ciclo
ES070_PM_0002 Torrevieja (desde El Palmeral hasta Playa del Cura) 14,76 1°'ciclo
ES070_PM_0003 Dehesa de Campoamor (Playa La Glea) 2,79 1%ciclo
ES070_PM_0004 Desde La Torre hasta El Mojon 2,04 | 1¢ciclo
ES070_PM_0005 Ia: I\EA;;?:?);jel Mar Menor (desde Veneziola hasta El Faro 26,35 1¢ ciclo
ES070_PM_0007 Mazarrén (desde Cabo Cope hasta Playa Grande) 0,51 | 1¢"ciclo
ES070_PM_0008 Puntas de Calnegre 1,43 1®ciclo
ES070_PM_0009 Calabardina 3,09  1°ciclo
ES070_PM_0011 Playa La Rabiosa (San Juan de Los Terreros) 1,60 1°* ciclo
ES070_PM_0012 Pozo del Esparto 6,05 | 1¢ ciclo
ES070_PM_0014 Guardamar del Segura 2,72 | 2.°ciclo
ES070_PM_0015 Playa Rocio del Mar 0,24 | 2.° ciclo
ES070_PM_0016 Playa de la Zenia 2,39 | 2.°ciclo
ES070_PM_0017 Cabo de Palos - Playa de la Barra 0,59 | 2.° ciclo
ES070_PM_0018 Playa de San Ginés - Chapineta 1,93 | 2.° ciclo
ES070_PM_0019 Playa de Bolnuevo 1,29 | 2.° ciclo
ES070_PM_0020 Aguilas Bahia de Levante 2,83 | 2.°ciclo
ES070_PM_0021 Aguilas Bahia de Poniente 2,34 | 2.°ciclo
ES070_PM_0022 Cala Panizo 1,39 | 2.° ciclo
ES070_PM_0023 El Calon 0,78 | 2.° ciclo
ES070_PM_0024 Villaricos 1,44 | 2.° ciclo

Tabla 4. ARPSI costeras en la Demarcacion segun la EPRI del 2.° ciclo

o

Fiche/
Hondg ;>

ES070/PM 0014514
ES070_PM 0001

ES070.1PM (0002
ES070 PM_0015
{ ES070_PM 0016

"E£5070 IPM_0003
EsowA]MﬁOOQ,

ES070, PM_0005

#5670 PM:0017

5 Sl
" ES070_PM_0018
~~<—ES070_PM_0019
__—"ES070_PM_0012
| __~ES070_PM_0007
A LES070-PM_0008
#-E5070"PM_0020
7 ES070_PM_0021
] £5070_PM_0009
~J ES0707PM 0011
3/ < ES070_PM_0022
£ . ES070_PM_0023
¥ E5070_PM_0024

Figura 9. ARPSI costeras en la Demarcacion segun la EPRI del 2.° ciclo
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1.4 Recomendaciones de la Comision Europea parala EPRI del 3°
ciclo

Uno de los objetivos basicos de la Directiva Europea 2007/60/CE es establecer una accion
coordinada y concertada a nivel comunitario de la gestidn de los riesgos de inundacion, lo que
supone un valor afadido considerable y mejora el grado general de proteccién contra las
inundaciones.

En este contexto, la Directiva establece unos mecanismos de entrega de documentacion por
parte de los Estados miembros a la Comisién Europea. De esta forma, y de acuerdo con lo
indicado en su articulo 15, la evaluacion preliminar del riesgo de inundacién debera remitirse
a la Comision en un plazo de tres meses a partir de las fechas establecidas para su
finalizacion.

La Comision Europea, tras analizar la informacion aportada por los Estados miembros, ha
emitido un informe general de todo el proceso en el conjunto de la Unién Europea y unos
informes individualizados por pais, en los que se ponen de manifiesto los aspectos mas
destacables de los documentos entregados y se emiten una serie de recomendaciones de
cara a la cumplimentacién del 3.*" ciclo de la Directiva.

El informe general de la Comision Europea relativo a las evaluaciones preliminares del riesgo
de inundacién vio la luz en diciembre de 2021. Dicho informe, asi como los informes
especificos de cada Estado miembro, se pueden consultar a través del siguiente enlace:

http://ec.europa.eu/environment/water/flood risk/overview.htm

En el caso de Espafia, las principales conclusiones de la Comision Europea respecto de las
EPRI de nuestras Demarcaciones Hidrogréaficas son las siguientes:

1. Desde el punto de vista metodoldgico, las autoridades estatales garantizan la aplicacion de
la Directiva de Inundaciones, estableciendo una serie de directrices, seguidas rigurosamente
por los organismos de cuenca. Toda la informacién necesaria ha sido reportada a la Comision.

2. Se ha realizado una EPRI para cada demarcacion hidrogréfica, elaborandose mapas a una
escala adecuada, incluidos los limites de las cuencas fluviales y las zonas costeras, cuando
procede. Estos mapas muestran la topografia y, no en todos los casos, el uso del suelo.
Podrian incluirse las potenciales extensiones de inundacion y de acumulacion de flujo, asi
como evaluar claramente los impactos adversos que se han supuesto.

3. Todos los tipos de inundacion requeridos por el articulo 2.1. de la Directiva han sido
incluidos en la evaluacion.

4. Todos los aspectos requeridos en el articulo 4 de la Directiva han sido considerados en las
EPRI. Desde el punto de vista metodologico, se ha desarrollado e implementado una
sistemética para identificar las inundaciones pasadas que tuvieron impactos adversos
significativos y para detectar las inundaciones importantes pasadas que, de repetirse, podrian
tener efectos adversos importantes, asi como potenciales inundaciones futuras. Sin embargo,
seria conveniente ahondar en la homogeneizacion de criterios para su seleccién y recogerlos
en los documentos de referencia correspondientes.
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5. Para la consideracion de la potencial influencia del cambio climatico sobre el riesgo de
inundacion, se ha llevado a cabo un importante estudio a nivel nacional con el apoyo de
distintos sectores (administraciones hidraulicas, grupos cientificos, etc.).

6. La coordinacion internacional con Portugal se rige por el Convenio de Albufeira y con
Francia por el Acuerdo de Toulouse (habiéndose remitido las correspondientes EPRI a ambos
paises).

En el informe se ha llevado a cabo un analisis pormenorizado, centrado en una serie de
puntos, que se expone resumidamente a continuacion:

1. Informacién relativa al contexto del Estado miembro

Las autoridades espafiolas estatales aseguran la aplicacion de la Directiva de Inundaciones
mediante el Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacion y gestién de riesgos de
inundacion, y han establecido documentos de orientacién, como la “Guia Metodoldgica para
el Desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables. Evaluacion Preliminar
del Riesgo”, que han sido fielmente seguidos en lineas generales.

El informe refiere que el nUmero de demarcaciones hidrogréaficas en Espafia no ha variado
desde el primer ciclo, siendo 25 las cuencas en que se organiza la red hidrografica espafiola,
sobre las que se han identificado 1.451 ARPSI. De las 25 demarcaciones hidrograficas, 8 son
internacionales (4 compartidas con Portugal, 2 con Francia, 1 con Andorray 2 con Marruecos),
y otras 8 se corresponden con islas o agrupaciones de islas. Tampoco variaron las
Autoridades Competentes durante el segundo ciclo.

Para el ambito territorial de cada una de estas demarcaciones se ha llevado a cabo la
evaluacion preliminar del riesgo de inundacién, y sus mapas se han realizado a una escala
adecuada.

2. Tipos de inundacién considerados

Para la identificacion de las Areas con Riesgo Potencial Significativo de Inundacién (ARPSI),
las demarcaciones hidrogréficas espafiolas han contemplado las inundaciones de tipo fluvial,
pluvial y las de origen marino (ya sea por accion del oleaje o por aumento del nivel del mar),
no incluyendo intencionadamente la consideracion de las inundaciones que pudieran tener
lugar como consecuencia de la falta de drenaje de los sistemas de alcantarillado, como
permite el articulo 2.1. de la Directiva de Inundaciones. El resto de tipos previstos por el
mencionado articulo de la normativa han sido contemplados en la definicién de las areas con
riesgo, y se han analizado tanto las avenidas historicas como las que potencialmente pudieran
tener lugar debido a las caracteristicas de la zona.

Sin embargo, en relacion con la exclusion de las inundaciones derivadas de la falta de
capacidad de los sistemas de alcantarillado, la Comision recuerda que si podria ser relevante
tenerlas en cuenta por su posible sinergia con las avenidas relampago o subitas y las de
origen pluvial.

3. Aspectos analizados en la aplicacién del articulo 4.2 (b), (c) y (d)

Todos los requerimientos mencionados en el articulo 4 han sido tenidos en cuenta a la hora
de realizar la evaluacion preliminar del riesgo de inundacion (EPRI) de cada demarcacion
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hidrografica. Sin embargo, la inclusién de dichos aspectos no se ha considerado de forma
homogénea en todas las demarcaciones.

El articulo 4 de la Directiva, relativo a la elaboracion de la EPRI, menciona la obligatoriedad
de efectuar este andlisis para cada demarcacion hidrografica, unidad de gestion o cada parte
de una demarcacion hidrografica internacional situada en su territorio, y recopila una serie de
aspectos que deben ser incluidos en este andlisis, como por ejemplo, la elaboracién de mapas
y la descripcién de las inundaciones pasadas que hayan tenido impactos negativos
significativos para la salud humana, el medio ambiente, el patrimonio cultural y la actividad
econdmica, asi como aquellas que puedan producirse.

En este sentido, la Comisién sefiala que las referencias a los enfoques utilizados para evaluar
este impacto o consecuencias sobre la salud humana, medio ambiente, patrimonio cultural
y/o actividad econémica pueden haber sido reportadas a nivel demarcacion o nacional y no
de forma especifica para los eventos de inundacion.

o Criterios para el andlisis de los episodios histéricos

De estos eventos pasados considerados como significativos, la Directiva recoge la
conveniencia de caracterizarlos apropiadamente. Sin embargo, se ha detectado una
distribucion desigual de los eventos seleccionados en las diferentes demarcaciones, asi como
en la descripcién de los tipos de inundacién, mecanismos y caracteristicas, no siempre
achacables a la diferente realidad de cada demarcacion, sino a una falta de homogeneidad
en la valoracion, eleccion de criterios para su seleccion, caracterizacion y definicion de los
impactos adversos significativos, asi como faltas de correspondencia entre los datos
reportados y los documentos de referencia redactados.

Aungue Espafia si cuenta con una metodologia comun, cada demarcacion hidrogréfica la ha
adaptado a su ambito territorial, echandose en falta los detalles especificos de cada
demarcacion en los documentos reportados, ya que Unicamente se ha incluido un resumen
de la metodologia general. Esto es especialmente relevante a la hora de definir el denominado
como “criterio experto”, debido a la heterogeneidad que este término comprende.

Por lo tanto, se recomienda homogeneizar los criterios para identificacion y seleccién de
eventos significativos, incluyendo, entre otros, la extension (area o longitud) y los dafios
derivados sobre la salud humana, medio ambiente, patrimonio cultural y actividad econémica.

o Criterios para la identificacion de las inundaciones futuras y valoracion de los
dafios potenciales

En relaciéon con los eventos futuros, la Directiva indica que los Estados miembros deberian
proporcionar una descripcion de las inundaciones pasadas significativas que no hayan
supuesto impactos adversos significativos conocidos, pero cuya probabilidad de repeticion en
el futuro siga siendo relevante y sus consecuencias adversas si podrian ser importantes, asi
como de las posibles inundaciones futuras con consecuencias adversas (sobre poblacion,
actividad econdmica, patrimonio cultural y medio ambiente), independientemente de la
importancia, y teniendo en cuenta cuestiones como la topografia, los cursos de agua y sus
caracteristicas hidroldgicas y geomorfologicas, infraestructuras de defensa, etc.

En este sentido, la Comision ha detectado en su analisis que cada demarcacion hidrografica
espafiola ha utilizado los criterios que ha considerado mas adecuados en su territorio para
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identificar las inundaciones pasadas sin impactos adversos significativos conocidos (como,
por ejemplo, la zona inundable, los habitantes o edificios afectados, la existencia de zonas
comerciales en el area, el potencial nivel de dafos, los importes de las indemnizaciones, el
periodo de retorno, etc.), existiendo una metodologia comun para todas ellas. Sin embargo,
ninguno de los documentos de referencia ni los datos del reporting justifican la eleccién de
uno u otro criterio. Esto también ocurre en la identificacion de posibles inundaciones futuras
con consecuencias adversas.

Por lo tanto, al igual que en el caso de eventos pasados, se recomienda establecer referencias
claras a la metodologia espafiola, asi como justificar adecuadamente los criterios seguidos a
la hora de identificar los eventos futuros en los documentos de referencia de la EPRI y
proceder a su caracterizacion lo mas completa posible.

4. Proceso de seleccion de las Areas con Riesgo Potencial Significativo de Inundacion
(ARPSI)

Como parte de la metodologia para designar las ARPSI, las zonas con riesgo potencial
significativo de inundacion, los Estados miembros deben especificar en su reporting los
criterios seguidos para la determinacién del riesgo de inundacién significativo presente o
futuro, los criterios para incluir o excluir areas y cuales son las consecuencias esperables para
la salud humana, medio ambiente, patrimonio cultural y actividad econdmica. En este sentido,
la Comision ha observado que cada demarcacion hidrografica ha utilizado distintos criterios
para la seleccion, adoptando enfoques variados. Mientras que algunas demarcaciones
hidrograficas aplican una larga lista de criterios, otras consideran un nimero muy reducido, y
también se aplican sistemas de ponderacién de forma muy heterogénea.

En relacion con las consecuencias previsibles sobre la salud humana, medio ambiente,
actividad econémica y patrimonio cultural que las avenidas pueden tener sobre las areas
designadas como ARPSI, la Comision ha observado que el conjunto de consecuencias
adversas difiere significativamente entre las distintas demarcaciones, lo que consideran que
puede depender méas de la autoridad competente que de las inundaciones o impactos.

También recomienda recoger en la metodologia para la definicion de ARPSI si la identificacion
se ha llevado a cabo en base a inundaciones pasadas o supuestas y si estas eran 0 no
consideradas como significativas.

5. Evolucién alargo plazo

El articulo 14 de la Directiva de inundaciones exige realizar revisiones y actualizaciones de
cada uno de los tres pasos para la gestion del riesgo de inundacion y especificamente solicita
gue se tenga en cuenta la influencia del cambio climéatico en la ocurrencia de las inundaciones.

Durante el segundo ciclo, Espafia ha realizado distintos estudios sobre cambio climatico.
Concretamente, en 2017 se prepar6 una metodologia piloto, la cual fue ampliada y mejorada
en 2018 para su consideracion integra en las EPRI de segundo ciclo.
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2 Resumen de las inundaciones ocurridas en el periodo
2018-2024

Los principales eventos ocurridos durante este ciclo se describen a continuacion:
Inundacion mayo - junio 2018: Albacete (Hellin)

En mayo de 2018, varios municipios del territorio de Albacete (Pétrola, Isso, Yeste, Riépar,
Liétor, La Gineta, etc.) sufrieron inundaciones debido a las fuertes tormentas de lluvia y
granizo que azotaron la region. El municipio de Hellin fue uno de los mas afectados,
acumulandose hasta 48 litros por metro cuadrado en el casco urbano y en la Rambla de la
Villareara (Torre Uchea), siendo el sector sureste el mas dafiado debido a que gran parte de
las edificaciones estas construidas en zona inundable (cauce de la Rambla).

En la primera quincena del mes de junio las lluvias torrenciales provocaron inundaciones y
colapso en las localidades albacetefias de Elche de la Sierra, Liétor y Socovos.

El gobierno de Castilla la Mancha activé el Plan Especial de Proteccion Civil ante el Riesgo
de Inundaciones (PRICAM) al ser informada por la Confederacién Hidrografica del Segura de
la previsién de desborde del rio Segura en el tramo comprendido entre los embalses de la
Fuensanta y El Cenajo, a la altura del paraje de El Gallego, y los municipios mas proximos a
esta zona (Elche de la Sierra y Férez). En el paraje El Gallego, el rio Segura se llevo por
delante la pasarela de la estacion de aforos provocando dafos tales que hasta en la actualidad
(julio 2018) se encuentra inoperativa esa estacion.

Hasta 15 intervenciones tuvo que realizar el Servicio Provincial de Prevencion y Extincion de
Incendios (SEPEI) en un total de siete municipios (como en Socovos) de la provincia,
afectados por las lluvias llegando a superar los 150 litros por metro cuadrado en algunas
zonas.

Inundacion 18 de octubre de 2018

El 18 de octubre se instal6 una depresion aislada sobre niveles altos en la Region de Murcia
gue produjo varios incidentes en diferentes puntos de la region: 20 en el municipio de
Alcantarilla, 32 en la ciudad de Murcia y 4 en Molina de Segura. La policia local tuvo que
rescatar 3 vehiculos atrapados por el agua en Nonduermas, La Raya y Alcantarilla.

Inundacién 15 de noviembre de 2018

El 15 de noviembre tres borrascas afectaron a la Region de Murcia centrandose sobre todo
en la zona baja de la comarca del Guadalentin y el Campo de Cartagena. Pese a las fuertes
lluvias, no dejaron incidencias resefiables salvo riadas en algunas carreteras en tramos
urbanos, embolsamientos en carreteras interurbanas y el desprendimiento de rocas en el
entorno de Sierra Espuiia.

Inundacion 19 de abril de 2019

El 19 de abril se inicié una borrasca atlantica que tuvo una duracién de 48 horas que afect6 a
Murcia y a Alicante, en la que se registraron 107 I/m? en Murcia, 103 I/m? en Cartagena, 84
I/m2 en Alhama de Murcia y 102 I/m2 en Mula. Como consecuencia hubo algunos heridos,
desprendimientos de laderas, calles anegadas y puertos y carreteras cortadas.
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Inundacion 11-17 de septiembre de 2019

Entre los dias 11 y 17 de septiembre se registré una de las inundaciones mas devastadoras
y catastréficas que se han producido en Espafia en los Ultimos afios, con 6 muertes, dos de
ellas en la Demarcacién (Redovan y Orihuela), y numerosos dafios materiales.

El evento de la DANA (denominada riada de Santa Maria), que asol6é gran parte del sureste
peninsular y dio lugar a precipitaciones torrenciales en muchas regiones de la vertiente
mediterranea puede calificarse de extraordinario, tanto por su ciclo de vida, que se alargé
durante cinco dias, como por su trayectoria, al viajar hacia el sur y retornar posteriormente
hacia el norte, dando lugar a que en algunas zonas padecieran sus efectos dos veces en un
breve lapso de tiempo.

Carreteras, colegios y los aeropuertos de Murcia y Alicante cerraron. Se contabilizaron 3.500
personas evacuadas y 1.100 militares desplegados (Observatorio Dartmouth, 2019).

En la Vega Alta, el rio Segura se deshordd a su paso por Cieza, Blanca (en la que también
desbordé la rambla de San Roque), Molina de Segura y Alguazas. Se produjeron
inundaciones de gran extensién en las Vegas Media y Baja del rio Segura (de mas de 500
km?) donde el agua discurrié a gran velocidad en algunas zonas (flujos preferentes), mientras
gue en la gran mayoria permanecieron anegadas durante dias debido a la dificultad de drenaje
del territorio (tanto por sus caracteristicas geoldgicas como por la ocupacion del territorio).

El rio Segura a su paso por Murcia estuvo a punto de desbordar, y aguas abajo de esta ciudad,
a la altura del municipio de El Raal, el encauzamiento del rio se rompid, tras el registro de las
lluvias mas fuertes. Hubo otros puntos de rotura de las motas del encauzamiento.

El municipio de Orihuela también se inund6 debido al cuello de botella formado por el monte
de San Miguel y a la falta de capacidad del rio Segura a su paso por este municipio, con
secciones criticas de capacidad menor a 350 m3/s. El municipio de Orihuela ademas se vio
gravemente afectado por el desbordamiento de la rambla de Abanilla.

Las lluvias de este evento comenzaron el dia 11 de septiembre vy finalizaron el dia 17 del
mismo mes. Sin embargo, las maximas intensidades de las precipitaciones se registraron
durante los dias 12 y 13. En el periodo que duré el evento se registraron maximos histoéricos,
alcanzandose 521,6 I/m2 en Orihuela, 396,4 I/m2 en Jacarilla y 308,7 I/m2 en la zona del
Albujon.

Durante el evento, los satélites Sentinel del programa europeo Copernicus de observacion de
la Tierra capturaron iméagenes de los efectos del evento. Mediante estas imagenes, se pueden
identificar como las zonas méas afectadas a la Vega Baja del rio Segura y al Campo de
Cartagena, coincidentes con las areas con valores maximos de lluvia que se distinguen en el
mapa de precipitaciéon acumulada.

Inundacion 3 de diciembre de 2019

El dia 3 de diciembre una nueva gota fria descarg6é en la zona del Campo de Cartagena
produciendo inundaciones y destrozos en San Javier, donde se recogieron 120 I/m2. Ademas,
100 personas fueron voluntariamente desalojadas en Los Alcazares, ante la posibilidad de
gue se produjera la inundacion de sus viviendas. Este municipio, junto al de San Javier, fueron
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los lugares mas afectados por las intensas precipitaciones. En Pilar de la Horadada, el tanel
de la AP-7 volvié a sufrir problemas de acumulacion de agua.

Inundacion 20-21 de diciembre de 2019

Entre los dias 20 y 21 de diciembre, se produjeron lluvias intensas de mas de 100 I/m2 en 24
horas en la cabecera del Segura y en algunos afluentes como el Mundo, que produjeron el
desbordamiento de ambos cauces. Las localidades mas afectadas por la inundacion fueron
Yeste, el rio Mundo registré un caudal de 283 m3/s, Riépar y Santiago de la Espada.

Inundacion 21 de enero de 2020

El 21 de enero y durante 48 horas, la borrasca Gloria afect6 a la cuenca del Segura dejando
registros de 64 I/m2 en Cartagena, 61 I/m2 en San Javier, 51 I/m2 en Lorca y Abanilla, 47 I/mz
en Murcia y Ricote, 45 I/m2 en Fortuna, 42 |/m2 en Bullas, 38 I/m2 en Cieza y Molina de Segura.

Los municipios mas afectados por las lluvias fueron San Javier, Los Alcazares y San Pedro
del Pinatar. En Los Alcazares los registros fueron de entre 86 y 142 |/m2, produciéndose el
desbordamiento de las ramblas de La Marafia y Albujon.

Inundacion 24-25 marzo de 2020

Entre los dias 24 y 25 de marzo se produjeron intensas lluvias que afectaron principalmente
a zonas de la costa de la Regién de Murcia, como Cartagena, San Javier y Los Alcazares. En
los municipios de Cartagena y Murcia, se registraron en ese periodo 120 y 72 |/m2,
respectivamente. En la estacion medidora de Tentegorra, los pluviometros de la AEMET
recogieron 110 I/m2 solo en 12 horas. Los pluviometros de la Confederacién Hidrografica del
Segura registraron acumulaciones de entre 90 y 100 I/m2 en doce horas en municipios como
Torre Pacheco o Los Alcazares.

Se produjeron numerosos cortes de carreteras debidos principalmente al desbordamiento de
las ramblas de la Marafia y Albujén. En la rambla de Benipila llegaron a registrarse caudales
de 20 m3/s.

Inundacion 30 de marzo de 2020

El dia 30 de marzo se produjo una fuerte tormenta acompafiada de granizo en Caravaca de
la Cruz que lleg6 a acumular 27 I/m2 en poco menos de media hora. En la red de pluviometros
de AEMET, CHS e IMIDA se llegaron a registrar 17 I/m2 aunque en la estimacién del radar de
la precipitacién acumulada en 6 horas (14-20h del dia 30/03/2020) de la AEMET, se cree que
esa lluvia pudo superar con creces los 30 I/mz.

Inundacion 12 agosto de 2020

El dia 12 de agosto una gota fria descargd en la zona norte de la cuenca, afectando
principalmente a los municipios de Yecla y Jumilla. En Jumilla llegaron a caer méas de 30 mm
en una hora, 20 de ellos en menos de 10’. Las zonas mas afectadas fueron el ntcleo urbano
y zonas del sur de la localidad. EI Hondo el Prao, donde se registraron hasta 43 I/m2, que
supone uno de los valores maximos de la Region de Murcia. En el nucleo urbano de Jumilla
cayeron 20 I/m2. Asi mismo, en Yecla la estacion meteoroldgica de Casa del Campillero (red
de Yeclameteo) se registraron 15,5 litros de precipitacién, mientras que en zonas como Sierra
Salinas, El Pulpillo o El Boalaje registraron acumulaciones de lluvia de hasta 20 I/mz2.
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Inundaciéon 7 marzo de 2021

El 7 de marzo el paso de una borrasca provocé decenas de carreteras cortadas,
acumulaciones de agua e inundaciones de bajos y garajes en gran parte de los municipios del
litoral. Diversos puntos de la Regién superaron los 50 I/m? acumulados en 24 horas. Los
municipios mas afectados fueron Aguilas, San Pedro de Pinatar, Cartagena y Murcia, donde
los pluviémetros llegaron a contabilizar hasta 70 I/m? en el caso de Aguilas.

Inundacion 23-28 de abril de 2021

Entre los dias 23 y 28 de abril se produjeron intensas lluvias acompafadas de granizo que
afectaron principalmente a Cartagena y Torre-Pacheco donde se registraron 20,6 y 20,2 |/m?
respectivamente. El granizo ocasion6 grandes pérdidas en la comarca del rio Mula, la Vega
alta del Segura y la comarca del Bajo Guadalentin.

Inundacion 23 de mayo de 2021

El 23 de mayo se produjeron fuertes lluvias en la Regién de Murcia que, aunque sin dafios de
gravedad, provocaron el corte de varias carreteras de la Region. Segun la red de pluviometros
de la Confederacién Hidrografica del Segura, en 12 horas se registraron 72 I/m2 en Aguilas,
48 I/m? en Calasparra-Moratalla, 67,6 I/m? en Canteras (Cartagena) y 66,8 I/m2 en la rambla
de Benipila, también en Cartagena.

Inundacion de 6 de junio de 2021

El 6 de junio una tormenta de gran intensidad cay6 sobre la Region de Murcia provocando
algunos incidentes leves. El Altiplano, Molina de Segura y Murcia se llevaron la peor parte de
la tormenta. En Yecla, la borrasca llegdé acompafiada de fuertes vientos. En Jumilla, otra de
las localidades mas afectadas, la borrasca dejé casi 18 I/m? en apenas diez minutos. En Molina
de Segura, en 10 minutos se registraron 11 I/m?.

Inundacion del 29 de agosto al 2 de septiembre de 2021

Lluvias localmente fuertes en la cabecera del Seguray en la zona de Pulpi y Aguilas. Destacan
los 56 mm en el pluvibmetro de Pulpi (Almeria) caidos en una hora y los 38 mm en el de la
Rambla de Minglamo (Aguilas - Murcia) caidos en hora y media. La DANA descarg6 en
Aguilas trombas de agua de hasta 25 litros por metro cuadrado en 30 minutos y aunque los
dafios materiales fueron cuantiosos no hubo que lamentar dafios personales. El temporal
desbordé todas las ramblas del municipio y el trafico permanecié cortado durante casi dos
horas en la carretera RM-11 que une Lorca con Aguilas, a la altura del kilémetro 27. El
Poligono Industrial de Aguilas se encontré completamente anegado de agua. A causa de las
fuertes lluvias registradas en Aguilas, se produjo una rotura en la tuberia general de agua
potable en la entrada al nucleo urbano.

Inundacion de 21 de septiembre de 2021

El 21 de septiembre una DANA dej6 grandes precipitaciones, principalmente en las Vegas
Media y Baja del Segura, Valle del Guadalentin y Campo de Cartagena, sin incidencias
significativas. Los cauces fueron capaces de transportar todos los volimenes recibidos, solo
resefiar el desbordamiento de la rambla del Albujén a su paso por la pedania de Pozo
Estrecho, pero sin consecuencias graves. Los datos mas relevantes en cuanto a precipitacion
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registrada fueron: En Hellin 16 I/m?, Mula 34 I/m?, Pliego 36,1 I/m?, Murcia 20,2 I/m?, Ojés 35,8
I/m?, Cartagena 60,6 I/m?, Fuente Alamo 32,7 I/m?, Cuevas del Alimanzora 19,8 I/m?y Orihuela
45 |/m?2.

Inundacion de 22-23 de Octubre de 2021

Lluvias localmente fuertes en algunos puntos de la Regién como la costa (Los Alcazares y
San Javier), Murcia, Totana, Alhama y Mula, entre otros lugares. En los Alcazares los
bomberos del Consorcio han auxiliado a 6 personas cuyos vehiculos quedaban parados a
consecuencia del agua. Los datos recogidos por los pluviometros de la CHS: 28 litros por
metro cuadrado en Murcia, 27 en Cartagena, 24 en Fortuna, 22 en Abanilla o 17 en Cieza.
Segun datos de la AEMET, en San Javier cayeron 34 litros por metro cuadrado y Totana (9
de ellos en apenas 10 minutos).

Inundacion de 19-22 de noviembre de 2021

El 19 de noviembre se produjeron intensas lluvias que afectaron principalmente a zonas de la
costa de la Regién de Murcia, registrandose precipitaciones de 30 I/m?, afectando a las
poblaciones del Campo de Cartagena, Mazarrén, Valle del Guadalentin, Lorca y Aguilas. En
el Mojén, San Pedro de Pinatar, se produjeron inundaciones con apenas 11,6 I/m2.

El 22 de noviembre una tormenta muy localizada y gran intensidad dio lugar a inundaciones
al norte de Cartagena, principalmente en Los Dolores y el poligono residencial Santa Ana. Las
precipitaciones registradas alcanzaron los 100 I/m?.

Inundacion 16-23 de marzo de 2022

Entre los dias 16-17 y 22-23 de marzo se registraron mas de 100 I/m? de lluvias en la zona de
Torrevieja y Almoradi, asi como episodios de “tubas”, similares a las mangas marinas pero
gue no llegan a tocar el mar, ademas de rachas de viento que superaron 90 km/h. Como
consecuencia se produjo un socavén y desprendimiento en la RM-E22. Asimismo, ocasioné
el desbordamiento de la red de saneamiento en Torrevieja.

Inundacion 2-3 de mayo de 2022

En la madrugada del 2 al 3 de mayo una borrasca, con una intensidad muy fuerte, provoco
una granizada e inundaciones en la comarca del Noroeste, Mula y Altiplano. Como
consecuencia, se produjeron dafios en cosechas, cortes de carreteras y vehiculos
arrastrados. Asi como el desbordamiento del rio Argos. Segun los registros de la Agencia
Estatal de Meteorologia (AEMET), se recogieron 77 I/m? en Bullas, 58 I/m? en Caravaca, o 25
I/m? en Mula. Los pluviémetros de la Confederacion Hidrografica muestran registros de hasta
75 I/m? en el término municipal de Mula y 71 en el de Caravaca.

La tormenta de granizo también caus6 problemas de circulacién en la tarde en la autovia A-
30, a su paso por la provincia de Albacete en direccién a Murcia. En concreto, a la altura de
Navajuelos y Tobarra. Las precipitaciones acumularon una capa de cuatro centimetros de
espesor de hielo sobre la calzada.

Inundacion de 25-26 de septiembre de 2022

Entre los dias 25 y 26 de septiembre de 2022 se produjeron precipitaciones de intensidad
fuerte que afectaron a Albacete, sur de Alicante y Regidn de Murcia, provocando inundaciones
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en la zona de Murcia, Cartagena, Los Alcazares, Torre-Pacheco y Javali Viejo, en este ultimo
municipio produciéndose la pérdida de una vida humana. Segun la AEMET, cayeron 105 I/m?
en la estacién Cartagena-Salinas Cabo de Palos y en Cartagena, 113 en 12 horas, de los que
88 cayeron en tan solo una hora. En el norte de la region, el pluviometro de la AEMET de la
estacion de Guadalupe registré 40,6 I/m? en diez minutos, lo que equivale a una intensidad
horaria de 243,6 mm/h. En Los Alcézares fueron 80 litros. En la pedania murciana de El
Palmar, la carretera RM-611 se inundé por las lluvias y tuvo que cerrarse al trafico.

Inundacion 10-11 de octubre de 2022

Entre los dias 10 y 11 de octubre de 2022 una tormenta de gran intensidad cayé sobre el sur
de Alicante y la Region de Murcia. Las precipitaciones de alta intensidad afectaron a los
municipios de Torrevieja, Murcia, Cartagena, Molina de Segura, Lorca, Alhama, Ojés y
Villanueva del Segura.

En Ojés se registraron 108 I/m?2, Alhama con 52,6 I/m? recogidos en caserio de Gebas, seguida
de Cartagena con 34,6 I/m? recogidos en El Albujon, Murcia con 30,2 I/m? en La Murta, Torre
Pacheco con 27,2 I/m? y Lorca con 24,2 I/m?,

Inundacion de 22-23 de mayo de 2023

Entre los dias 22 y 23 de mayo se produjeron lluvias muy intensas, registrandose mas de 228
mm en 24 h en rambla Gachas (Almeria) y mas de 105 mm en rambla de Benipila (Cartagena).
Por su parte, junto a la rambla del Tinajon en Molina de Segura, se recogieron 29 mm en 1
hora. Ademas de cortes de carretera, provocaron inundaciones en Molina de Segura,
Cartagenay Murcia y el desbordamiento del canal de drenaje de via férrea en barrio San Félix,
Cartagena. La actividad lectiva quedaba suspendida durante el dia en los colegios e institutos
de los municipios de Lorca, Aledo, Alhama de Murcia, Totana, Aguilas, Puerto Lumbreras,
Mazarrén, Cartagena, Torre Pacheco, Fuente Alamo, San Pedro del Pinatar, San Javier, Los
Alcazares y La Union.

Inundacion de 30 de mayo de 2023

El 30 de mayo de 2023 un temporal de lluvia, viento y granizo provocé inundaciones en Molina
de Segura y en el municipio de Murcia. En Murcia, la rambla Churra transport6é agua a gran
velocidad y aumento progresivamente su calado. Ademas de cerrar la rambla de Churra a la
circulacion, la Policia Local de Murcia cort6 los accesos a la rambla del Sordo, en Santo Angel;
la avenida de la Ciudad del Transporte, en Sangonera la Seca; la calle Mayor de La Alberca;
la carretera RM-5 desde la Redonda de Corvera hasta La Murta; dos tramos de la Costera
Sur, uno desde la calle Salabosque de La Alberca hasta la calle Agustin Garcia Solano y otro
desde Algezares hasta la carretera de Santa Catalina; la rambla de Espinardo; parte de la
avenida de La Alberca, en Algezares; y la rambla del Carmen, en Cabezo de Torres. Las
pedanias de Tercia, La Hoya y la zona de la Condomina se vieron afectadas por granizo que
dejo afectado a los cultivos.

Inundacion de 21 de junio de 2023

El 21 de junio, un temporal de lluvia y granizo dej6é 41 mm en 1 hora en Caravaca (de 17 a 18
h), afectando a Caravaca, Moratalla, Cehegin y Jumilla. Como consecuencia se produjeron
inundaciones en el casco de Caravaca, Cehegin y Moratalla con arrastre de contenedores de
basura, motocicletas y otros objetos. A esto se le suma el rescate con éxito de tres personas
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en una caseta préxima al rio Argos, en Cehegin. El rio Argos se desbordé en diferentes puntos
y estuvo a punto de desbordarse a la altura del puente de Santa Inés, cerca del casco urbano
de Caravaca de la Cruz.

Inundacion de 30 de agosto de 2023

El 30 de agosto tuvo lugar un temporal de lluvia y granizo que dej6é 30,4 litros/m2 en media
hora en Zarzadilla de Totana. Se dio lugar el arrastre de elementos en via publica e
inundaciones en instalaciones municipales, ademas de dafos en los cultivos (almendros).

Inundacion de 15 de septiembre de 2023

El 15 de septiembre se produjo un temporal de lluvia, viento y granizo que afecté a Murcia,
Alcantarilla, Molina de Segura, Alguazas, Las Torres de Cotillas. Durante el evento se
produjeron obstaculos en la via publica, el rescate de personas atrapadas en vehiculos y tres
incendios provocados por rayos. En torno a 33 litros por metro cuadrado se registraron en
zonas de Cieza y Moratalla, y la mitad de esa cifra en Lorcay Alhama de Murcia. Las imagenes
mostraban desbordamientos de ramblas y acequias en areas de Cieza y Molina de Segura

Inundacion de 8 de junio de 2024

El dia 8 de Junio de 2024, se desarrollé una DANA gue dejo precipitaciones abundantes en
las comarcas de Almansa y Hellin en la provincia de Albacete y en la zona norte de la provincia
de Murcia, principalmente en el Noroeste y el Altiplano. Las precipitaciones mas abundantes
se presentaron entre las 19:00-21:00 h.

En la poblacion de Hellin se produjeron inundaciones, llegando a alcanzar unas
precipitaciones de 29,3 I/m2. En la region de Murcia se registraron en Cieza 26,4 |/mz,
Calasparra 33,8 I/m?, Moratalla 62,3 I/m?, Jumilla 30,5 I/m2 y Yecla 42,7 I/m2. Asimismo, se
corto el trafico en la carretera RM-B19 Cieza-Calasparra por el desbordamiento de una
rambla.

Inundacion de 12 de junio de 2024

El dia 12 de Junio de 2024 se produjo un temporal que azoto el sudeste de la Peninsula. Los
municipios mas afectados fueron Murcia, Torres de Cotillas, Cartagena y Molina de Segura.

En el entorno de la ciudad de Murcia la lluvia fue de gran intensidad, registrdndose 44 I/m2 en
20 minutos, 33 de ellos en tan solo 10 minutos. Se desbordaron varias ramblas como la Churra
y Espinardo y numerosas calles permanecieron anegadas varias horas como las Avenidas de
Alicante, Reino de Murcia, Miguel de Cervantes, Miguel Indurain y Juan de Borboén a la altura
de la rotonda de Los Cubos, entre otras.

Asimismo, se produjeron varios cortes de autovias y carreteras en La Nora, Cabezo de Torres,
la carretera del Puerto del Garruchal, la antigua carretera de Mazarrén y la de la Venta de la
Paloma.

Las lluvias acumuladas fueron las siguientes: Murcia hasta 57 I/m2, con 48,3 I/m2 en la zona
de Espinardo y 55,5 I/m2 en el centro de la ciudad, Torres de Cotillas con hasta 61 I/m2, Los
Alcazares con hasta 53,1 I/m?, en la rambla del Albujén a la altura de La puebla con 36 I/m2y
Molina del Segura con hasta 38,6 I/m2,
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3 Metodologia general para la revision y actualizacién de
la EPRI

De acuerdo con el &mbito de aplicacion de las disposiciones establecidas en el RD 903/2010
como se ha comentado en el punto 1.1. de este documento, si bien los origenes o fuentes de
las inundaciones son variados, en el marco de la revision y actualizacion de esta EPRI se han
agrupado en las siguientes categorias:

e Inundaciones fluviales: derivadas del desbordamiento de rios, torrentes de montafia y
demas corrientes continuas o intermitentes, considerando la gestion de las
infraestructuras hidraulicas existentes en la cuenca. Estas inundaciones producen
dafios importantes, no solo por el calado y velocidad del agua, sino también por el
transporte de sedimentos y otros materiales arrastrados por la corriente. No se incluye
en esta categoria las posibles inundaciones derivadas de la rotura o mal funcionamiento
de las presas que se rigen por lo establecido en el Titulo VII del RDPH.

e Inundaciones pluviales: son aquellas que se producen debido a altas intensidades de
precipitacién, las cuales pueden provocar dafios “in situ” y pueden evolucionar y derivar,
a suvez, en inundaciones significativas cuando la escorrentia se concentra en corrientes
de pequefia magnitud, produciendo desbordamientos. Como se ha comentado con
anterioridad, de acuerdo con el &mbito de aplicacion del RD 903/2010, no se incluyen
en esta categoria ni las inundaciones derivadas de problemas exclusivamente de falta
de capacidad de las redes de alcantarillado urbano ni aquellas que no se deriven del
desbordamiento de una corriente continua o discontinua.

e Inundaciones debidas al mar: derivadas del incremento de la cota del mar en la costa
y la consiguiente propagacion aguas adentro en temporales maritimos. En este caso,
igualmente, no se considera de aplicacion en el marco de esta Directiva, por la baja
probabilidad existente, las inundaciones producidas por un eventual tsunami o
maremoto.

Como se ha expuesto anteriormente, en numerosas ocasiones, estos origenes se solapan,
pudiéndose dar inundaciones pluviales conjuntamente con las inundaciones fluviales, por
ejemplo, en cauces intermitentes, de cuencas pequefias o en episodios de alta torrencialidad.
Lo mismo sucede en los episodios en cauces y corrientes cercanos al mar, en los que los
efectos de las inundaciones dependen de la interaccién entre el agua procedente de la lluvia,
de los cauces y de los niveles del agua del mar que a su vez pueden condicionar la capacidad
de desagiie de los cauces.

Es por ello que, aunque en este punto se traten los origenes considerando estas categorias,
en la préactica, salvo en las inundaciones exclusivamente marinas, el resto de los origenes
pueden actuar conjuntamente y existen ARPSI con varios posibles origenes de las
inundaciones.

3.1 Inundaciones de origen fluvial

3.1.1 Metodologia empleada

La revisidn de la evaluacion preliminar del riesgo de inundacion se ha realizado siguiendo lo
dispuesto en la “Guia Metodolégica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de
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Zonas Inundables (SNCZI), Evaluacién Preliminar del Riesgo” (Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente):
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Figura 10. Metodologia aplicada en el desarrollo de la EPRI

La EPRI del 3.° ciclo se basa en los resultados obtenidos en la EPRI del 1.¢ ciclo y en su
posterior revision y actualizaciéon, EPRI del 2.° ciclo, por lo que esta constituye el punto de
partida de los trabajos. La EPRI del 3.° ciclo consiste fundamentalmente en la actualizacion
de la informacion relacionada con la inundabilidad.

Por tanto, la actualizacion de la informacién conlleva todos los trabajos de actualizacion que
se marcan en el esquema anterior, desde la actualizacion de los eventos histéricos, hasta la
aportacion de nuevos datos relacionados con el cambio climatico o con las paleocrecidas.
Muy importante también en el proceso de actualizacién es considerar las aportaciones tanto
de los responsables de la CHS, como de otros organismos implicados en la gestion de las
inundaciones como Proteccion Civil. Su experiencia acumulada en el primer y segundo ciclo
es muy valiosa a la hora de actualizar la EPRI. Asimismo, de gran relevancia son los datos
proporcionados por el Consorcio de Compensacion de Seguros (CCS) del Ministerio de
Economia, Comercio y Empresa.

Finalmente, una vez recogidos todos los datos y propuestas de tramos a estudiar como
ARPSI, se realiza una valoracion conjunta de todos los criterios, que tiene en cuenta también
la valoracion de dafios potenciales del primer y segundo ciclo. Asi, se determina una
propuesta actualizada y revisada de ARPSI.

3.1.2 Andlisis de tramos a afiadir alas ARPSI del 2.° ciclo

3.1.2.1 Identificacion de tramos y zonas potencialmente inundables

En esta fase del trabajo se ha realizado una actualizacion de la identificacién inicial de tramos
y zonas potencialmente afectadas por inundacion fluvial que se present6 en la EPRI del 2.°
ciclo.
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Para la preseleccion de zonas de riesgo potencial de inundacién fluvial se han utilizado 4 tipos
de fuentes de informacion:

« Informacion historica.

« Estudios previos.

« Tramos de interés de diferentes Organismos.
e Zonas a investigar.

Informacién historica:

En las EPRI de 1.*"y 2.° ciclo la seleccion de tramos de histéricos alcanzé los 2.893 km. De
estos tramos, 1.884 km derivaban del Catdlogo Nacional de Inundaciones Histéricas (CNIH)
elaborado por la Direccion General de Proteccion Civil y Emergencias (Ministerio del Interior)
y el resto provenian de informacién histérica procedente de otras fuentes. En concreto estas
fuentes fueron: las encuestas realizadas por el Instituto del Agua y del Medio Ambiente
(INUAMA), el Plan de Prevencion de Inundaciones en los cascos urbanos de Andalucia
(Agencia Andaluza del Agua), la Guarderia Fluvial de la Comisaria de Aguas de la
Confederacion Hidrogréfica del Segura y finalmente por el estudio de hemeroteca.

De manera que, en la actual fase de revisién, para completar la informacion histérica, se ha
partido de la informacion de los eventos descritos en cada informe de seguimiento del PGRI
desde 2018 completandose con un estudio de hemeroteca para el intervalo temporal desde
la elaboracién de la EPRI de 2.° ciclo a la actualidad (fecha de redacciéon del presente
documento).

Para realizar una busqueda mas dirigida en la hemeroteca se han utilizado los registros de
eventos de la CHS y la base de datos de Consorcio Compensacion Seguros (CCS) del
Ministerio de Economia y Empresa.

Las inundaciones consideradas por el CCS se cifien a “inundaciones extraordinarias”,
excluyéndose la inundacion “costera/embate de mar”, pero no distinguiendo entre inundacién
fluvial y pluvial. La informacion remitida para este estudio incluye los datos de siniestros
(expedientes) por inundacion producidos en la Demarcacion a nivel de codigo postal en el
periodo 1996-2023 a escala anual y en el periodo 2018-2023 a escala diaria. Recogen el afio
o la fecha del siniestro segun el periodo de tiempo, la localizacion (codigo postal,
municipio/poblacion y provincia) y el importe de las indemnizaciones por el bien afectado
(viviendas, vehiculos, resto y total).

La distribucién por comunidad autébnoma de los importes de las indemnizaciones y n.° de
siniestros para el periodo 1996-2023 se recoge en la siguiente tabla:

Regién de Comunidad Castilla-La .
: . Andalucia Total
Murcia Valenciana Mancha
Indemnizacion total 457.072.334 € | 241.207.474 € 1.615.603 € 7.809.953 € @ 707.705.364 €
Indem. viviendas 221.362.958 € 106.486.171 € 480.917 € 2.560.601 € @ 330.890.647 €
Indem. vehiculos 64.048.013 € 48.496.145 € 195.710 € 1.585.417€ | 114.325.285 €
Indemnizacion resto 171.661.364 € 86.225.158 € 938.976 € 3.663.935 € | 262.489.432 €
Tramitaciones totales 63.648 25.482 324 929 90.383

Tabla 5. Importe de las indemnizaciones por inundacion y siniestros, periodo 1996-2023 (CCS)
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Del importe total indemnizado en la Demarcacion durante el periodo 1996-2023, el 65% se
derivan de inundaciones localizadas en la Regién de Murcia y el 34% en la Comunidad
Valenciana. En el caso del periodo 2018-2023, se mantiene el porcentaje total entre ambas
comunidades, pasando a representar el 55% la Region de Murcia y 44% la Comunidad
Valenciana.

La distribucion por afio de los importes indemnizaciones para el periodo 2018-2023 se recoge

en la siguiente tabla:

Importes indemnizaciones para el periodo 2018-2023

Region de

Comunidad

Castilla-La

Murcia Valenciana Mancha AMERIUER
2018 5.117.366,77 € 1.162.535,89 € 462.698,08 € 164.527,22 € 6.907.127,96 €
2019 241.332.633,36 € | 214.931.812,12 € 651.422,00 € 301.199,98 € | 457.217.067,46 €
2020 1.107.032,62 € 322.202,25 € 18.394,23 € 475,85 € 1.448.104,95 €
2021 3.548.884,01 € 957.757,05 € 37.138,90 € 51.422,78 € 4.595.202,74 €
2022 9.408.161,67 € 960.142,32 € 6.058,15 € 14.614,42 € | 10.388.976,56 €
2023 10.351.321,50 € 52.677,58 € 16.621,90 € 469.209,99 € | 10.889.830,97 €
Total 270.865.399,93 € | 218.387.127,21 € 1.192.333,26 € 1.001.450,24 € | 491.446.310,64 €

Tabla 6. Importe de las indemnizaciones por inundacion para el periodo 2018-2023 (CCS)

En cuanto al importe de las indemnizaciones a escala anual, destaca el ailo 2019 por ser el
afio con las inundaciones méas devastadoras y catastroficas de la Demarcacion,
representando el 65% del importe total indemnizado para el periodo 1996-2023 y el 93% para
el periodo 2018-2023.

A continuacion se muestra una tabla y una figura donde se recogen los cédigos postales de
los municipios con mayores indemnizaciones medias anuales en el periodo 1996-2023.

CI;?)dsit?acl) Municipio T?é;’“ Zr?l?zla? %%(iit%? Municipio T?éfl IZIF?S;I?
(€/aino) (€/aino)
30710  Los Alcdzares | 95.072.912 = 3.395.461 | 03158 Catral 10.593.136  378.326
03300 = Orihuela 73.550.823 = 2.627.137 | 30817  Lorca 10.022.020  357.929
30700 = Torre-Pacheco | 18.345.520 655.197 | 30720 = San Javier 0.651.382  344.692
30730 | San Javier 18.145.084 648.039 | 30370 | Cartagena 9.515.948 339.855
03160 = Almoradi 17.080.454 610.016 | 30740 ﬁﬁ:;; fdro del 0.300.047 |  335.680
03150 | Dolores 16.990.802 606.814 | 03316 Orihuela 9.333.235  333.330
30800 | Lorca 16.660.261 595.009 | 30009 = Murcia 0.138.083  326.360
30813 | Lorca 12.982.343 463.655 | 03310  Jacarilla 8.931.724  318.990
30709 | Torre-Pacheco | 12.786.793 456.671 | 30739 @ Torre-Pacheco 8.298.357 296.370
30500 gggﬂf‘ade 12.682.530 452.947 | 03315  Orihuela 8052124 | 287576

Tabla 7. Indemnizaciones medias anuales por inundacién en la DHS, periodo 1996-2023 (CCS)
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Figura 11. Indemnizaciones medias anuales por inundacién en la DHS, periodo 1996-2023 (CCS)
En el periodo que abarca la actualizacion de la EPRI, el 80% de los importes de las

indemnizaciones se corresponde con inundaciones ocurridas en Orihuela, Los Alcazares,
Murcia, Cartagena, Torre-Pacheco, San Javier, Almoradi, Dolores, Molina de Segura y Catral.

En la siguiente grafica se muestran los municipios de la Demarcacion con mayor
indemnizacion en el periodo 2018-2023, ordenados de mayor a menor, junto con el porcentaje
acumulado que representan frente a la indemnizacién total de la Demarcacion.

Municipios de la DHS con mayor Indemnizacion total en el periodo 2018-2023
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Figura 12. Municipios de la DHS con mayor indemnizacion total acumulada en el periodo 2018-2023
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Con objeto de identificar los eventos mas significativos del periodo 2018-2023, se han
agrupado los datos diarios de dafios por periodos consecutivos y se les ha asignado un cédigo
identificativo de evento. Posteriormente, se ha obtenido para cada evento: la duracion
aproximada del evento, el ambito geogréfico afectado y la magnitud de los dafios (importe de
indemnizacion total por evento) a nivel de cédigo postal.

En la siguiente grafica se muestran la indemnizacion total por evento, ordenado de mayor a
menor, y el porcentaje acumulado que representa frente a la indemnizaciéon total de la
Demarcacion, sin considerar la DANA de septiembre de 2019.

5000.000 Eventos ocurridos en el periodo 2018-2023. Indemnizaciones por evento

100%
90%
80%
70%
60%
50%

40%

8.000.000

7.000.000
6.000.000
5,000,000
4.000.000
3.000.000
2.000.000

—

W 1.000.000

0

Indemnizacién total

10%
0%

Fecha del inicio del evento

Figura 13. Indemnizaciones por eventos en la DHS en el periodo 2018-2023

Tras el andlisis de las indemnizaciones por evento para el periodo 2018-2023, se han
identificado los eventos mas relevantes del periodo de evaluacion de la EPRI. Para ello se ha
establecido que, para este ciclo, un evento es significativo cuando los dafios ocasionados por
el evento suponen indemnizaciones del CCS superiores a 500.000 €, dado que las
indemnizaciones acumuladas de todos los eventos, ordenados de mayor a menor, del periodo
gue cumplen esta condicion representan el 85% de los dafios totales de la Demarcacioén (sin
incluir el evento de la DANA de septiembre de 2019, con el que el porcentaje ascenderia al
99%). Estos eventos han sido contrastados con los datos de hemeroteca recopilados en el
periodo 2018-2023.

A continuacién, se muestra una tabla donde se recogen los episodios mas significativos
acaecidos durante el periodo 2018-2023, entre los que destaca la DANA de septiembre de
2019, una de las inundaciones con la siniestralidad méas costosa en la historia del Consorcio
de Compensacion de Seguros.

Fechainicio Fecha fin
e " Importe total
Evento siniestros siniestros indemnizaciones (€)
(CCs) (CCs)
11/09/2019 10/09/2019 15/09/2019 450.053.873,27
22/05/2023 21/05/2023 27/05/2023 8.558.580,84
25/09/2022 20/09/2022 29/09/2022 8.175.582,83
15/11/2018 14/11/2018 22/11/2018 4.644.831,80
03/12/2019 02/12/2019 04/12/2019 4.458.437,22
19/04/2019 18/04/2019 22/04/2019 1.837.434,32
21/09/2021 20/09/2021 22/09/2021 1.525.541,04
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Fecha inicio Fecha fin
o o Importe total
Evento siniestros siniestros indemnizaciones (€)
(CCs) (CCs)
30/05/2023 28/05/2023 07/06/2023 1.433.123,58
02/05/2022 02/05/2022 04/05/2022 887.681,51
22/10/2021 22/10/2021 23/10/2021 819.227,01
21/01/2020 18/01/2020 23/01/2020 760.613,08
02/06/2018 27/05/2018 06/06/2018 724.886,34
15/09/2023 11/09/2023 17/09/2023 641.471,50
02/09/2021 29/08/2021 02/09/2021 596.348,06
22/11/2021 18/11/2021 23/11/2021 563.546,37

Tabla 8. Eventos significativos en la DHS para el periodo 2018-2023 (CCS)

Asimismo, se ha identificado la localizacion de cada evento significativo, seleccionado los
cbdigos postales con indemnizaciones en el periodo del evento superiores a 50.000 €/evento.
En la siguiente imagen se pueden observar los cédigos postales de la Demarcacién con mayor
namero de eventos con indemnizaciones superiores al umbral anterior, durante el periodo
2018-2023.

Nﬁm de eventos significativos (Indemnizacion total > 500.000 €)
[ <2(Pocosignificativo)
% 2-5(Bajo)
e 5 - 10 (Medio)
3 . - >10 (Alto)
Figura 14. Numero de eventos significativos en la DHS para el periodo 2019-2023 (CCS). Fuente:
Elaboracion propia

Como conclusion de esta actualizacion de la hemeroteca y datos de la base de datos del CCS,
se han identificado 15 episodios significativos, que también quedan descritos en el apartado
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2. El analisis de estos episodios ha derivado en la identificacion de 1.391,7 km de tramos de
la red de drenaje, siendo 17 km de ellos no coincidentes con los 2.893 kilébmetros de las
anteriores EPRI, resultando una nueva selecciéon de tramos historicos de 2.910 km.

Por ultimo es preciso mencionar, que no es inmediato determinar a qué tramo de rio se esta
refiriendo un determinado dato a nivel de municipio, codigo postal o referencia procedente de
la hemeroteca, puesto que pueden existir diversos cauces susceptibles de haber provocado
el dafio concreto.

A continuacion se muestra una figura con los tramos histéricos de las EPRI del 1.¢"y 2.° ciclo
y los tramos identificados en la revision de la hemeroteca.
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Figura 15. Actualizacion Hemeroteca. Fuente: Elaboracion propia
Estudios previos:

Para la revision de dicha EPRI del 2.° ciclo se han recopilado las nuevas zonas inundables
del SNCZI de la Demarcacion.

Tramos de interés de diferentes Organismos:

En esta fase de revision se ha consultado con los Servicios de Proteccion Civil de las 4 CC.AA.
de la Demarcacion la necesidad de revisar los tramos ARPSI de la Demarcacion o de
identificar nuevos tramos. Fruto de estas consultas, se ha recopilado una coleccion de tramos
de interés de la Comunidad Autonoma de Castilla-La Mancha y de la Comunidad Valenciana.
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En la Regién de Murcia ya se identificaron en la anterior revisién 740 km incorporandose a la
evaluacion realizada para la EPRI de 2.° ciclo.

Adicionalmente, en la actual fase de revision, también se han seleccionado areas de Interés
para la Comisaria de Aguas de la Confederacion Hidrogréafica del Segura como la rambla de
la Ventosa, zonas urbanas de San Javier, San Pedro del Pinatar y norte de Los Alcazares,
zona de Lorca y Puerto Lumbreras, entre otras.

En la siguiente imagen se recogen los tramos de interés analizados.

Comisaria de Aguas de la CHS

Servicio Proteccion Civil Castilla-La Mancha

[ sevicio Proteccien Civil Comunidad Valenciana (PATRICOVA)

Figura 16. Tramos de interés propuestos de los Servicios de Proteccién Civil y por Comisaria de
aguas de la CHS. Fuente: Elaboracion propia

Zonas a investigar:

En las EPRI de 1.¢"y 2.° ciclo se incluyé la informacién geomorfolégica contenida en el Mapa
Geologico Digital de Espafia (GEODE) del Instituto Geologico y Minero de Espafia (IGME).

En EPRI del 1.*" ciclo se identificaron las zonas potencialmente inundables seleccionando los
conos de deyeccion, los abanicos aluviales, los fondos de valle, los depdsitos de ramblas etc.
Adicionalmente se incluyeron, de los grupos clasificados como ‘“indiferenciado”, zonas
potencialmente inundables en funcién de la evaluacién de otras fuentes de informacién
(imagenes aéreas, mapas de pendientes, etc.). Este proceso afadié 4.589 km? que se
tradujeron en una longitud equivalente de 3.325 km. Tras el andlisis preliminar de riesgo se
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concluy6 que casi el 90% de estos tramos eran poco significativos y solamente 345 km de
estos mas de 3.000 km fueron declarados tramos ARPSI.

En la EPRI del 2.° ciclo con el fin de mejorar la mencionada metodologia, se considerd incluir
como zonas a investigar el resto de la red de drenaje significativa, es decir, aquella que no
tuviera delimitada una zona inundable por un estudio previo o un &rea clasificada como
inundable debido a su caracterizacion geomorfolégica. La longitud total de estos tramos
afadidos superé los 17.000 km.

A continuacién se adjunta una figura que ilustra estos tramos a investigar junto a la zona
inundable de 500 afios de estudios previos.
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ZONA INUNDABLE DE ESTUDIO PREVIO

Figura 17. Tramos a investigar. Fuente: EPRI 2.° ciclo.

En esta actualizacién no se ha considerado conveniente la revision de estas zonas, puesto
que la informacién base no ha sufrido cambios significativos.

3.1.2.2 Estimacioén del area inundable en los tramos identificados

Los tramos estan clasificados en los siguientes grupos:

« Tramos con estudios de inundabilidad existentes.
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« Tramos procedentes de Informacién historica (no incluidos en el grupo anterior).
« Tramos de interés de diferentes Organismos.
e Tramos a investigar (resto de la red de drenaje, no incluidos en los grupos anteriores).

Esta es la misma clasificacion realizada en las EPRI anteriores.

Hay dos clases claramente diferenciadas en relacion con la posibilidad de realizar la
identificacion del area inundable. Por un lado, el primer grupo correspondiente a tramos en
los que se han llevado a cabo estudios hidroldgicos e hidraulicos (delimitaciones de Dominio
Publico Hidraulico, zonas inundables del SNCZI, etc.) o geomorfol6gico, donde si se conoce
dicha area inundable, y, por otro lado, el resto de los grupos, donde es necesario estimarla.

En el primero de los casos, en los que se dispone de estudios previos, se ha asignado el area
inundable correspondiente a 500 afios de periodo de retorno en los tramos con estudios de
inundabilidad existentes o los conos de deyeccion identificados mediante la informacién
geomorfoldgica.

En el segundo de los casos, se ha asignado al tramo una zona inundable equivalente a través
de un estudio hidromorfolégico. Esta zona inundable va asociada a una altura maxima
respecto a la cota del fondo de la linea de drenaje, que se fij6 en 5 metros, tras un analisis de
diversas alturas durante la redaccion de la EPRI de 1. ciclo. El objetivo era descartar los
ambitos que estuvieran fuera de esa zona semejante a lo que inundaria un calado de 5 m, ya
que se estaba analizando la totalidad del territorio de la Demarcacién. Se comparé dicha zona
inundable de 5 metros de calado maximo con la zona inundable de 500 afios para los tramos
gue disponian dicho estudio y se comprobd que la semejanza era notable, suficiente para la
precisiéon requerida en una EPRI.
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Figura 18. Fases del estudio Hidromorfolégico. Fuente: Elaboracién propia

A continuacion se muestran los dos tipos de zonas: la del estudio de inundablilidad existente
y la equivalente a partir del estudio hidromorfolégico de calado méximo.
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[ ESTUDIO EXISTENTE ZONAS INUNDABLES (T=500)
ESTUDIO HIDROMORFOLOGICO EQUIVALENTE

Figura 19. Zonas inundables segun tipo de estudio. Fuente: Elaboracion propia

Los ambitos en los que no se dispone de dicha zona se debe a que la cartografia base no
refleja claramente la linea de drenaje. En estas zonas el area se definié a partir de un buffer
aplicado a la linea del tramo afiadido.

3.1.2.3 Estimacion y valoracion de los dafios en cada tramo/zona

Para tener una valoracion homogénea, las extensas zonas inundables se segmentan para
normalizarlas por kilometro de la red de drenaje. En la EPRI del 1.°" ciclo se realiz6 la
clasificacion de 4.206 zonas correspondientes 6.804 km de tramos. En la revision realizada
para la EPRI del 2.° ciclo se clasificaron 13.500 zonas adicionales correspondientes a 18.500
km de tramos. Por altimo, en la revision para la EPRI del 3.° ciclo se han afiadido 9 km. Cabe
mencionar que, dado que la identificacion de un tramo puede proceder de varios origenes
(estudios inundables, geomorfologia, datos histéricos) se eliminan los duplicados.

La estimacion de los dafios potenciales para cada tramo o zona se ha llevado a cabo —tanto
en las EPRI anteriores como en esta revision— a partir del cruce de los usos del suelo con la
siguiente informacién del area inundable:

e Laocupada por la avenida de 500 afios en los tramos con estudios previos.

» La calculada con el estudio hidromorfol6gico equivalente en los restantes tramos de la
red hidrografica.
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« La calculada a partir de un buffer a los tramos no incluidos en la red e identificados por
los servicios de proteccién civil de las CC.AA., los equipos de la CHS o el andlisis de
eventos historicos.

Los usos del suelo en el 1.¢" ciclo se obtuvieron a partir de diversas fuentes complementarias
(CORINE LC, BCN25, ortofotografias del PNOA, etc.) donde se distinguieron: usos asociados
a zonas urbanas, industriales 0 agropecuarias; servicios esenciales (autovias, carreteras de
primer orden, equipamiento sanitario, etc.); infraestructuras del transporte; exposicion
medioambiental (lugares con especial proteccion, depuradoras, desaladoras, industrias
contaminantes, etc.) y bienes histéricos.

En la revisién del 2.° ciclo, la actualizacion del mapa de usos de suelo (ver plano n.° 1 del
Anexo 1. Planos de dicha EPRI) se utilizaron fuentes cartograficas mas actuales como el
SIOSE de 2018, la Red de Transporte del Instituto Geogréafico Nacional (2017), la cobertura
de Usos de Suelo Urbano y Urbanizable proporcionada por la Direccion General de
Ordenacion del Territorio, Urbanismo y Paisaje de la Comunitat Valenciana (2018), la
cobertura de carreteras proporcionada por la Direccién General de Infraestructuras de la Junta
de Andalucia asi como la Red de Carreteras de Castilla la Mancha en formato vectorial, el
Catalogo de la Red Autondémica de Carreteras y el Mapa de Carreteras que la Direcciéon
General de Carreteras y Transportes, junto con la Direccion General de Planificacién
Territorial y Sostenibilidad, de la Junta de Comunidades de Castilla la Mancha, que edita
periodicamente y cuya Ultima edicibn es de 2018 (coincidentes estas Ultimas con la
informacién de la Red de Transporte del IGN).

Para la revision del 3.° ciclo se ha utilizado la informacién mas actualizada del SIOSE (2017)
completada con la informacién de la dltima Base Topografica Nacional (BTN25, 2017) y se ha
comprobado con las capas actualizadas de los Usos de Suelo Urbano y Urbanizable
proporcionada por la Direccion General de Ordenacion del Territorio, Urbanismo y Paisaje de
la Comunitat Valenciana (2021), la Red Autonémica de Carreteras de Andalucia de la Junta
de Andalucia (2022) asi como el Catdlogo y Mapa de Carreteras de Castilla - La Mancha
(2022). Adicionalmente se ha realizado una comparacion entre las ortofotografias aéreas del
PNOA en los &mbitos ARPSI para identificar cambios sustantivos en los usos del suelo.

La estimacién de dafios se ha realizado mediante la superposicion del area inundable con la
cobertura de los usos del suelo valorados. Dicha valoracion puede consultarse en la memoria
de la EPRI de 2.° ciclo.

A partir de esta valoracion por uso se obtiene un dafio medio para cada area inundable
correspondiente a cada uno de los tramos de la red de drenaje, cuya longitud calculada es de
1 kildbmetro. En el caso de las zonas del estudio hidromorfol6gico equivalente y en el caso de
las zonas delimitadas mediante buffer, este dafio medio se multiplicé por un factor corrector
de 0,7 pues en las EPRI anteriores se comprobd que, a pesar de la notable equivalencia, en
estas zonas se podia conducir a una sobrevaloracion de los dafios.

3.1.2.4 Clasificacion de los tramos o zonas

Tras la obtencién de dichas valoraciones por area normalizada, estas se ordenaron de mayor
a menor valoracion para identificar aquellos ambitos que acumulaban mayor porcentaje del
dafio total.
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En la EPRI del 2.° ciclo, ademas de la actualizacion de la informacion, se afiadieron méas de
17.000 km de la red de drenaje. El hecho de afiadir nuevos tramos tuvo como consecuencia
el aumento del dafio total de la Demarcacién y cambios en la curva de clasificacion establecida
en el 1.¢" ciclo. Como los tramos afiadidos en la EPRI de 3.° ciclo son insignificantes respecto
del total analizado, la curva de clasificacion apenas ha variado respecto de la del 2.° ciclo.

5000000
4500000
4000000
3500000
3000000
2500000
2000000
1500000
1000000
500000
0

Valoracién

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Orden del tramo

Figura 20. Dafios por tramos, EPRI 2.° ciclo, valida para la EPRI 3.° ciclo. Fuente: Elaboracion propia

3.1.2.5 Definicion de umbrales e identificacion de las areas de riesgo potencial
significativo de inundacién

Obtenido un valor por cada tramo, se procedié a realizar el andlisis de los resultados con el
objeto de definir los impactos significativos y las consecuencias negativas potenciales.

Para ello, en las EPRI anteriores, una vez ordenados los tramos de mayor a menor dafio
normalizado, se analizé el porcentaje acumulado por tramo respecto al dafio total de la
Demarcacion, con el objetivo de establecer el umbral a partir del cual el hecho de afiadir un
tramo més a la seleccion no reflejaba cambios significativos en el porcentaje acumulado. Es
decir, no se producen cambios en la pendiente de la curva.

Asi, en el 2.° ciclo se establecié6 como umbral aquel con el que se acumulaba el 80% de los
dafos, o lo que es lo mismo, que la valoracién de dafio en el tramo es igual a 3.900.000
puntos/km, de forma que los tramos de menor puntuacion quedarian descartados. Este umbral
sigue vigente en la revision de la EPRI del 3.° ciclo.
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Figura 21. Valoracion acumulada en porcentaje EPRI 2.° ciclo, valida para la EPRI 3.° ciclo. Fuente:
Elaboracion propia

Tras aplicar esta metodologia a los tramos propuestos por los diferentes Organismos, se
analizaron los resultados uno por uno, en especial todos aquellos situados por debajo del
umbral. Varios se descartaron debido a que el riesgo procedia de problemas concretos de
drenaje de carreteras o porque la cuenca de aportacion era urbana.
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Como caso especial se ha evaluado la rambla de la Ventosa a su paso por Jabali Viejo donde
la intensidad de la precipitacion alcanzé los 40,6 litros por metro cuadrado en diez minutos.
Con la base de los estudios existentes no se ha considerado pertinente que sea declarado
ARPSI, pero si que sea estudiado de nuevo durante este ciclo.

Durante el ciclo se seguiran realizando estudios complementarios de peligrosidad que
permitan en la siguiente revision mejorar la toma de decision sobre la incorporacion de algunos
de estos ambitos como tramo ARPSI. Este procedimiento ya se ha aplicado en esta revision.

3.1.3 Propuesta de nuevas ARPSI

Finalmente, después del analisis pormenorizado de cada tramo preseleccionado para la
actualizacion de la EPRI del 3.° ciclo y de las observaciones realizadas por técnicos de la
Confederacion Hidrogréafica del Segura, se considera recomendable la inclusion de 10 nuevos
tramos ARPSI, de los que 4 son prolongaciones de tramos ARPSI ya existentes: rambla de
Béjar - ES070/0010-12, rambla de Nogalte - ES070/0010-15, rambla del Miedo (ES070/0017-
01) y Sin Nombre (Cox) - ES070/0019-09. En los 10 tramos seleccionados se han producido
episodios de inundacion en ultimo ciclo.

Estos tramos se recogen en la siguiente tabla y se representa en la imagen que aparece a
continuacion de la tabla.

Cdédigo de Longitud Caodigo .
Tramo Nombre ARPSI Revision

Se propone como un nuevo
ES070/0010-17 | Rambla de Béjar 5,18 A ESO070/0010 | tramo en el 3.¢" Ciclo, aguas
abajo del actual: ES070/0010-12

Se propone como un nNUevo

ES070/0010-18 Egmatnz de 10,50 ES070/0010  tramo en el 3.¢" Ciclo, aguas
9 abajo del actual: ES070/0010-15
i Sin Nombre - San Se propone como nuevo tramo
ES070/0013-03 Pedro del Pinatar 4,18 | ES070/0013 en el 3.¢" Ciclo
ES070/0013-04 Sl_n Nombre - El 301 ES070/0013 Se propone como nuevo tramo
Mirador en el 3.°" Ciclo
ES070/0013-05 = Sin Nombre 6,41 ES070/0013 S° Propone como nuevo tramo

en el 3.¢" Ciclo

Sin Nombre (San
Cayetano 1)

Se propone como nuevo tramo

ES070/0013-06 en el 3.¢r Ciclo

11,30 | ES070/0013

Se propone como nuevo tramo

ES070/0013-07 | Sin Nombre 4,29 ESO070/0013 -
en el 3.¢" Ciclo

Sin Nombre (La
Se propone como nuevo tramo

ES070/0013-08 | Coloniay Los 2,41 | ES070/0013 .
en el 3.¢" Ciclo
Camachos)
Rambla del Se propone como un nuevo

ES070/0017-03 Miedo 3,90 | ES070/0017 | tramo en el 3.°" Ciclo, aguas
abajo del actual: ES070/0017-01

Sin Nombre Se propone como un nuevo
ES070/0019-10 (Cox) 2,22 A ES070/0019 | tramo en el 3.¢" Ciclo, aguas
abajo del actual: ES070/0019-09

Tabla 9. Tramos de ARPSI nuevos (actualizaciéon). Fuente: elaboracién propia
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Propuesta de revisidn de tramos ARPSI en el 3er Ciclo
=~ Se mantiena el tramo en el 3er Ciclo (153)
= Se peopone como nuevo tramo en el Jer Ciclo (10)

Agrupacion de ARPS|
[T ARPSi sin cambios significativos
[] aresi actusizada

L_ : Limite de provincias

r_] Demarcacion Hidrografica del Segura

Figura 22. Revision y actualizacion ARPSI (EPRI 3.er ciclo)

Todas las revisiones se sitian en los ambitos mas castigados tras los eventos de septiembre
de 2012 y septiembre de 2019.

oty i b bl

Cido
——— Semantiene el tramo en el 3er Ciclo (153)
—— Se propone como nuevo tramo en el Jer Cick (10)
Agrupacion de ARPSI

[] ARPSt sin cambios signicativos

[ aeesi actaizada

Figura 23. Detalle del ARPSI 13, en la que se han afiadido 6 tramos nuevos en la EPRI 3.° ciclo
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3.1.4 Analisis de tramos a eliminar ARPSI 2.° ciclo

Para considerar si algun tramo ARPSI debe ser excluido en este 3.*" ciclo, al igual que en el
2.° ciclo, se ha recurrido a la caracterizacion de las ARPSI llevada a cabo en el vigente Plan
de Gestidn del Riesgo de Inundacion (PGRI del 2.° ciclo).

Se concluye que los tramos ARPSI con los valores mas bajos de peligrosidad y riesgo de
inundacion, disponen de referencias historicas de inundaciones fluviales causantes de dafios,
por lo que no se contempla su eliminacion.

3.1.5 Actualizacién del trazado de los tramos ARPSI del 2.° ciclo

Otro de los trabajos realizados dentro de esta revision de la EPRI ha consistido en la
actualizacién del trazado en planta de los 153 tramos ARPSI identificados en el 2.° ciclo con
objeto de adaptarlos a la realidad del territorio. Para ello se han tomado como referencia la
red hidrografica oficial (IGR-IGN) de la Demarcacion y sus de mapas de peligrosidad y riesgo
de inundacién, junto con sus delimitaciones de dominio publico hidraulico y zonas de flujo
preferente. Como consecuencia, se han modificado la longitud de parte de los tramos. La
variacion en la longitud de los tramos se refleja en las fichas de los tramos ARPSI recogidas
en el Anexo n.° 3.

3.2 Inundaciones de origen pluvial

En la EPRI del 2.° ciclo, se realizé un analisis especifico del fenbmeno de inundacién pluvial
con el fin de determinar si estaba justificada la incorporacion de nuevas ARPSI de esta
tipologia o si era conveniente modificar las ya existentes.

Este analisis constd6 de un estudio historico, otro topogréfico y una caracterizacion
hidrometeorolégica de la cuenca. La conjuncidn de estos tres analisis resultdé en la
identificacion de las zonas con mas riesgo de inundacion pluvial.

Metodologia estudio inundaciones pluviales:

Con origen pluvial para
casos en los gue se ha
podido identificar

Estudio histérico (2005-2017)

l CNIH | | Planes Especiales Aut. |
Cédigos postales con | Zonas histéricas

IE'—) mds siniestros en T T >| con mds riesgo de —

inundaciones

r
| EPRIs 12 ciclo H Otra info. ‘

Estudio topogréfico

Identificacién Cuencas depresién
iderosy 5| “Consumideroen
asociadas T jicleo de poblacié

Sumideros en nicleos
de poblacién
| Cuf!m:as
endorreicas con rio l

Capa Rios Pfafstetter Zonas endorreicas

Capa Subcuencas Pfafstetter I ’T‘ con riesgo

v

Cuencas Nucleo de poblacién
endorreicas sin rio junto a sumidero

Caracterizacion hidrometeoroldgica

Umbral escorrentia N 1
P —)l Valores bajos I
o

Precipitacién Valores altos que superen
Méxima Diaria T10 umbrales 12h Meteoalerta
Intensidad lluvia I,/1, Valores altos

Figura 24. Esquema de la metodologia del estudio de inundaciones pluviales. Fuente: EPRI 2.° ciclo
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Se parti6é de la siguiente informacion: i) zonas con riesgo de inundacion pluvial sefialadas por
el Inunmur; i) &areas endorreicas del procedentes del estudio de Ordenacion del Territorio de
la CARM vy iii) 4reas de inundaciones pluviales delimitadas a partir del estudio de la
hemeroteca. A cada una de estas areas se le asigné un valor de precipitacién y un porcentaje
de dafio en funcién de la altura del agua (relacién estudiada por el CCS) y finalmente se cruzé
con los usos de suelo valorados segun la metodologia empleada en la identificacion de ARPSI
fluviales y se normalizaron las areas también con la misma metodologia. Se comprobé que
ninguna de ellas supera el valor de dafio de 3.900.000, fijado en el apartado 3.1.1.5 Definicidon
de umbrales e identificacion de las Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacién. De
esta forma, se determind no incluir ninguna de estas zonas como nuevas ARPSI. Este analisis
se puede consultar en el capitulo 3.2 Inundaciones de origen pluvial de la memoria de la EPRI
del 2.° ciclo.

Al tratarse de un estudio pormenorizado de todo el &mbito de la Demarcacion y al no disponer
de informacién base adicional, que no sea la ya analizada del Consorcio de Compensacién
de Seguros, no se ha considerado necesario realizar la actualizacién de este estudio. Si bien,
se ha revisado la identificacion de los tramos ARPSI cuya tipologia se pueda definir como
fluvial-pluvial.

3.3 Inundaciones debidas al mar

En relacion con los mapas de peligrosidad y riesgo de inundacion causada por el mar en las
aguas costeras y de transicién, de acuerdo con el articulo 10.1 del Real Decreto 903/2010 de
evaluacion y gestion del riesgo de inundacion, es la Direccién General de Sostenibilidad de la
Costa y del Mar del Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demografico, el 6rgano
competente para la elaboracién de esta informacion.

La metodologia de calculo no ha sido modificada con respecto a la seguida en el primer ciclo,
cuya descripcion puede encontrarse en el documento “Elaboracion de los mapas de
peligrosidad y riesgo requeridos por el Real Decreto 903/2010 en la costa espafiola, anejo 7:
Demarcacion Hidrogréfica del Segura”:

https://www.chsequra.es/export/descargas/cuenca/gestioninundacion/docsdescarqa/COSTA
S Anejo-7-Consulta-publica-DH-Sequra.pdf

Pero si se han actualizado las bases de datos que sirvieron para la elaboracion de dichos
mapas durante la implantacion del primer ciclo de la Directiva, se mantienen los mapas ya
publicados en el Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables. Esta informacion de
los nuevos resultados proyectados del nivel del mar y oleaje que se puede alcanzar y las
conclusiones que se extraen de dicho estudio, se presentan en el punto 4.5. de esta memoria.
Una de las conclusiones es que no es necesario generar nuevos mapas de peligrosidad de la
inundacion costera para el presente ciclo de aplicacion de la Directiva de Inundaciones.

Por tanto, en el apartado 5 del presente documento se incluyen los mismos tramos ARPSI
costeros que en la EPRI del 2.° ciclo. Estas estan publicadas en la pagina WEB de la
Confederacion Hidrografica del Segura y forman parte del Sistema Nacional de Cartografia
de Zonas Inundables (SNCZI), y su visor cartografico: http:/sig.mapama.es/snczi/.
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4 Incidencia del cambio climatico en el riesgo de
inundacion

La adaptacion al cambio climatico es un objetivo prioritario en la gestion del riesgo de
inundacion en Espafia desde que se inici6 el actual marco de trabajo tras la aprobacion de la
Directiva 2007/60/CE de inundaciones. Segun los requerimientos del articulo 14 de esta
directiva y del articulo 21 del RD 903/2010 que la transpone, las posibles repercusiones del
cambio climéatico en la incidencia de inundaciones se tomaran en consideracion en las
revisiones indicadas en los apartados 1 (evaluacién preliminar del riesgo de inundacién) y 3
(planes de gestion del riesgo de inundacién). Cabe destacar que, debido a las incertidumbres
existentes, la Directiva no establece la necesidad de realizar mapas de peligrosidad y riesgo
de inundacién que consideren los efectos del cambio climatico.

Por otro lado, en 2020 se aprobé el Segundo Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico
(PNACC) 2021-2030, entre cuyos principales objetivos se encuentra construir un pais menos
vulnerable, mas seguro y resiliente a los impactos y riesgos del cambio climatico, capaz de
anticipar, de responder y de adaptarse a un contexto de clima cambiante.

En cumplimiento de estas disposiciones, los planes de gestién del riesgo de Inundacién
(PGRI) de segundo ciclo ya aprobados y en fase de implantacion incluyen dentro de su
programa de medidas, en concreto dentro de la 13.04.01, la elaboracién de estudios de mejora
del conocimiento sobre la gestion del riesgo de inundacion: leyes de frecuencia de caudales,
efecto del cambio climéatico, modelizacion de los riesgos de inundacion y su evaluacion, etc.
que se estan llevando a cabo en colaboracion con distintos organismos, centros de
investigacion y universidades y que han servido de base para presentar la informacion que se
recoge en este apartado.

4.1 Actualizacion de los estudios y experiencias a nivel europeo
durante el segundo ciclo de la Directiva de Inundaciones (2018-
2024)

El cambio climatico afecta de manera directa e indirecta en varios componentes del ciclo
hidrolégico, pudiendo ocasionar cambios en la frecuencia y magnitud de las inundaciones. La
atribucion de la sefal climatica y el estudio de estos cambios en las inundaciones recientes
representan un importante reto cientifico-técnico, debido a las multiples variables implicadas
y las incertidumbres existentes. En la web del Ministerio para la Transicion Ecologica se puede
consultar el documento “Inundaciones y Cambio Climatico: estudio y experiencias a nivel
europeo (2018-2024)” donde se revisa de manera sistematica las evidencias cientificas del
impacto del cambio climatico en las inundaciones en Europa y Espafia. Ademas, se incorpora
la actualizaciéon de los Escenarios de Cambio Climatico de AdapteCCa! siendo una de las
medidas recogidas en el primer Programa de Trabajo del Plan Nacional de Adaptacion al
Cambio Climatico 2021-2030 (PNACC). En esta actualizacién se presentan (1) los valores
ajustados a una rejilla de mayor resolucion (5 km), empleando la nueva rejilla desarrollada en
AEMET(ROCIO_IBEB), (2) la ampliacién en el nimero de modelos climaticos de EURO-

1 https://adaptecca.es/
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CORDEX? (anidados a las proyecciones globales del Programa Mundial de Investigaciones
Climaticas CMIP5®) que incluye el conjunto completo utilizado en el dltimo informe de
evaluacion del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC-AR6%)
para el andlisis regional de cambio climatico, y (3) la aplicacién de un nuevo método de ajuste
de sesgos que preserva las tendencias (ver descripcion detallada en AdapteCCa®).

4.1.1 Proyecciones climaticas: nuevos escenarios climaticos

El altimo informe de evaluacion publicado en 2022 por el Panel Intergubernamental sobre el
Cambio Climético (IPCC) incide en que el aumento de 1,5°C, respecto a los niveles
preindustriales, es alarmante en relacion con los impactos hidro-climaticos extremos en el
mundo, y en particular en la region mediterranea (IPCC, 2022). Este informe muestra
evidencias de que la situacién podria agravarse significativamente si el calentamiento medio
llegase a 2°C. El informe especifica cuales son las trayectorias de gases de efecto
invernadero (GEI) que pueden seguir las emisiones mundiales para afrontar la amenaza del
cambio climatico y alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible. Las Ultimas proyecciones
climaticas aportadas por el IPCC en su informe de evaluacién AR6 estan basadas en la
resolucién de los modelos climaticos CMIP6 del Programa Mundial de Investigaciones
Climaticas (CMIP en sus siglas en inglés, Coupled Model Intercomparison Project, fase 6).
Estas proyecciones, denominadas vias socioecondmicas compartidas (SSP, Shared
Socioeconomic Pathways, que describen cinco escenarios futuros socioeconémicos
alternativos: desarrollo sostenible (SSP1), desarrollo intermedio (SSP2), la rivalidad regional
(SSP3), la desigualdad (SSP4) y el desarrollo con combustibles fésiles (SSP5)), incluyen la
respuesta climatica en base a cinco posibles escenarios que comprenden las posibles
trayectorias antropogénicas que impactan en el cambio climéatico. Los SSP consideran los
cambios socioecondémicos futuros y los esfuerzos de mitigacién del cambio climéatico ademas
del concepto existente del escenario RCP (Representative Concentration Pathway o
trayectoria de concentracion representativa y concentraciones atmosféricas, emisiones de
contaminantes atmosféricos y uso del suelo: RCP 2.6 o mitigacion exigente; RCP 4.5y RCP
6.0 o0 escenarios de estabilizacion intermedia; y RCP 8.5 o emisiones de GEI muy altas. El
numero que sigue al acrénimo RCP identifica el valor aproximado de forzamiento radiativo
(en W/m?) que se espera alcanzar en el afio 2100) del 5° informe de evaluacion AR5 (Figura
25).

Los nuevos escenarios comienzan en 2015 e incluyen: (i) escenarios con emisiones de gases
de efectos invernadero (GEI) muy altas (escenario SSP5-8.5) y altas (escenario SSP3-7.0),
con emisiones de CO; que se duplican con respecto a los niveles actuales para 2100 y 2050;
(ii) escenarios de emisiones GEI intermedios (SSP2-4.5), con emisiones de CO. que se
mantienen en torno a los niveles actuales hasta mediados de siglo, y (iii) escenarios de
emisiones GEI muy bajas (SSP1-1.9) y bajas (SSP1-2.6), de acuerdo con las emisiones
netas iguales a cero a las que se deberia llegar en torno a 2050, seguidas de niveles
variables de emisiones netas negativas de CO..

2 https://www.euro-cordex.net/

3 https://pcmdi.lInl.gov/mips/cmip5/

4 https://www.ipcc.ch/assessment-report/ar6/

5 https://escenarios.adaptecca.es/doc/datos.pdf?v=2024
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Se espera que las emisiones puedan variar entre los escenarios en funciéon de los supuestos
socioeconomicos, los niveles de mitigacion del cambio climatico y, en el caso de los
aerosoles y los precursores del ozono distintos del metano, los controles de la contaminacién
atmosférica. Los distintos supuestos pueden dar lugar a emisiones y respuestas climaticas
similares, pero los supuestos socioeconomicos y la viabilidad o la probabilidad de cada
escenario no forman parte de la evaluacion.

El impacto de estos escenarios en la frecuencia y magnitud de las inundaciones dependeran,
por lo tanto, de los escenarios de emisién de GEI considerado. Por ejemplo, se espera que
en escenarios de emisiones bajas o muy bajas (SSP1-1.9 y SSP1-2.6) los impactos sean
significativamente mas bajos que en el caso de los escenarios de emisiones altas o muy altas
(SSP3-7.0 y SSP5-8.5). De hecho, si el sistema Tierra se mantiene en escenarios de
emisiones bajas 0 muy bajas hasta finales del siglo XXI, se espera que los fendmenos
extremos de precipitaciones intensas, inundaciones pluviales y aumento del nivel del mar se
reduzcan y, por lo tanto, pueda reducirse el nimero de regiones susceptibles de sufrir
inundaciones.
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Figura 25. Evolucion temporal de las emisiones de los gases con efecto invernadero, aerosoles y
polucién del aire para los distintos escenarios SSP y su correspondencia aproximada con los
escenarios RCP del AR5 (Riahi et al., 2017)

La Comision Europea prevé que la probabilidad de riesgo de inundaciones aumente en
Europa en las proximas décadas debido a los efectos combinados del cambio climético y la
evolucion socioeconomica (JRC PESETA Il report; Gosling et al., 2018). De manera
generalizada, la CE estima que las inundaciones de los rios en toda Europa causaran dafios
cuantificables en torno a los 5.300 millones de euros/afio, con unas 216.000 personas
potencialmente expuestas a las inundaciones fluviales.

De acuerdo con los escenarios descritos, el nivel de riesgo de inundaciones podria triplicarse
a finales de siglo si no se toman medidas de mitigacién y adaptacién concretas. Ademas, el
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sur de Europa sera una de las regiones mas damnificadas, al prever una mayor frecuencia de
inundaciones urbanas y periodos de escasez de agua como resultado del cambio climatico.
Las zonas costeras, a su vez, podrian experimentar un aumento de la exposicion asociado a
un incuestionable aumento del nivel del mar de hasta un metro en 2100.

Estos impactos son generalizados y deben entenderse en un contexto europeo a escala
regional para comprender los posibles cambios en el régimen de inundaciones. Sin embargo,
la variabilidad de los modelos climéticos y los resultados de las proyecciones obliga a que
para su aplicacién en la definicion de la EPRI se deban desarrollar estudios localizados a
escala de cuenca, abordando una escala local y cuantificando las posibles incertidumbres
(EU, 2021). A continuacion, se describen los principales cambios esperados en las variables
del ciclo hidrolégico asociadas al riesgo de inundacion.

4.1.2 Proyecciones en Espafa

Proyecciones sobre el régimen de precipitaciones en Espafia

Las proyecciones del régimen de precipitaciones en Espafia muestran resultados propios de
las dos regiones de influencia, la Atlantica y Mediterrdnea. Por lo general, la tendencia
observada en las proyecciones de los modelos climaticos muestra una reducciéon de la
cantidad de precipitacion anual en el territorio espafiol (aunque con ciertas excepciones).
Paradojicamente, aunque la mayoria de las proyecciones climaticas para Espafia coinciden
en una menor precipitacion anual, los modelos indican que a escalas temporales mas cortas
(diarias) los eventos de lluvia intensa podrian aumentar (Zittis et al., 2021).

El modelo EURO-CORDEX sugiere cambios importantes en el régimen de precipitacién
durante las proximas tres décadas (2021-2050), respecto al periodo 1971-2000. Aunque el
modelo apunta a una reduccién generalizada y consistente de las precipitaciones anuales, se
aprecia un aumento en la sefial de las precipitaciones maximas diarias, especialmente en
invierno y otofio en zonas montafiosas del centro-norte peninsular (Figura 26). Se prevé que
los episodios de lluvia sean mas intensos, especialmente en escenarios de altas emisiones,
a pesar de la reduccion en el nimero de dias de lluvia al afio (Lorenzo y Alvarez, 2020).

La tendencia general en los modelos muestra una reduccion de la precipitacion anual, aunque
con una concentracion de las precipitaciones en eventos mas intensos. Esto significa que los
periodos de lluvia extrema estaran intercalados con periodos mas o menos intensos de sequia
0 escasez de precipitaciones. En definitiva, se genera una situacion donde la variabilidad
interanual de los extremos de lluvia aumenta con un impacto importante en la gestion de los
riesgos hidricos.

En la regiébn Mediterranea, los modelos CMIP6 (escenarios SSP) y EURO-CORDEX
(escenarios RCP) sugieren aumentos en las curvas de intensidad-duracién-frecuencia (IDF)
de precipitaciones a escala diaria/sub-diaria, especialmente para los escenarios futuros mas
adversos (SSP2-4.5 y SSP5-8.5). De hecho, la intensidad de precipitacion en 30 minutos de
lluvia se incrementa en el periodo 2022-2100 en hasta un 6% para el periodo de retorno de
25 afos, un 17% para el de 50 afios y un 36% para el de 100. Sin embargo, para los periodos
de retorno menores de 25 afios, los valores de IDF actuales pueden ser representativas de
escenarios futuros (Cutillas-Lozano et al., 2023). En el noreste de Espafia, las situaciones
sindpicas de depresiones aisladas de niveles altos (DANA) podria aumentar hasta un 88%.
Este aumento puede ser de hasta un 61% en el mar Mediterraneo contiguo, de acuerdo con
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las simulaciones del WRF (Weather Research and Forecasting) relacionadas con
precipitaciones extremas.

Winter

Summer

Autumn

Figura 26. Andlisis estacional de los cambios en la precipitacion diaria maxima (indice RX1D)
proyectado (%) del conjunto de modelos multiples entre el periodo de referencia (1971-2000) y el
periodo futuro proximo (2021-2060) para los escenarios de emisiones RCP 4.5 (izquierda) y RCP

8.5 (segun Lorenzo y Alvarez, 2020). Los puntos grises sefialan las zonas en las que las
diferencias son significativas al nivel de significacién del 5% segun la prueba de suma de rangos
de Wilcoxon

Estos resultados muestran una mayor resolucion estacional y espacial que las anteriores
proyecciones de extremos de precipitacion, aplicadas en la EPRI del segundo ciclo de la
Directiva de inundaciones. De hecho, se observa que los cambios en la precipitacion
correspondiente al periodo de retorno de 100 presentados en las EPRI de las Demarcaciones
Hidrograficas del Duero y del Guadiana y en la zona noroeste de Galicia son coherentes con
los observados en otofio e invierno por Lorenzo y Alvarez (2020). Del mismo modo, los
cambios en las D.H. del Distrito de Cuenca Fluvial de Catalufia y norte de D.H. del Jucar se
muestran en ambos casos asociadas a las lluvias de otofio y primavera.

De los estudios sobre precipitaciones maximas en condiciones de cambio climético se
desprenden una serie de consideraciones generales sobre los posibles cambios en la lluvia
extrema, que pueden ser empleados como guia para la evaluaciéon y monitorizacién de futuras
ARPSI. Estas son:

e La tendencia observada en las proyecciones de los modelos climaticos en Espafia
muestra una reduccion de la cantidad de precipitacién anual. Sin embargo, los modelos
climaticos indican que a escalas temporales mas cortas (diarias y subdiarias), los
eventos de lluvia torrencial pueden aumentar.
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o Laintensidad de precipitacién en 30 minutos de lluvia se incrementa en el periodo 2022-
2100 en hasta un 6% para el periodo de retorno de 25 afios, un 17% para el de 50 afios
y un 36% para el de 100.

o Paralos periodos de retorno menores de 25 afios, los valores de las curvas IDF actuales
pueden ser representativas de escenarios futuros.

o Estos resultados llevan implicita una elevada incertidumbre asociada a los modelos
climéticos, y especialmente en periodos de retorno elevados.

Proyecciones sobre la cobertura nival en Espafia

Los modelos climaticos son consistentes a la hora de describir una menor cobertura nival en
las montafas del territorio espafiol. Asi, para finales del siglo XXI, las proyecciones indican
una reduccion significativa de la cobertura nival en términos de SWE (snow-water-equivalent)
asociado a un aumento de la temperatura en las estaciones de invierno y primavera.

Esta reduccién se vera afectada, sin embargo, por una alta variabilidad interanual,
especialmente en el Pirineo. Se espera que los Pirineos espafioles sean la cordillera europea
mas afectada por el cambio climatico en términos de SWE medio y duracién del manto nivoso
(Bonsom et al., 2023). De hecho, el modelo Crocus® basado en las proyecciones del EURO-
CORDEX muestra una reduccion significativa de los dias con nieve con espesores menores
de 30 cm (Morin et al., 2021). En una situacion analoga se encuentra en Sierra Nevada, donde
a finales del siglo se espera una reduccion de la cobertura nival de hasta el 66% de diciembre
a febrero, y del 95% de marzo a mayo, para el escenario mas desfavorable (RCP 8.5). El
modelo matematico Crocus es un modelo unidimensional basado en la termodinamica capaz
de simular el balance de energia y masa del manto de nieve. Luego se trata de un estudio
especifico nival.

Analizando en lineas generales, los modelos y proyecciones del CMIP5 indican que la
acumulacion media de nieve se reducira alrededor del 28% en los Pirineos y Sierra Nevada,
y hasta un 42% para el Sistema Central y en la Cordillera Cantabrica. Como resultado, se
espera un descenso del caudal medio, que oscilara entre el 2,4% en el Pirineo y el 7,3% en
la Cordillera Cantabrica. Aun asi, los episodios de inundaciones podrian aumentar como
consecuencia de una compleja relacion entre los cambios en las precipitaciones a finales del
invierno y un aumento de las intensidades maximas de deshielo (proceso denominado rain-
on-snow), que pueden oscilar entre el 2,1% en los Pirineos y el 7,4% en la Cordillera
Cantébrica (Lastrada et al., 2021).

De acuerdo con estos estudios, la definicion de ARPSI deberia considerar que:

e Las proyecciones sobre la cobertura nival en las montafias del territorio espafiol se
reduciran de manera generalizada, pero con una alta variabilidad interanual.

e En el escenario de emisiones mas desfavorable, la reduccién de la superficie de la
cobertura nival seré del 66% de diciembre a febrero, y del 95% de marzo a mayo.

e La principal consecuencia es la reduccion del caudal medio de los rios de 2,75 - 7% en
los cursos de montafia.

& Centre National de Recherches Météorologiques, (CNRM). Francia-
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e Los eventos de lluvia sobre nieve, y un deshielo intenso en invierno, pueden sin embargo
aumentar la probabilidad de inundaciones, y contribuir de manera significativa al caudal
de grandes rios (e.g. Ebro y Duero).

Proyecciones sobre el uso del suelo en Espafia

El uso del suelo juega un papel fundamental en las inundaciones en el territorio espafiol y, por
lo tanto, su evolucién debe tenerse en cuenta. De acuerdo con los resultados de la plataforma
de modelizacion territorial LUISA’ (Centro Conjunto de Investigacion de la Comisiéon Europea)
el uso del suelo en Espafia puede sufririmportantes cambios para finales de la década (2030)
asociados al abandono agricola (Perpifia Castillo et al., 2020). En particular, la regiéon de
Galicia, el norte de Espafa (Asturias, Cantabria, Gipuzkoa, Bizkaia), el noreste de Espafa
(region de Aragon), los Pirineos centrales/cuenca del Ebro (Huesca, Navarra, Lleida) y el
sureste de Espafia (Murcia, Almeria, Alicante, Malaga) sufrirdn importantes procesos de
abandono del uso agricola.

Se espera que la superficie forestal pueda aumentar significativamente, mientras que el area
de pastizales y arbustos tendera a disminuir. Se espera también que el &rea urbana tienda a
aumentar de igual manera. Como consecuencia, se desprenden las siguientes
consideraciones:

e Una mayor cobertura vegetal reducira el factor de escorrentia para eventos de
intensidad baja y moderada. El papel laminador de un bosque para eventos extremos
es, sin embargo, limitado.

e Una mayor cobertura vegetal reducira la conectividad sedimentaria ladera-rio,
ocasionando procesos de incision fluvial.

e Una mayor cobertura vegetal puede aumentar el riesgo de incendios forestales,
aumentando la probabilidad de inundaciones extremas asociada a la ocurrencia de
eventos de lluvia torrencial tras incendios.

e Un aumento del &area urbana disminuye la infiltracion y aumenta la escorrentia,
contribuyendo a un aumento del caudal durante eventos de lluvia extrema.

Proyecciones sobre los caudales extremos en Espafia

Los estudios existentes relacionados con las proyecciones climaticas de caudales en Espafia
usando los modelos que incluyen las premisas del informe de evaluacién AR6 son limitados y
estan, por lo general, restringidos a ciertas cuencas de estudio.

En la region Mediterranea las proyecciones indican que los caudales medios se veran
reducidos, debido a una menor cantidad de precipitacion anual. Sin embargo, la tendencia es
opuesta en relaciéon con las precipitaciones extremas, indicando que la probabilidad de
ocurrencia de inundaciones repentinas puede aumentar como consecuencia del
calentamiento global de 1,5° a 3° C por encima de los niveles preindustriales.

De hecho, en esta region mediterranea la probabilidad de inundaciones aumenta con respecto
al periodo de referencia (1976-2005) para la mayoria de los modelos y periodos de

" https://joint-research-centre.ec.europa.eu/luisa_en?prefLang=es
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calentamiento al considerar la combinacion de escenarios méas desfavorables SSP5-RCP 8.5.
Si se consideran escenarios mas favorables (SSP3), la probabilidad de eventos de inundacién
extremos podria, sin embargo, verse reducida hacia finales del siglo XXI (Cortés et al. 2019).
En esta region mediterranea, la expansion de zonas urbanas puede ademas contribuir a un
aumento de la exposicidén y a la generacion de caudales de escorrentia.

En las cuencas del norte de Espafia, los modelos hidroldgicos alimentados por datos
climaticos de temperatura y precipitacion diaria para el periodo 2007-2070 sugieren un
aumento significativo del riesgo de inundacion para el escenario (RCP 8.5), asociado a
procesos de deshielo. A través de la aplicacién de modelos de lluvia-escorrentia alimentados
con los modelos climaticos desarrollados por la AEMET y EURO-CORDEX se observa que la
magnitud de las inundaciones puede aumentar para el escenario RCP 8.5, pero reducirse
ligeramente para el escenario RCP 4.5.

Los modelos, en las cuencas del norte de Espafa, indican que es probable que las
inundaciones se retrasen en su estacionalidad desde finales de otofio hasta finales de
invierno. En términos de periodos de retorno, las experiencias aplicadas en el rio Arga indican
gue las descargas maximas de disefio para periodos de retorno menores a 10 afios podrian
disminuir para los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5, pero se aprecia un aumento para las
inundaciones de periodo de retorno mayores, en concreto el de 100 y 500 afios (figura
siguiente; Garijo y Mediero 2018). El aumento de los caudales maximos es mayor en el
escenario RCP 8.5 que en RCP 4.5, oscilando entre un 10% y un 30%.
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Figura 27. Ejemplo de curvas de frecuencia de inundaciones esperadas (Tr periodo de retorno) en el
futuro para el RCP 8.5 para el rio Arga (Garijo y Mediero, 2018). La linea azul gruesa representa
la simulada con modelos hidrolégicos, la linea roja sélida muestra la mediana de los modelos
climaticos; y las lineas rojas discontinuas muestran los percentiles 33°y el 67° de los modelos
climaticos
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Por otro lado, en las zonas costeras las inundaciones muestran una clara tendencia a
aumentar por el efecto del nivel del mar. En la regién mediterrdnea, el efecto compuesto de
las marejadas y las olas extremas con las inundaciones en el delta del Ebro puede provocar
gue la superficie de delta inundada aumente desde alrededor de un 20% hasta mas del 80%,
dependiendo del escenario considerado. En los rios Mandeo y Mendo del norte peninsular,
las proyecciones locales futuras tienden a mostrar una ligera disminucién de los eventos
extremos relacionados con las marejadas ciclonicas, pero se predicen un aumento de
caudales extremos cuya magnitud depende en gran medida del modelo climético aplicado
Bermudez et al., 2021).

En lineas generales, se puede concluir que:

e En Espafa, las proyecciones sobre caudales extremos muestran una elevada
incertidumbre. Los estudios existentes en la actualidad usando datos de los modelos
climéticos que han considerado los resultados del informe de evaluacién AR6 solo se
han completado en unas pocas cuencas piloto.

e En general los estudios indican que los caudales de descargas maximas para periodos
de retorno menores a 10 afios podrian disminuir, pero se pueden observar un aumento
de la probabilidad de inundaciones mayores a la de 100 afios de periodo de retorno para
los escenarios RCP mas desfavorables.

e En el noroeste de la peninsula las proyecciones apuntan a una disminucion de los
caudales maximos para eventos ordinarios (menores de 10 afios) y aumento para los
eventos poco frecuentes (500-1000 afios de periodo de retorno).

e En el sureste peninsular, las inundaciones actuales correspondientes al periodo de
retorno de 100 afios podran generarse en el futuro por lluvias de cuyo periodo retorno
esté entre 10 y 1000 afos, dependiendo de la posicion del nicleo de las tormentas.

o El efecto combinado con el aumento del nivel del mar puede aumentar la peligrosidad
de inundaciones en todo el litoral.

4.1.3 AdapteCCa.es: el visor de escenarios de cambio climatico para Espafia

El visor de escenarios de cambio climatico en Espafia AdapteCCa.es es fruto de la
colaboracion entre el grupo de trabajo de escenarios — PNACC, al que pertenecen la Oficina
Espafiola de Cambio Climatico (OECC), la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), el
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) y la Fundacion Biodiversidad.

Este visor se ha lanzado en junio de 2024 y permite a los usuarios obtener informacion visual
y numérica sobre las proyecciones climéticas de diferentes variables de interés a una
resolucion de 5 km en el territorio espafiol. Los modelos usados incluyen varias opciones del
EURO-CORDEX (anidados a las proyecciones globales de CMIP5) asi como la nueva version
del conjunto completo utilizado en el dltimo informe del IPCC-ARG6 para el andlisis regional de
cambio climatico. Los resultados estan corregidos por medio de un nuevo ajuste de sesgos
que permite mejorar los valores obtenidos.

El Visor de Escenarios de Cambio Climatico de AdapteCCa (acceso en este link) es resultado
del primer Programa de Trabajo del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico 2021-
2030 (PNACC), que tiene como objetivo poner a disposicion de la comunidad cientifico-técnica
la mejor informacion disponible sobre proyecciones regionalizadas, y responder
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adecuadamente a las necesidades de datos para la adaptacién. El visor esta sujeto a
actualizaciones periddicas, y esta previsto que en breve pueda incluir las nuevas proyecciones
regionalizadas a partir de los datos de la Ultima generacion de proyecciones globales (CMIP6).

El visor permite:

1. Visualizar datos de rejilla ajustada de los modelos EURO-CORDEX, asi como obtener
valores historicos de la AEMET puntuales o en rejilla de la AEMET (Figuras 28 y 29).

2. Trabajar con 19 indicadores relacionados con la temperatura y 8 relacionados con la
precipitacion.

Usar valores absolutos o anomalias.

4. Escenarios: histéricos, RCP4.5 y RCP 8.5 (los escenarios SSP seran introducidos en
los proximos meses).

5. Elegir distintos horizontes temporales (afios completos y meses) (Figura 30).

AdapteCCa.es visor de Escenarios de Cambio Climético Informacién  Novedades ~ Contacto  FAQ @

v v v

DATOS VARIABLE ﬂ ESCENARIO H ESTACION / MES
Datos en reilla ajustados (media) Percent 95 de la precipitacion diaria N Rrepas Aflo completo
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Figura 28. Salida grafica de las proyecciones de la variable precipitacion de un percentil 95 (periodo
de retorno medio de 20 afios) para el escenario RCP 8.5 sobre una rejilla ajustada al territorio
espafiol
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Figura 29. Salida gréafica en formato SIG de las proyecciones de cambio (%) de la variable
precipitacion maxima en 24 horas para un horizonte temporal medio (2075) para escenario RCP
8.5 sobre una rejilla ajustada al territorio espafiol
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Escenarios AdapteCCa - Percentil 95 de la precipitacidn diaria - SDSM (media) - RCP 4.5 - Afio completo - Canfranc (Aragén)

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070 2075 2080 2085 2090 2095 2100
Afo

Modelos individuales (azul punteado) - Media (en azul negrita)

Fuente: http:ffescenarios adaptecca.es

Figura 30. Salida grafica de las proyecciones de la variable precipitacion del percentil 95 para el
escenario RCP4.5 en Canfranc (Huesca)

4.2 ldentificacion de nuevas ARPSI como consecuencia del
aumento del riesgo debido al cambio climatico e impacto en las
ARPSI declaradas

Para la incorporacién del cambio climatico en la vigente revisién de la EPRI con el objetivo de
considerar la posibilidad de incluir zonas de riesgo nuevas, se parte, al igual que en la Ultima
revision de los PGRI de segundo ciclo, de los resultados derivados del informe “Impacto del
cambio climético en las precipitaciones maximas en Espafa”’ (CEDEX, 2021).

En los planes la identificacion de tramos de la red fluvial que previsiblemente podrian sufrir un
aumento del riesgo se realiz6 a través de la cuantificacién de los cambios en la precipitacion
diaria méaxima anual acumulada. Sin embargo, para la fase actual se desarrolla una
metodologia cuyo objetivo es identificar los tramos en base especificamente a una valoracién
cuantitativa del cambio en los caudales de avenida debido al efecto del cambio climatico. Se
describe a continuacion la parte de la metodologia desarrollada por el CEDEX, cuyas
diferentes fases se iran aplicando progresivamente durante este ciclo de la Directiva de
inundaciones, adaptandolas, en su caso, a las particularidades de cada demarcacion.

4.2.1 Metodologia

El objetivo de la metodologia es identificar los casos en que el aumento de los caudales de
avenida, como consecuencia del cambio climético, puede dar lugar a nuevas zonas con riesgo
potencial significativo.

Por lo tanto, el estudio se centrard en los caudales de la frecuencia mas desfavorable
considerados en la Directiva de Evaluacion y Gestion del Riesgo de Inundacion (2007/60/CE),
es decir, la de baja probabilidad (T= 500 afios). En cuanto al periodo de impacto, por
coherencia con el informe “Incorporacién del Cambio Climatico en la evaluacion preliminar del
riesgo de inundacion (EPRI) en el segundo ciclo de aplicacion de la Directiva de Inundaciones
(2007/60/CE)” (MITECO, 2018), elaborado para la incorporacion de las posibles
repercusiones del cambio climatico en la fase EPRI de segundo ciclo, se ha seleccionado el
periodo de impacto intermedio, 2041-2070, y se han considerado los dos escenarios de
emisiones, RCP 4.5 y RCP 8.5. Este mismo periodo de impacto fue el considerado en la
redaccion del PGRI de 2.° ciclo de la Demarcacion.
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Estimacion de las tasas de cambio en cuantil de caudal

Para el desarrollo de la metodologia se parte, como se ha mencionado anteriormente, de los
resultados derivados del estudio CEDEX (2021) en el que se obtuvieron, mediante el ajuste
regional de la distribucion SQRT-ETmayx, las tasas de cambio en cuantil de precipitacion diaria
maxima anual y los cambios relativos regionales del factor de torrencialidad, variables ambas
empleadas en la estimacion de las tasas de cambio en cuantil de caudal.

La estimacion de tasas de cambio en cuantil de caudal tiene como base el calculo de los
caudales de avenida mediante el método racional modificado (Témez, 1991), empleando para
ello la formulacion contenida en la vigente version de la norma 5.2 IC Drenaje Superficial de
la Instruccion de carreteras (Ministerio de Fomento, 2016), en la que intervienen las variables
meteoroldgicas: precipitacion diaria maxima y factor de torrencialidad.

En cuanto a la primera, para el célculo en situacién actual, se ha empleado el mapa de cuantil
de precipitacion diaria maxima anual correspondiente al periodo de retorno de 500 afios
procedente del estudio “Maximas lluvias diarias en la Espafia peninsular” (Direccién General
de Carreteras, 1999), y para el célculo en situacion futura se ha utilizado el mismo mapa al
que se aplican las tasas de cambio en cuantil de precipitacion maxima calculadas por el
CEDEX (2021). En cuanto al factor de torrencialidad, en situacion actual se emplea el mapa
contenido en la norma 5.2 IC, mientras que en situacion futura se calcula aplicando a dicho
mapa los cambios relativos regionales en el factor de torrencialidad obtenidos por el CEDEX
(2021).

El método racional modificado asume ciertas hipoétesis simplificadoras que s6lo son asumibles
en cuencas de un tamafio maximo de, como mucho, unos cientos de km?, por lo que se ha
decidido realizar el calculo en aquellos puntos de la red fluvial con superficies de cuenca
acumulada de entre 5y 500 km2. Como resultado se ha obtenido un mapa de caudales
maximos en situacion actual para el periodo de retorno de 500 afios y dos mapas de caudales
méaximos en situacion futura para el mismo periodo de retorno, el periodo de impacto 2041-
2070y los dos escenarios de emisiones considerados, RCP 4.5y 8.5. Los mapas de cuantiles
de caudales méaximos anuales futuros se comparan con el mapa del cuantil de caudales
maximos anuales en situacion actual para la elaboracion de mapas de tasas de cambio en
cuantil de caudales méximos.

El calculo de las tasas de cambio en cuantil de caudal, en el resto de la red de drenaje, con
superficies de cuenca mayores de 500 km?, se ha llevado a cabo a partir de la relacién entre
dichas tasas con las tasas de cambio de precipitacion diaria méxima acumulada en la red
fluvial, calculadas CEDEX (2021).

De esta manera puede calcularse el valor de la tasa de cambio en los tramos de las ARPSI
declaradas, en cada uno de los 2 escenarios de cambio climéatico considerados, estableciendo
como resultado final el valor maximo de ambos casos.

A continuacion se expone la metodologia para la determinacion de nuevas ARPSI debido al
impacto del cambio climatico.

Identificacién preliminar de tramos candidatos a nuevas ARPSI

Con el objetivo de seleccionar nuevos tramos de rio con riesgo potencial significativo como
consecuencia del cambio climético, se han identificado en primer lugar los tramos de la red
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fluvial proximos a usos del suelo o elementos que se consideren vulnerables. Para ello ha
utilizado la misma informacion base y una metodologia analoga a la utilizada para la definicion
de las ARPSI declaradas.

Se parte de la capa de zonas inundables preliminares asociadas a los mas de 18.500 km de
tramos significativos que se va actualizando en cada ciclo durante la actualizacién de la EPRI.

Dicha capa dispone de una red de mayor densidad que la que se ha empleado para la
determinacion de la tasa de cambio en caudales, como se puede observar en la siguiente
figura. En negro se muestra el raster con la informacioén de las tasas de cambio y sobre ella la
capa de zonas inundables preliminares. En los casos en los que se ha identificado
comportamientos regionales de la tasa de cambio se ha adjudicado, en caso necesario, el
valor regional de la tasa de cambio a tramos donde no se dispone de informacion.

W aa=tg y 558

Figura 31. Raster de tasa de cambio de caudales maximos diarios, escenario RCP 8,5 y zonas
inundables preliminares utilizadas en la EPRI. Fuente: Elaboracion propia

La metodologia para obtener la valoracion de los dafios de dichas zonas se ha explicado en
el apartado 3 de este documento. Estas zonas fueron cruzadas con los usos de suelo
considerados vulnerables. La capa fue dividida por km de tramo para poder normalizar los
resultados de la valoracion de dafios preliminar. A partir de las areas clasificadas segun su
riesgo potencial de inundacion, se estableci6 como criterio el del 80% del dafio total
acumulado para determinar cual era el valor del dafio umbral a partir del cual una zona debe
considerarse ARPSI.

Los tramos inicialmente candidatos a ser considerados nuevas ARPSI seran aquellos superen
un valor umbral, coherente con el establecido para identificar las ARPSI actuales. Se han
preseleccionado aquellas zonas cuyos dafios potenciales normalizados son menores al
umbral de corte utilizado para la declaracion de las ARPSI y mayores a un valor coherente y
en el que estuvieran incluidos sobre todo los &mbitos urbanos. Este rango se sitla entre los
3,9 millones y los 2,9 millones, subiendo el % de dafios acumulados a un 84%.
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De la seleccion inicial de tramos candidatos deben eliminarse, I6gicamente, todos aquellos
que constituyan tramos pertenecientes a ARPSI ya declaradas en los ciclos anteriores de la
EPRI.

Seleccion final de tramos

Para la seleccion final de tramos se han utilizado varios criterios sucesivos:

1. Seleccion por criterio de tasa de cambio de caudales méaximos de 500 afios de periodo
de retorno, en los 2 escenarios analizados RCP 4.5 y RCP 8.5. Tras los andlisis
realizados a nivel estatal, la incertidumbre en los caudales es mayor que en la
precipitacién e incluyen cambios que pueden favorecer el incremento de los caudales
punta, como el aumento de la intensidad y frecuencia de las precipitaciones subdiarias,
con otras que lo disminuyen, como el aumento importante en la evaporacion potencial
y la disminucién de la precipitacién anual que producen una disminucién en los
caudales y por ende una condicién de suelo mas seca, niveles freaticos y de embalse
mas bajos y un aumento de las sequias a partir de 20408. A esto hay que afiadir las
conclusiones presentadas en los siguientes puntos sobre el abandono del suelo
agricola, el aumento de la probabilidad de incendios y el aumento del nivel del mar.
Con esta perspectiva se ha decidido marcar un umbral para identificar aquellos tramos
en los que sea muy probable que el impacto del cambio climético sea significativo.
Para ello se ha establecido dicho umbral en el incremento de la tasa de cambio de
caudales maximos de 500 afios de periodo de retorno del 35%. De todas las zonas
seleccionadas a partir del valor umbral de dafios, se rechazan aquellas cuya tasa de
cambio en caudal sea menor del 35% en cualquiera de los 2 escenarios. Se ha
realizado una clasificacion de todas las tasas de cambio para poder analizar los
resultados de forma regional. Dicha clasificacion es la siguiente:

o Incremento de la tasa de cambio en caudales méximos no significativo < 35%.
o Incremento poco significativo: del 35% al 50%.

o Incremento significativo: del 50% al 75%.

o Incremento altamente significativo: > 75%

2. Analisis de los tramos cuya valoracion se sitta en el rango entre los 3,9 millones y los
2,9 millones y rechazo de aquellas en las que se llegue a la conclusion de que no es
probable que se produzcan dafios significativos en cascos urbanos.

3. En aquellos casos en los que no se dispongan de dichos estudios o el resultado sea
dudoso sera necesario realizar un analisis especifico durante el presente ciclo para
evaluar las consecuencias.

Hay que indicar que aquellos tramos presentes en la seleccién de tramos candidatos que se
encuentran encauzados o0 correspondan a conducciones subterrdneas han quedado
excluidos. La intencién no es descartarlos definitivamente, sino que sean objeto de un analisis

8 Evaluacion del impacto del cambio climatico en los recursos hidricos y sequias en Espafia, CEDEX, 2017. En este estudio se
indica que la disminucién media en el periodo 2070-2100 se sitla entre un 21% y un 33% en la Demarcacion Hidrogréafica del
Segura.
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hidraulico especifico que permita determinar si la capacidad de que disponen las
infraestructuras hidraulicas sigue siendo suficiente ante el incremento de caudales previsto
como consecuencia del cambio climético.

Finalmente, tras aplicar los analisis y criterios, junto al conocimiento especifico de la zona por
parte del Organismo de cuenca, se han seleccionado qué tramos pueden ser incluidos en un
listado como zonas de especial seguimiento en las que es necesario ampliar los estudios de
impacto del cambio climético necesarios para poder ser designadas, en caso necesario, como
nuevas ARPSI en préximos ciclos de la Directiva.

4.2.2 Resultados en la Demarcacion Hidrografica del Segura

En cuanto a las tasas de cambio de caudales maximos correspondientes al periodo de retorno
de 500 afios para el escenario RCP 4.5 en la Demarcacion Hidrografica del Segura, la zona
noreste (cuenca de la rambla de Agua Salada), entre Yecla y Montealegre del Castillo, es
donde el incremento de dicha tasa, respecto la situacién actual, es altamente significativo. El
incremento de la tasa ha resultado significativo al norte de Aguilas, hasta el valle del
Guadalentin, y como zona poco significativa se podria resaltar la correspondiente al centro de
la Demarcacion, de norte a Sur.

El impacto en el escenario correspondiente a RCP 8.5 no incluye ninguna zona identificada
como altamente significativa, salvo casos particulares distribuidos en la zona norte de la
Demarcaciéon. En este ambito también se concentran aquellos cauces cuyo incremento en la
tasa de caudal se considera significativa (cuenca del rio Mundo). Los incrementos poco
significativos se sitian en la rambla de las Moreras y la cuenca del rio Segura.

Los resultados del andlisis de la tasa de cambio del cuantil del caudal maximo correspondiente
al periodo de retorno de 500 afios, en los escenarios RCP 4.5 y 8.5, periodo 2040-2070 se
presentan a continuacion.
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S RCP4.5. Periodo 2041-2070.
= Incremento no significativo
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= Incremento significativo
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Figura 32. Tasas de cambio en cuantil de caudal maximo correspondiente al periodo de retorno de
500 afios, en los escenarios RCP 4.5y 8.5 en la DH del Segura para el periodo de
impacto 2041-2070

Revision y actualizaciéon de la EPRI 3.8 ciclo. D.H. Segura Pag. 61



Revision y actualizacion de la evaluacion preliminar del riesgo de inundacion (EPRI 3. ciclo).

En cuanto incremento de la tasa de caudal maximo que se puede producir en los tramos
ARPSI, una vez calculada dicha tasa en cada tramo y en ambos escenarios, se ha
seleccionado el valor méaximo de ambos resultados, que se muestra en la siguiente figura:

Incremento de la tasa de cambio Q500.
Periodo 2041-2070

—— Incremento no significativo

Incremento poco significativo
~ Incremento significativo
= |Incremento altamente significativo
—— Sin dato
Cauces principales
[J Demarcacion Hidrografica del Segura

Figura 33. Tasas de cambio en cuantil de caudal maximo correspondiente al periodo de retorno de
500 afios, en los tramos ARPSI de la DH del Segura para el periodo de impacto 2041-2070.
Fuente: Elaboracion propia

Unicamente en el ARPSI ES070/0001-02 Rambla de Agua Salada se espera un incremento
altamente significativo. Para el resto de tramos ARPSI, la tasa de cambio en caudales
méaximos es poco significativa segun el célculo realizado.

Para la seleccion final de nuevas ARPSI como consecuencia del cambio climatico se han
evaluado detalladamente los resultados de los 8 ambitos que han sido obtenidos del analisis
descrito en el punto anterior. De ellos 1 ya es tramo ARPSI declarado.

La siguiente tabla muestra los resultados del andlisis final para la seleccion.

Nuevo tramo

ID ARPSI Tramo " por cambio Justificacién
Tasa Q L
climatico
No es un entorno urbano, dafios preliminares
Poco altos debido a presencia de infraestructuras,
13300 NO o NO . S
significativo la tasa de cambio es poco significativa. No
hay referencias histéricas.
9558 NO Rio Bogarra P'OC('). . NO Zona§ inunda.lble.s. gstudiadas. Tasa de
significativo cambio poco significativa.
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Nuevo tramo

ARPSI Tramo por cambio Justificacion

climatico

Aguas arriba del tramo ES070/0004-01.
Zonas inundables calculadas en parte del
Altamente NO. Estudiar ambito. Poligono industrial de Yecla. Se
12634 NO S . . -
significativo | previamente. deben hacer estudios adicionales a efectos
de confirmar la ampliacion del tramo
ES070/0004-01 en la préxima EPRI.
Dado que la tasa de cambio es poco
Poco NO. Estudiar significativa, es posible analizar primero las
13124 NO T . . .
significativo | previamente zonas inundables. No hay referencias
histdricas.
12549 NO P_OC(_)_ _ NO Ambno_ ex_p_lota}cmn ggrlcola. Ta_lsa d.e <Ea_mb|o
significativo poco significativa. Sin referencias histéricas.
1769 Sl Poco  No Ya es tramo ARPSI.
significativo
No es un entorno urbano, dafios preliminares
2508 NO Significativo | NO en suelo rastico. No hay referencias
histdricas.
Rio Zonas inundables estudiadas. Ambito
11736 NO Guadalentin P_occ_)_ _ NO e_xplf)_tam_on agrlc_ola. Tasa dg cambio poco
o] significativo significativa. Debido a la amplitud del valle no
Sangonera se espera una gran modificacion en niveles.

Tabla 10. Andlisis de zonas con dafios potenciales por encima del umbral aplicado para la evaluacién
del impacto del cambio climatico. Fuente: Elaboracién propia

—— Tramos ARPSI
Cauces principales

- Tramos posibles nuevas ARPSI por impacto del cambio climatico
[] Demarcacion Hidrografica del Segura

1
1769 '\ )

,’ w1330
13124

12634

Figura 34. Posibles nuevos tramos ARPSI en la D.H. del Segura por impacto del cambio climatico.
Fuente: Elaboracion propia
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4.3 Impactos de la variabilidad climaticay el cambio climatico en
las inundaciones

Se prevé que el cambio climético produzca desplazamientos espaciales y temporales de las
condiciones meteoroldgicas adversas. Resulta factible asumir que este tipo de condiciones
meteoroldgicas extremas hayan ocurrido en algin momento del pasado como parte de la
propia variabilidad hidro-climéatica. Esta variabilidad explica la alternancia de décadas con
elevada frecuencia de eventos con otros periodos de escasez de extremos, tal y como se
observa en los registros de inundaciones actuales y pasados (figura siguiente).

5 Rio Tajo, Aranjuez-Toledo A
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Figura 35. Distribucion temporal de la media movil del nimero de inundaciones histéricas registradas
durante los ultimos 900 afios en el Rio Tajo (Aranjuez-Toledo) y en el Rio Segura en Murcia.
Extraordinarias implica desbordamiento y dafios menores. Catastréficas presentan dafios

I’

econodmicos significativos. “n” nimero de casos

Para mejorar el posible estudio del impacto del cambio climatico en la peligrosidad de las
inundaciones, se propone avanzar en una metodoldgica centrada en mejorar el conocimiento
sobre los eventos extremos bajo condiciones climéticas adversas y en aplicar un enfoque de
gestibn adaptativa. Este conocimiento permite adoptar soluciones a las condiciones
cambiantes (e.g., nueva informacion) sobre la base de un proceso iterativo continuo de
revision.

La idea que subyace en esta propuesta consiste en abordar la problematica del efecto del
cambio climatico en las inundaciones partiendo de una escala local (bottom-up) basada en el
analisis de eventos extremos bajo el clima pasado, presente y futuro. Por un lado, los registros
de las inundaciones pasadas (histéricas y paleo-inundaciones) aportan informacion sobre los
efectos de la variabilidad climatica en los caudales maximos y, por otro, los datos de extremos
con escenarios de cambio climéatico basados en modelos de clima muestran el efecto del
calentamiento global en las inundaciones.

Estas dos metodologias son complementarias y requieren estudios detallados a escala local
y de cuenca fluvial (figura siguiente). Ambas fuentes de datos son empleadas para mejorar y
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validar la peligrosidad y el riesgo de inundacion a escala de tramo mediante la implementacion
de modelos hidraulicos.

VARIABILIDAD CLIMATICA CAMBIO CLIMATICO ANTROPOGENICO
Extremos pasados y presentes Extremos prﬁ'sentes y futuros
l Proyeccion
; . 1 5 Cambio Climatico
Paleocinundaciones Inundaciones Delta+Clima Referencia
(sedimentos y Historicas 3 i :
dendrogeomorfologia) (Limnimarcas y g:?:ggg&%g | L Idzgﬂézz'gﬂn%?eﬁ?;'ies
datos documentf%les) (esca;a diaﬂa) (2035_2094)
Caudal de paleocrecidas y eventos historicos l
Periodos célidos pasados
Caudales instantaneos ‘ Modelo Hidrologico distribuido (TETIS)
Datos de aforos | Series de caudales diarios CMIP6
! (2035-2094)
Delta de Qci debido a la variabilidad climatica l

Delta de Qci debido a cambio climatico

Regionalizacion de la informacion i
Analisis de frecuencia —— Comparativa «— Anélisis de frecuencia
Inundacion extrema (T100) de resultados Inundacién extrema (T100)
Inundacion excepcional (T500) Inundacién excepcional (T500)
| ]

Modelizacion hidraulica (Q100, Q500)

Figura 36. Esquema metodologico para el analisis de la variabilidad climética (extremos pasados y
presentes) y del cambio climético bajo escenarios de emisiones (extremos presentes y futuros)

En los datos de caudales pasados se incorporan eventos de inundacién producidos en
periodos de calentamiento relativo o de incremento de la actividad de las inundaciones del
pasado. En este enfoque se parte de la premisa de que eventos extremos que han acontecido
alguna vez pueden repetirse en el futuro. Estos caudales del pasado se pueden analizar
juntamente con registros instrumentales, lo que mejora sustancialmente la cuantificacién de
los cuantiles de inundacion requeridos en los mapas de peligrosidad de la Directiva de
Inundaciones. Por otro lado, esta aproximacion permite validar y aportar un rango de
certidumbre de cambio en la clasica aproximacion up-bottom basada en escenarios con
modelos hidroldgicos anidados con modelos climaticos.

4.3.1 Metodologiay conclusiones

La metodologia basada en desviaciones de caudales respecto a valores maximos del pasado
constituye una practica beneficiosa (win-win), de relativo bajo coste y que permite avanzar en
la adaptacion al cambio climatico. Igualmente, esta informacion del pasado proporciona una
evidencia “real” de sucesos de inundacién que posibilitan la recuperacion de la cultura del
riesgo.

El estudio de las inundaciones extremas del pasado y presente (cuencas aforadas y no
aforadas) se basa en la informacion derivada de los registros historico, paleohidrolégico e
instrumental. Por lo general, el primer paso consiste en recopilar toda la informacion existente
en la cuenca de estudio, particularmente la informacion histérica contenida en archivos
municipales, periodicos locales y regionales, u otras fuentes como grabados, fotos o
descripciones orales. Durante este proceso, se puede registrar informaciéon cualitativa y
cuantitativa que aporte evidencias sobre la ocurrencia de inundacion del pasado, asi como de
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su magnitud y dafios ocasionados (Benito et al., 2004, Tuset et al., 2022). Entre la informacién
historica de mayor relevancia estan las placas de marcas de agua en zonas urbanas, puentes
y construcciones aledafias a los cursos de agua.

Para el estudio paleohidrolégico se deben identificar tramos fluviales de lecho estable (rocoso
o aluvial estable) y con cambios en la anchura del valle de tal forma que se produzcan
remansos durante las aguas altas de las crecidas. El analisis sedimentario y
dendrogeomorfologico de inundaciones pasadas permite datar eventos del pasado y
completar la serie histérica e instrumental. A su vez, las cotas definidas por las evidencias
sedimentarias y botanicas pueden ser usadas para estimar retrospectivamente el caudal
circulante con modelos hidraulicos (Benito et al., 2023; Ballesteros-Canovas et al., 2011). Por
lo general, el registro sedimentario tiene una precision anual-decadal, pero permite cubrir los
altimos milenios; mientras que el registro boténico tiene una precision anual-sub-anual y cubre
solo los ultimos siglos en el mejor de los casos.

La comparacién entre los caudales reconstruidos durante los dltimos siglos/milenios, a
sabiendas de la variabilidad general climética de la regidn, con los datos registrados durante
las Ultimas décadas posibilita dos cosas: (i) estudiar el factor de cambio en la frecuencia y
magnitud de las inundaciones para los distintos modos de variabilidad climéatica y su
comparacion con la situacién actual; (ii) estudiar la magnitud méaxima capaz de generar la
cuenca de estudio. De esta manera, se podra dar una informacién mas robusta sobre la
direccion y magnitud del cambio esperado en un clima mas calido.

Las principales conclusiones derivadas de los estudios de inundaciones pasadas realizadas
en Espafia son las siguientes:

e Los registros de inundaciones a largo plazo revelan una fuerte variabilidad y no
estacionariedad en la frecuencia de las inundaciones y una agrupacion preferencial de
paleoinundaciones en determinados periodos del pasado.

e Las frecuencias de las inundaciones recientes son dificiles de evaluar debido a la
extensa regulacién de los rios (presas, diques) y a los cambios en el uso del suelo; sin
embargo, las condiciones de precipitaciones extremas son y han sido siempre propicias
para generar las grandes inundaciones.

o El andlisis de las series de caudales maximos anuales registrados en cuencas del
Guadalquivir y del Guadiana, muestra una tendencia temporal decreciente en la
magnitud y frecuencia de las inundaciones, mientras que en las cuencas del Atlantico
central y septentrional (Tajo y Duero) no se observa tendencia significativa en la
frecuencia y magnitud de grandes inundaciones. En las cuencas mediterraneas, la
tendencia reciente no responde a ningun patrén concreto, y por tanto la relacion clima-
crecidas resulta dificil de concretar.

e Los estudios en Europa y Espafia sugieren que las magnitudes de las inundaciones
actuales no son inusuales en el contexto de los ultimos 1000 afios. Los caudales
méximos mas altos del registro instrumental moderno han sido superados (98% de los
casos) durante el periodo histérico (Ultimos 400 afios), segun revela la reconstruccion
de caudales basado en indicadores de calado de las inundaciones pasadas.

o El analisis de frecuencia usando datos de paleocrecidas muestra valores mas altos de
magnitud que los obtenidos en el registro de aforos. Las diferencias en los cuantiles
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muestran como los datos de paleocrecidas incorporan valores de caudales maximos
con una componente temporal que supera la variabilidad meteorolégica generada en
unas pocas décadas del registro de instrumental. Es decir, las fluctuaciones ciclicas
(seculares) de algunos extremos no son captadas en los registros de aforos.

e En base a un estudio piloto, en los tramos estudiados en los que la superficie de la
cuenca de aportacién superaba los 1.500 km?, la diferencia en porcentaje de caudal
introducido por la variabilidad climatica es aproximadamente un 20% y un 30% superior
al caudal observado, para las inundaciones de 100 y 500 afios de periodo de retorno,
respectivamente. En cuencas pequefias esta diferencia varia entre el 30-50%, respecto
al caudal observado.

Modelo climatico regional ‘ EURO-CORDEX (12 modelos)
Escenario de emision de gases de efecto invernadero ‘ RCP 8.5
Método de variacion ‘ Delta
Intervalo temporal de clima actual ‘ 1971-2010
Proyeccion a medio plazo ‘ 2035-2064
Proyeccién a largo plazo ‘ 2035-2094
Generador meteoroldgico ‘ GWEX
Resolucién temporal ‘ Diario
Fuente de los datos observados de referencia ‘ Spain02
Modelo de simulacién hidrolégica ‘ TETIS
Modelo de simulacién hidraulica ‘ IBER

Tabla 11. Consideraciones metodoldgicas en estudios con modelos de clima futuro a escala de
cuenca o subcuenca (Beneyto et al., 2024)

En el estudio de los efectos del cambio climatico con escenarios de emisiones prescritos por
el IPCC (tabla anterior), la metodologia propuesta incluye tres principales tipos de analisis y/o
datos: (1) Modelo climatico, (2) Modelo hidrolégico distribuido, y (3) Modelo paleohidrolégico
y de cambios ambientales.

Las proyecciones climaticas se obtienen del proyecto EURO-CORDEX, donde se utilizan un
total de 12 combinaciones diferentes de Modelos de Circulacion Global (MCG) y Modelos de
Circulacién Regional (MCR), incluyendo la precipitacion diaria y la temperatura minima y
maxima con una resolucién espacial de 0,11° (tabla anterior). Estos datos incluyen un periodo
de control (1971-2010), una proyeccion a medio plazo (2035-2064) y una proyeccion a largo
plazo (2065-2094). Las proyecciones utilizadas corresponden a la trayectoria de
concentracion representativa RCP 8.5, que representa un escenario alto de emisiones
continuas de CO; a lo largo del siglo XXI. Ademas, se utilizan datos de temperatura (con
correccion de sesgo) para crear series temporales de evapotranspiracion potencial (ETo).

La metodologia propuesta por Beneyto et al. (2024) incluye los siguientes procedimientos: (1)
correccion del sesgo de los modelos climéaticos; (2) realizacion (si no esta disponible) de un
estudio regional de la precipitacion maxima diaria de los modelos climéticos corregidos por
sesgo (tanto para el periodo de control como para las proyecciones); (3) implementacion de
un generador meteoroldgico (WG) estocastico y multi-sitio (que genera valores en varios
puntos) que incorpore la informacién de los estudios regionales ad hoc y genere series muy
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largas (es decir, 5.000 afios) de precipitacion y temperaturas; (4) implementacion de un
modelo hidrolégico totalmente distribuido y alimentado con las salidas del generador para
producir series de caudales sintéticos; (5) comparacion del desempefio del andlisis de
frecuencia de inundaciones a partir de series de inundaciones observadas y sintéticas; y (6)
regionalizacion: incorporacion de estimaciones de caudales histéricos y de paleoinundaciones
que cubran los ultimos 500 afios para validar los caudales sintéticos para periodos de alto
retorno en otros lugares no medidos pero con informacién no sistematica.

La implementacién de este analisis puede ser completada con informacion sobre trayectorias
de usos del suelo futuro, o incluso bajo escenarios de incendios forestales (cambio de uso del
suelo puntual). El modelo calibrado puede ser usado también para ajustar evidencias
paleohidrolégicas e historicas, y entender mejor los procesos desencadenantes. De especial
relevancia es esta aproximacion cuando existe, ademas, informacion sobre usos del suelo
pasados.

El proceso de regionalizacién de la informacién ha realizado por medio del analisis de los
caudales extremos reconstruidos y simulados en varias cuencas que se encuentren en una
region hidrologica homogénea. La regionalizacion ha permitido extrapolar el comportamiento
esperado de cuencas que no hayan sido estudiadas (o en mejor medida) de la misma region.

Esta metodologia se ha aplicado a un numero reducido de cuencas y, por tanto, las
conclusiones generalizables son preliminares, siendo de destacar las siguientes:

e La incorporacion de escenarios de cambio climatico para la estimacién de cuantiles de
inundacion requiere métodos de correccidbn como el método delta o el mapeo de
cuantiles.

e La integracion de series de datos de precipitacion con la implementacion de un
generador meteorolégico, bien parametrizado, reduce considerablemente la
incertidumbre de las estimaciones de cuantiles de inundacion de alto retorno.

o Losresultados obtenidos a partir de las proyecciones del proyecto EURO-CORDEX para
un escenario de emisiones RCP 8.5 en la zona de estudio analizada muestran un claro
incremento de las temperaturas maximas y minimas, con olas de calor méas frecuentes
y severas, lo que se traduce en un aumento de las tasas de evapotranspiracion.

e Los cuantiles de precipitacién experimentan incrementos similares a la temperatura,
aunque la precipitacion media anual se ve ligeramente reducida. Esto se traduce
probablemente en una reduccion del caudal medio anual de los rios, combinada con
episodios cada vez mas frecuentes de grandes inundaciones.

e En las cuencas implementadas en la Demarcacion Hidrografica del Jucar se estima un
incremento sistematico de todos los cuantiles de inundacién, aunque apenas existen
diferencias entre el medio y el largo plazo.

e Los incrementos de caudal de los cuantiles de inundacién son mayores en la parte alta
de las cuencas, y menor a medida que aumenta el tamafio de la cuenca de recepcion.

4.3.2 Estudio cualitativo de los cambios en caudales maximos

El estudio de los cambios futuros de caudales maximos requiere una aproximacion holistica
gue reduzca las incertidumbres de los modelos de clima y que aporte una informacion realista
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de los cambios esperables. La evidencia de aumento en los gases de efecto invernadero
(curva de Keeling) era patente en 1958 y, por tanto, los registros observados desde mediados
del siglo XX incluyen cierta huella del calentamiento global. En caso de las inundaciones, los
registros observados aparecen afectados igualmente por los cambios de vegetacion, usos de
suelo y la construccién de infraestructuras.

Los estudios de tendencias y rupturas en las series de caudales maximos registrados en
cursos en régimen natural, o poco regulados, identifican rupturas en la media de los caudales
maximos en el 55% de las estaciones, de las cuales un 88% experimentan una disminucién
en la media, posterior al punto de ruptura (Lépez de la Cruz, 2013; Mediero et al., 2014; figura
siguiente). En las Demarcaciones Hidrogréaficas del Tajo, Guadiana y Jiacar la ruptura se
produce en los afios 70, mientras que en las demarcaciones del Ebro, Guadalquivir y Segura
aparecen en el periodo de los afios 60 a los 90. En la regién norte, por el contrario, la media
aumenta posteriormente a las rupturas en la Demarcacion del Cantabrico, mientras que en el
Mifio-Sil se aprecia ausencia de rupturas o disminuciones en la media.

Yy e 1980's
o 1990's

No ruptura

Figura 37. Mapas con la distribucién espacial de las series de caudales maximos con puntos de
ruptura en la media (derecha) y varianza (izquierda). Los triangulos indican descenso en la media
0 varianza después del punto de ruptura, mientras los circulos indican incremento (L6pez de la
Cruz, 2013)

Por su parte, el 50% de las estaciones de aforo de las cuencas de la costa atlantica muestra
un adelanto del pico de inundacién de al menos 15 dias cada 50 afios (25% de las estaciones
con adelanto de més de 36 dias cada 50 afios; Bloschl et al., 2019). En algunas partes de la
costa mediterranea (costa adriatica noreste, noreste de Espafia), hay un cambio a producirse
un retraso de las inundaciones (50% de las estaciones de méas de 5 dias cada 50 afios).

Los registros del pasado evidencian una mayor variabilidad de los caudales extremos tanto
espacial como temporalmente, en respuesta a las alteraciones de la circulacion atmosférica,
presentando una mayor sensibilidad en las inundaciones mas extremas (inundaciones de T50
afos y superiores). En las regiones mediterraneas la mayoria de los estudios indican que las
magnitudes de las paleoinundaciones fueron mayores que las inundaciones observadas en
estaciones de aforo. La caracterizacion de la torrencialidad del caudal de eventos pasados
muestra un patron espacial muy similar a la representada en los cambios de precipitacién para
periodos de retorno de 100 afios en escenarios de emisiones altas (RCP 8.5). En particular,
se identifica sectores del sur del Segura, sur de Valencia y Norte de Alicante, este de la
Demarcacion del Ebro, Camp de Tarragona y la cabecera de los cursos pirenaicos de Aragon
y Catalunya (figura siguiente).

Revision y actualizaciéon de la EPRI 3.8 ciclo. D.H. Segura Pag. 69



Revision y actualizacion de la evaluacion preliminar del riesgo de inundacion (EPRI 3.¢" ciclo).

Indice de torrencialidad de inundaciones pasadas
(histéricos y paleocinundaciones)

Porcentaje de cambio medio Pd para T100 afos en
celdas con cambio significativo en escenario RCP 8.5

IRes L'\ ®
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Figura 38. lIzquierda: Valor del indice de torrencialidad calculado para los tramos con informacion de
caudal del pasado (histérico y paleoinundaciones). Derecha: Cambio medio de la precipitacion
media Pd para eventos de 100 afios de periodo de retorno estimados para un escenario RCP 8.5
(MITECO, 2018)

Un ejemplo de la variabilidad obtenida en base a datos del pasado se muestra a continuacion
para la Demarcacion del Jucar (figura siguiente). En concreto, se muestran tres conjuntos de
datos: (1) estaciones de aforo (CEDEX), (2) estaciones de aforos junto con caudales
reconstruidos a partir de evidencia de calado de eventos en el periodo 1971-2023, y (3) datos
de caudal de informacién de paleoinundaciones e inundaciones historicas. Los rangos de
caudal de estos conjuntos de datos se incrementan a medida que se incrementa la distribucién
espacial y temporal de los registros, siendo méas extremos los correspondientes a las series
del pasado.

Series de datos: CH del Jacar
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(CEDEX) Reconst. campo (1600-1970)
(1971-2023)

Figura 39. Series de datos analizados en el caso de estudio en la CH del Jicar

El andlisis regional de las series de datos de inundaciones méaximas obtenidas durante el
periodo actual (1971-2023) respecto al pasado (1600-1970) permite obtener un mapa de la
diferencia de caudal maximo entre ambas series, que informa del aumento de caudal maximo
debido a la propia dinamica natural del clima.
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En el caso de la Demarcacién del Jucar, considerando los datos de aforos y los caudales
reconstruidos dentro del periodo actual (1971-2023) respecto al pasado (1600-1970), las
diferencias oscilan entre el 20% y el 35% para las cuencas de mayor y menor superficie,
respectivamente. Considerando dentro del periodo actual (1971-2023) Unicamente los
registros de aforos de la base de datos del CEDEX (ROEA y SAIH) estas diferencias oscilan
entre el 30 y el 50%, siendo mayores en las zonas de cabecera (figura siguiente).
Evidentemente, dichas diferencias reflejan no solo la variabilidad del clima sino también los
cambios de uso del suelo histérico, factores que resultan complicados de separar. Sin
embargo, estos cambios de uso afectan igualmente a las proyecciones de caudal maximo,
pero en algunos casos pueden ser superiores a los efectos del cambio climéatico propiamente
dicho.
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Figura 40. Regionalizacién de caudales maximos en la Demarcacion del Jicar. Se muestra la
diferencia en caudal maximo (%) entre de los caudales maximos obtenidos con datos de pasado
(periodo 1600-1970) respecto a los caudales maximos actuales (1971-2023). En los caudales
actuales se incluyen Unicamente datos de estaciones de aforo

4.3.3 Cambio climético en otros factores que influyen en el riesgo de
inundacion

El cambio climatico produce modificaciones sobre las variables climéticas y la circulacion de
la atmédsfera, a la vez que interacciona con otros sistemas biofisicos y entre éstos y los
sistemas sociales, pudiendo amplificar o atenuar sus efectos, lo que dificulta la prediccion de
su evolucién. En el caso de los sistemas hidrolégicos, el cambio climatico afecta a los patrones
de lluvia tanto en sus variables medias como en los extremos (sequias, lluvias intensas). Sin
embargo, la hidrologia depende de otros parametros directamente relacionados con el cambio
global, tales como la cubierta vegetal, usos del suelo, construccién de embalses, que afectan
en igual o mayor grado a los valores de escorrentia que contribuyen a los caudales de
inundacion. Por tanto, es necesario explorar los diversos impactos no so6lo del cambio
climético, sino del cambio global que afecta a la generacion de la escorrentia, la capacidad de
desagie de los cauces, y la conectividad hidrolégica y sedimentaria a través de las redes de
drenaje.
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En este apartado se describen los principales indicadores de cambio a escala de cuencay de
tramo fluvial (cauce), que puede tener una incidencia directa o indirecta en la delimitacion de
las zonas inundables para los supuestos descritos dentro del PGRI. Los elementos
fundamentales que deben tenerse en cuenta en los estudios particulares de las ARPSI se han
diferenciado de acuerdo con el aspecto metodolégico con mayor afinidad dentro de los ciclos
previos de la Directiva de Inundaciones (tabla siguiente).

. . . . Estudios aincorporar en futuros ciclos
o] o]

Metodologia 1.2y 2.°ciclo Directiva de la Directiva
Analisis de tendencias

Analisis estadisticos . .
Modelos no estacionarios

Hidrologia
Simulacion .
Precipitacion-Escorrentia CEMAB ST
Geometria lecho fijo Camb!os en rugosidad .
Cambios en la geometria del cauce
Hidraulica
Flujo agua sin carga Transporte sedimentos y
sedimentaria carga flotante

Cauce histérico y zona L, L
) y Incisién y agradacion
inundable

Geomorfologia

Morfodinamica

oo e L (Espacio de Movilidad Fluvial)

Paleoinundaciones:

Documentales X . . .
g - Evidencias sedimentarias
Informacion Histérica .
) - Botéanicas (dendro)
Fotografias - Archivos documentales

Tabla 12. Principales componentes metodoldgicos usados para la generacion de mapas de
peligrosidad en el 1.° y 2.° ciclo de la Directiva, y elementos de analisis para avanzar en el estudio de
los impactos del cambio climatico sobre la delimitacién de zonas inundables

Los cambios de uso de suelo influyen de forma notable en el comportamiento hidrolégico de
las cuencas fluviales y, por tanto, en el régimen de inundaciones. En las Ultimas décadas, los
cambios de usos de suelo se han intensificado en el mundo, generalmente hacia situaciones
de una mayor degradacion del suelo. En Espafia, el abandono de los campos agricolas ha
tenido enormes consecuencias ambientales, y en particular sobre la hidrologia del suelo,
escorrentia, fuentes de sedimentos, erosion del suelo, ajustes de cauces fluviales y riesgos
de incendios forestales (van Leeuwen et al., 2019). Los cambios debidos al abandono del
suelo y proliferacion de masa forestal han estado histéricamente asociados a una mayor
probabilidad de incendios (Montiel-Molina et al., 2019), que pueden favorecer la erosion y
pérdida de suelo. Por otro lado, los procesos de recuperacion de la cobertura forestal durante
los ultimos afios pueden mejorar los procesos hidrolégicos en las cuencas (ej. infiltracion) v,
por lo tanto, reducir el impacto sobre las poblaciones humanas de las inundaciones, la erosion
del suelo y/o deslizamientos de tierra. Este aumento de la cobertura forestal puede llevar
consigo una mayor interceptacion de la precipitacion en forma de nieve, reduciendo
significativamente el equivalente de agua que llega al suelo (Sanmiguel-Vallelado et al., 2020).

La proyeccion futura de posibles escenarios o configuraciones de usos del suelo representa
una tarea compleja ya que las variaciones en la ocupacion del suelo no son facilmente
predecibles, y dependen de movimientos demograficos y politicas socio-econémicas externas
al medio natural (Arnold et al., 1998).
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En el mismo sentido que los modelos del clima, se pueden establecer escenarios de la
evolucion de los usos del suelo en el futuro, que permitan evaluar su impacto en la escorrentia
superficial y en los caudales de inundacion. En la cuenca alta del Guadalentin, Rodriguez-
Lloveras et al. (2016) estudiaron la produccion de escorrentia y sedimentos a partir de los
datos de las proyecciones climéticas, aplicando 5 vias posibles de evolucion de los usos del
suelo (U1l a U5). Estos itinerarios de evolucion aparecen definidos en intervalos de 30 afios
coincidentes con los aplicados en la modelizacion climética (figura siguiente). Las variables
determinantes de estos cambios de los usos del suelo se obtuvieron teniendo en cuenta la
evolucion temporal histérica de la vegetacién en cada region bioclimatica y las posibles vias
de evolucion demografica en funcion de distintos escenarios socio-econémicos.

Uses U1 I Uses U2 l Uses U3 Uses U4 Uses U5 /x\\
) E _‘i.w:\
o
3 Legend
N
g @@ Dense Forest
° @€ Forest
o @®® Scrubland
§ (7% Green Fallow
v
§ g{ ‘ 2 Bare Soil
r @3 Agricultural
g @23 Urban
(\.l .
o ® 5
N~ :
S %’ ) 0 10 2
+ Population -

Figura 41. Ejemplo de configuraciones de usos del suelo implementadas en el estudio de la cuenca
alta del Guadalentin para diferentes periodos temporales, que se simulan junto con variables
obtenidas de modelos de clima futuro (Rodriguez-Lloveras et al., 2016)

En el ejemplo de la cuenca alta del Guadalentin, las tierras abandonadas mostraron una alta
tasa de erosion durante el primer intervalo simulado de 30 afios, con una reduccion progresiva
en los periodos posteriores debido al crecimiento de la vegetacion, lo cual es consistente con
los registros observados en las montafias mediterraneas (Garcia-Ruiz and Lana-Renault,
2011). Este estudio de cambio en la escorrentia considerando la modificacion de usos del
suelo confirma que las configuraciones de uso del suelo son el factor mas determinante en la
produccion de sedimentos, incluso mas que los cambios en la precipitacion en relacion con
los escenarios de cambio climatico.

En los estudios a escala de tramo conviene determinar los condicionantes geomorfologicos y
biol6gicos que afectan a la capacidad de desague y la conectividad hidrolégica y sedimentaria.
En concreto, la densidad de la vegetacion riparia puede afectar a la rugosidad y a la capacidad
de evacuacion de las aguas de crecida, asi como incrementar la carga lefiosa que pueda
ocasionar obstruccion de puentes e infraestructuras transversales. Igualmente, la disminucion
de la velocidad en algunas zonas con vegetacion contribuye a incrementar las tasas de
sedimentacion.
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Por otro lado, la propia dinamica fluvial produce cambios o perturbaciones en la morfologia
del cauce que pueden ser de tipo estacional (acumulacién de gravas en barras), progresivas
(e.g. erosién de banco en orilla céncava), o bruscas (avulsion de meandros) en relacion con
inundaciones extraordinarias. En estos casos, el cambio en la seccion transversal y geometria
longitudinal del cauce genera un cambio topogréfico que se refleja en los caudales de
desbordamiento y, por tanto, en la extensiéon de las zonas inundables para un mismo caudal.
En numerosos casos la carga solida puede suponer mas de un tercio del volumen total del
hidrograma. Igualmente, los procesos asociados al transporte de sedimentos pueden derivar
en el depdésito del material en determinadas partes del cauce y facilitar los desbordamientos
de la llanura de inundacion. La carga de sedimento sélido que acarrea el flujo de inundacién
tiene un alto potencial para obstruir o represar la corriente, modificar la geometria del cauce,
asi como para modificar las propiedades del flujo (Vazquez-Tarrio et al., 2024). Por ello, se
propone cuantificar el arrastre e incorporacion de sedimentos durante los eventos de
inundacion.

Igualmente, la presencia de material lefiloso puede llegar a retener y acumular un volumen
significativo de sedimento, y puede ser determinante en la configuracion geomorfologica del
rio (Ruiz-Villanueva et al., 2015). El papel del material lefioso no ha sido estudiado
sistematicamente, y en cuencas de montafia de tamafio medio-pequefio puede tener un efecto
importante en los picos de inundacion (Martin-Vide et al., 2023). La presencia de material
lefioso en los rios incrementa la rugosidad, facilita la acumulacién de sedimento y materia
organica creando obstaculos en el trazado y desarrolla zonas de bifurcacion del flujo.

4.4 Elaboracion de una base de datos de paleoinundaciones como
apoyo para la revision de la EPRI incluyendo los efectos del
cambio climatico: la base de datos PaleoRiada

La evaluacion preliminar del riesgo de inundacion (EPRI) del primer y segundo ciclo de
desarrollo de la Directiva Europea sigui6 para la definicion de las Areas de Riesgo Potencial
Significativo de Inundaciones (ARPSI) una metodologia (descrita en el capitulo 3) que sugeria
la recopilacion de la informacién facilmente disponible sobre: topografia y cartografia
existente, geomorfologia, informacion histérica, usos del suelo, red e infraestructuras
hidraulicas, estudios de inundabilidad, cambio climatico y planes especiales de proteccion
civil.

La informacion histérica en los dos anteriores ciclos de EPRI se ha centrado a la recopilacion
de: Catalogo Nacional de Inundaciones Histéricas (CNIH), recogida de datos de estudios
especificos de universidades, centros de investigacion, encuestas a los Ayuntamientos,
bibliografia especifica, consulta a la guarderia fluvial y a otros equipos técnicos de las CC.HH.,
aportaciones de las CC.AA., en especial los equipos de proteccion civil, proyectos de obras y
actuaciones de emergencia tras inundaciones, informacion geomorfolégica GEODE (IGME),
informes sobre eventos extremos y catastréficos, aforos de la Red Oficial de Estaciones de
Aforo (ROEA) y Anuarios de Aforos, Sistemas Automaticos de Informacion Hidrolégica (SAIH)
y otras redes instrumentales. A partir del andlisis de esta informacion facilmente disponible
mas una serie de andlisis especificos se identificaron las zonas aluviales y torrenciales, las
zonas donde histéricamente se habian producido inundaciones y las zonas donde
potencialmente se podrian producir dafios por inundacion.
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Sin embargo, el uso exclusivo de estas fuentes de informacion pretérita tiene una serie de
limitaciones y sesgos cuando se trata de tener en consideracion el cambio climatico y global:

e Sesgo temporal: s6lo considera eventos pretéritos de inundacion de los ultimos 2.200
afos (en el caso de las fuentes documentales histéricas, desde la dominacion romana)
y con cierta fiabilidad de los dltimos 100 afios (con disponibilidad de aforos); por lo que
obvia los cambios climaticos anteriores, de todo el Holoceno, donde se han sucedido
periodos calidos y secos (6ptimo climatico holoceno) y otros frios y secos (boreal),
donde la frecuencia y magnitud de las inundaciones era otra respecto a la actual.

e Sesgo espacial: s6lo hay registro instrumental en cuencas y rios monitorizados (con
estaciones de aforo y ademas series largas) o registro documental con focos de
produccion de materiales impresos (Unicamente villas y ciudades importantes con
editoriales, imprentas y medios de comunicacion).

e Sesgo documental: s6lo hay registro de eventos en periodos con alta produccion
documental (Gltimo siglo y medio con la prensa diaria) mientras que en otros periodos
Nno se conserva por escasa produccion (periodo visigodo o islamico) o por haber sido
destruida (guerras).

e Sesgo de percepcion: el registro y relevancia de las inundaciones histéricas es variable
segun las comunidades humanas (rurales vs urbanas) y en funcion de los periodos
historicos.

e Sesgo de magnitud: sélo se registran inundaciones histéricas de magnitudes
intermedias; ni se registran las catastroficas (fuera de rango de las estaciones de aforo
y que generan reaccion en el registro documental), ni las ordinarias (que apenas
producen dafios e inundacién).
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Figura 42. Evolucién de la temperatura en los tltimos 1000 afios

Por ello, la identificacién de las ARPSI realizada en las EPRI podria ser completada con la
informacion de paleoinundaciones, sobre todo en condiciones de clima cambiante.

4.4.1 Las paleoinundaciones como registro complementario y alternativo

Para paliar esos sesgos, especialmente el sesgo temporal (ampliando el rango hasta miles o
decenas de miles de afios, necesarios para el analisis de los periodos de retorno considerados
en las “Normas técnicas para la seguridad de presas y embalses”) y espacial (para que
cualquier sector del territorio, aforado o no, tenga registro de inundaciones pretéritas) hay que
buscar otras fuentes de informacién que complementen o incluso sean una alternativa a las
inundaciones historicas documentales e instrumentales.
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Estas fuentes de informacion novedosas sobre inundaciones pretéritas, que si que
contemplan rangos temporales en los que se han registrado varios cambios climéticos
(algunos analogos al calentamiento actual), hay que buscarlas en evidencias empiricas,
reconocibles en la Naturaleza, de esos eventos de inundacién pasados.

Las paleoinundaciones son eventos de inundacion pretéritos (desde hace miles de afos a
la actualidad) cuya ocurrencia queda registrada en los elementos naturales de la gea (las
rocas y sus relieves), la hidrosfera (el agua liquida, nieve o hielo) o la biota (seres vivos).

Lineas

Liquenes
) de erosion

Diez Herrero et al. (2008)

Depésitos de Marcas de Nivel de Nivel del Depésitos de
inundacion impacto flujo de base agua inundacion

Figura 43. Registros geoldgicos y dendrolégicos de las avenidas (Diez Herrero et al, 2008)

A partir del estudio de estos efectos naturales de las inundaciones pretéritas surgen los
distintos tipos de registros de paleoinundacion: geoldgico-geomorfologicos (sedimentos,
marcas y formas), hidrolégico-glacioldgicos (nieve o hielo) y biolégicos-botanicos (arboles y
liguenes).

Estos registros aumentan el rango temporal de las inundaciones pretéritas en siglos, milenios
e incluso decenas de milenios antes del presente; y permiten obtener informaciéon de la
frecuencia y magnitud de inundaciones del pasado en lugares sin fuentes documentales ni
cuencas aforadas. Asi lo han entendido en los Estados Unidos de Norteamérica, donde es
preceptivo su consulta y uso (Harden et al., 2021).
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Figura 44. Fuentes de registros de inundaciones pretéritas y ventanas temporales relacionadas
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En Espafa se han hecho estudios de paleoinundaciones registradas en elementos naturales
desde hace décadas y, de hecho, en la década 1996-2005 se elaboraron dos bases de datos
de registros de paleoinundaciones para la cuenca del Tajo (PaleoTagus) y para las cuencas

internas de Cataluia (SPHERE-GIS).
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Figura 45. Ambito de las primeras bases de datos de paleoinundaciones

Pero en las Ultimas tres décadas la investigacion cientifica y desarrollo técnico en Espafia han
sido de tal magnitud (Jiménez Alvarez, Coord., 2021), que varios equipos de centros del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), fundamentalmente del Museo
Nacional de Ciencias Naturales (MNCN), Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME) e
Instituto de Geociencias (IGEO), y varias universidades espafolas (UCM, UCLM, UAM, UJ...)
y extranjeras (UBern), han publicado méas de 126 textos cientificos y técnicos: 117 articulos
de revistas (sobre todo internacionales en inglés), 5 capitulos de libros y 4 informes técnicos.
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Figura 46. Flujo de investigaciones
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4.4.2 PaleoRiada: la base de datos georrefenciada de paleoinundaciones
publicadas en Espafia

La Direccion General del Agua (DGA, MITERD), conocedora de la existencia de esta
importante fuente de informacion util para los organismos de cuenca en la revision del tercer
ciclo de la EPRI pero dificilmente accesible, encarg6 al Instituto Geoldgico y Minero (IGME,
CSIC que en colaboracion con el Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN), a través de
la Subvencion de la DGA al CSIC para investigacion, buscase todas esas publicaciones sobre
paleoinundaciones en Espafia, extrajera la informacion de interés técnico y elaborase una
base de datos georreferenciada de utilidad para la comunidad técnica de gestores del agua
(organismos de cuenca, empresas consultoras, autoridades de proteccion civil, etc.).

PaleoRiada ha sido disefiada partiendo de un modelo conceptual que comprende tres grupos
de entidades que describen las fuentes de informacion y caracteristicas tematicas y
espaciales de los registros de paleoinundaciones. Estos tres grupos son: (i) Entidades
relacionadas de Datos Basicos (BDE); (ii) Entidades relacionadas Geoespaciales (GSE); v (iii)
Entidades relacionadas con informacién Hidrol6gica (HIE). Esta estructura conceptual busca
(a través de los dos primeros grupos de entidades) almacenar, en cada una de las entradas
de la base de datos, informacion temporal, tipoldégica y espacial de los registros de
paleoinundaciones (como requisito minimo).

Adicionalmente, el tercer grupo de entidades (opcional) ofrece la posibilidad de incorporar
informacién hidrolégica a cada registro. La informacién espacial almacenada en cada entrada
de la base de datos incluye tanto la informacion geografica general (corriente fluvial asociada,
region, cuenca hidrogréfica, entre otros), como una relacibn que permite conocer la
localizacién del registro (almacenada en un fichero vectorial tipo punto).
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Figura 47. Esquema de informacion de PaleoRiada

Las tablas de informacion basica almacenan la informacién alfanumérica que describe el
registro de paleoinundacion en los siguientes términos: (i) geograficos (unidades
administrativas e hidrograficas en las que esta localizado el registro y localidad de muestreo
de la evidencia); (ii) tipol6gicos (tipo y descripcion de la evidencia a partir de la cual se
identifica y data el registro); (iii) temporales (edad de la evidencia de paleoinundacion asociada
al registro, método de datacion, e incertidumbre en la estimacién de la edad, entre otros); y
(iv) bibliograficos (fuentes, autores y afio de publicacion de los registros). Dentro de este grupo
de tablas, se encuentra el campo identificador de los registros de paleoinundaciones (ID), el
cual contiene el primary key (PK) de cada uno de los registros ingresados en la base de datos.
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Este primary key relaciona los registros de paleoinundaciones con la informacion almacenada
en los grupos de tablas espacial e hidrologica.

Las tablas de informacién espacial contienen la informacién relacional y espacial
(coordenadas) que localiza los registros. Estas tablas relacionan los registros de
paleoinundaciones con los puntos almacenados en el fichero vectorial. Esta relacion se asigné
teniendo en cuenta la posibilidad de que varios registros pudiesen estar asociados a un mismo
punto (relacion muchos a uno M:N), pues el conjunto de datos incluia en muchos casos puntos
de muestreo con registros de paleoinundaciones sucesivas en un mismo lugar con
coordenadas idénticas. De este modo, cada punto de localizacién de los registros tiene un
identificador (idpoint en la tabla de informacién espacial) relacionado con uno o mas
identificadores de registro (ID en la tabla de informacion basica).

Por dltimo, las tablas de informacion hidrolégica almacenan datos de descargas, niveles y
velocidades estimadas o registradas, ademas de informacion especifica extraida de las
publicaciones (datos de precipitaciones, métodos de estimacion e incertidumbre de los valores
de descarga). Las entradas de estas tablas también estan relacionadas (relacién M:N) con los
registros de paleoinundaciones a través de los identificadores de registro (ID en la tabla BIT).
En este caso, este tipo de relacién M:N se asigno teniendo en cuenta la posibilidad de que un
mismo registro de paleoinundacion pudiese relacionarse con datos hidroldgicos provenientes
de mas de una fuente de informacion o método de estimacion.
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Figura 48. Modelo de datos de PaleoRiada
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En la actualidad (a fecha de julio de 2024) la base de datos PaleoRiada tiene implementado
un total de 299 registros de paleoinundaciones publicados sobre el territorio espafiol, que
se distribuyen espacio-temporalmente de la siguiente manera:

Densidad espacial de registros Cuencas vertientes a mares y océanos
= V., Atlantica

= V. Met. NE
= V. Met. E-5

Demarcaciones Hidrograficas

80
H Densidad de registros -g 7
s de PaleoRiada {jullo 2023) 3 60
-Allsnsﬂsldm ol jg
Bajadensidad SR 26630 30
10
0 H B = = =
o N
PR R
N ‘“@"@"b\"o"q‘*(&b&@%
& \a Fo Oé}
F & (9\5“' &
& B
o <
&

Figura 49. Distribucion de los datos de PaleoRiada
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Figura 50. Distribucion en el tiempo de los datos de PaleoRiada
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Para facilitar la consulta y uso de la base de datos georreferenciada, el Instituto Geolodgico y
Minero de Espafa (IGME, CSIC) ha puesto a disposicién de los organismos de cuenca y
empresas consultoras un visor cartografico soportado en la aplicacién ArcGIS online, que
permite la consulta y andlisis de la informacion de todas las tablas y registros simplemente
con una conexion a Internet, sin necesidad de disponer de licencia de dicha aplicacion.
Ademads, su uso con menuds de capas y persianas desplegables de los registros es muy
intuitivo y comun a cualquier otro visor cartografico, como el del Sistema Nacional de
Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI), que puede ser consultado en la siguiente direccion
URL:

https://sgaicsic.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=047e3ddb46354f5785e5
9ff06c2cd5eb
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Figura 51. Imagen del Visor de PaleoRiada

En la Demarcacion Hidrografica del Segura se han identificado hasta el momento las
siguientes paleoinundaciones:

e Rio Caramel - Rambla Mayor, aguas arriba del embalse de Valdeinfierno: avenidas
de 30, 1560, 1775, 1790, 1795, 1820, 1879, 1891, 1973.

e Rio Guadalentin — Rambla Tiata: 5682 a.C., 1664 a.C., 200, 1150, 1568, 1650, 1651,
1653.

e Rio Segura aguas arriba de la desembocadura del rio Quipar: 1676 a.C., 200, 256,
400, 900.
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Igualmente se ha creado una pagina web-blog en la que se actualizaran las novedades de
nuevos registros, funcionalidades de la base de datos o publicaciones divulgativas de su uso
y aplicacion: www.inundacion.es/paleoriada/

45 Estudio de la influencia del cambio climatico en las
inundaciones debidas al mar

En relaciéon con las inundaciones debidas al mar, desde el punto de vista juridico, la Ley
2/2013, de 29 de mayo, de proteccidén y uso sostenible del litoral y de modificacion de la Ley
22/1988 de 28 de Julio, de Costas, introdujo una regulacién especifica para afrontar con
garantias la lucha contra los efectos del cambio climatico en el litoral. Entre otras cuestiones,
su Disposicién adicional octava establece la obligacién del entonces Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente de proceder a la elaboracion de una estrategia para la
adaptacion de la costa a los efectos del cambio climatico en el plazo de dos afios desde la
entrada en vigor de la Ley. Se sefiala igualmente que dicha estrategia se someteria a
Evaluacién Ambiental Estratégica, en la que se indicaran los distintos grados de vulnerabilidad
y riesgo del litoral y se propondrian medidas para hacer frente a sus posibles efectos.

De acuerdo con ello, la Direcciéon General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar del entonces
Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente redact6 la Estrategia de
Adaptaciéon al Cambio Climatico de la Costa Espafiola, que fue sometida al procedimiento de
evaluacion ambiental estratégica ordinaria segun lo previsto en la Seccion 12 del Capitulo |
del Titulo Il de la Ley 21/2013 de Evaluacion Ambiental. Con fecha 12 de diciembre de 2016,
la Secretaria de Estado de Medio Ambiente emiti6 Resolucién por la que se formuld
Declaracion Ambiental Estratégica favorable de la Estrategia de Adaptacion al Cambio
Climéatico de la Costa Espafiola, concluyéndose que, cumpliendo los requisitos ambientales
gue se desprenden de la Declaracion Ambiental Estratégica, no se producirian impactos
adversos significativos.

En julio de 2017, la Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar resolvi6 aprobar
la Estrategia de Adaptacion al Cambio Climatico de la Costa Espafiola. Esta Estrategia se
estructura en tres partes:

e Primera parte: Diagnostico de la situacion actual

Esta primera parte recoge fundamentalmente una descripcion de la costa espafiola, con
sus diferentes vertientes y caracteristicas, un resumen del Gltimo informe IPCC y sus
implicaciones para nuestra costa y un diagnostico para toda la costa en relacion al
cambio climatico.

e Segunda parte: Objetivos especificos, directrices generales y medidas

En este apartado se recogen los objetivos especificos de la Estrategia y las directrices
generales (incluyéndose los sistemas sobre los que se consideran los efectos del
cambio climético, los factores de cambio, los escenarios y proyecciones, los impactos
incluidos y los niveles de riesgo y de consecuencias), asi como las medidas propuestas.

e Tercera parte: Implementacion y seguimiento
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Esta ultima parte recoge aspectos tales como los analisis coste-eficacia de las medidas,
las fuentes de financiacion y calendario y el seguimiento de la estrategia. Asimismo, se
incluyen aspectos como la coordinacion y los instrumentos adicionales.

A la hora de evaluar la influencia del cambio climatico en las inundaciones debidas al mar, se
ha de tener en cuenta el diagndstico incluido en la primera parte de la Estrategia, para el cual
se han empleado los resultados del proyecto C3E (Cambio Climatico en la Costa Espafiola).
Entre los objetivos de este proyecto se incluia la necesidad de:

e Aportar una vision de los principales cambios acontecidos en las costas espafiolas en
décadas recientes.

e Proporcionar una cuantificacion de los cambios futuros apoyada en diversos escenarios
de cambio.

o Inferir los posibles impactos en horizontes de gestién de varias décadas.
e Proporcionar una vision de la vulnerabilidad actual de las costas ante los mismos.

o Establecer métodos, datos y herramientas para sucesivos pasos y analisis a escalas de
mayor resolucién espacial con el fin de establecer lineas de actuacién encaminadas a
la gestion responsable y la disminucion de los riesgos, en aras de un desarrollo méas
sostenible y seguro del litoral espafiol.

Las principales conclusiones derivadas del proyecto C3E, publicadas en el visor cartografico
http://www.c3e.ihcantabria.com/ y directamente relacionadas con las inundaciones debidas al
mar, son las siguientes:

e Los sistemas costeros y, en especial, las zonas bajas como el Delta del Ebro,
desembocaduras de los rios y estuarios y marismas, experimentaran impactos adversos
como la inundacion costera y la erosion debido a la subida del nivel del mar y cambios
en la direccién e intensidad del oleaje.

= Para cualquier escenario de aumento del nivel medio del mar, los mayores aumentos
en porcentaje en la cota de inundacion de las playas se produciran en la cuenca
Mediterranea siendo, en términos absolutos, mayor la cota de inundacién en la costas
cantébrico-atlantica y canaria.

= Aunque las proyecciones de marea meteorolégica tienen un elevado grado de
incertidumbre, la subida del nivel del mar potenciara los eventos extremos de
inundacion aumentando su intensidad y especialmente su frecuencia.

= Considerando un escenario tendencial de aumento del nivel medio del mar a 2040
(aproximadamente 6 cm), las playas de la cornisa cantabrico-atlantica y norte de las
Canarias experimentaran retrocesos medios cercanos a los 3 m, 2 m en el Golfo de
Cédiz y valores medios entre 1y 2 m en el resto de las fachadas. Es necesario hacer
constar que estos valores son cotas inferiores. Por un lado, consideran un escenario
tendencial con un valor de aumento del nivel del mar muy inferior al proyectado en el
ltimo informe del IPCC para dicho horizonte que cuadruplica aproximadamente el
valor tendencial. En segundo lugar, estos valores de retroceso corresponden
Unicamente a la componente de inundacion lenta por aumento del nivel del mar, sin
tener en cuenta, los posibles efectos de los eventos extremos.
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Mas aun, es necesario hacer constar que el uso de escenarios tendenciales, es decir,
obtenidos a partir de la extrapolacion de las observaciones histéricas se encuentra
del lado de la inseguridad a la hora de la evaluacion de riesgos, dado que infravalora
el impacto que las emisiones presentes y futuras puedan tener sobre el nivel del mar.
Por ello, es esperable que los retrocesos en las playas vayan a ser superiores a los
correspondientes a los escenarios tendenciales.

e Sila tendencia en el aumento de la poblacién, actividades y localizacion de bienes en
la costa espafiola contindia, se incrementara la exposicién y vulnerabilidad costera. Los
riesgos y consecuencias sobre el sistema socioeconémico debidas a eventos extremos
de inundacion ya experimentadas en la actualidad continuaran, y se veran agravadas,
por los efectos del cambio climatico y en especial por la subida del nivel del mar.

Los puertos sufrirdn alteraciones en sus condiciones de operatividad. El aumento del
nivel del mar producira una reduccién general en el nimero de horas disponibles para
realizar las operaciones en todos los puertos de Espafia. Asimismo, la proyeccion de
los cambios en el oleaje observados hasta el momento, hacen previsible que en 2040
se haya producido una reduccién de la operatividad en los puertos del Cantabrico,
sureste de las Islas Canarias y norte de Mallorca y un aumento de la misma en los
puertos del Mediterrdneo, si no se toman medidas de adaptacién. En cuanto a la
fiabilidad de las estructuras, el aumento del nivel del mar reducira la fiabilidad de la
mayor parte de las obras maritimas de los puertos de Espafia, siendo este efecto
contrarrestado en algunos casos (Mediterraneo principalmente) por los cambios del
oleaje.

Los citados impactos negativos por aumento del nivel medio del mar, se veran
potenciados en el horizonte 2100 para cualquier proyeccion de aumento del nivel del
mar considerada en todos los puertos espafoles o infraestructuras localizadas en la
costa (energia, transporte, abastecimiento, saneamiento, etc.) requiriendo la
introduccion de medidas de adaptacion durante las préximas décadas.

Ante un escenario de aumento del nivel medio del mar de 50 cm en el periodo 2081-
2100, el incremento de la cota de las obras de proteccion frente a la inundacion
costera o de las infraestructuras de defensa portuarias, necesario para mantener la
misma frecuencia de excedencias por eventos de inundacién que la observada en el
periodo 1986-2005, se situa entre 40 y 60 cm en el Cantabrico.

Considerando escenarios tendenciales para el aumento del nivel del mar y la
vulnerabilidad en la costa noratlantica, en el afio 2040 la poblacién afectada por
inundacion permanente estara en torno al 2-3% de la poblacién total de las provincias
de Corufa, Cantabria y Guipuzcoa en 2008. Para un incremento de nivel del mar
medio de 50 cm en el horizonte 2100, el nimero de personas por provincia afectadas
a lo largo de la costa entre Pontevedra y GuipUzcoa varia entre el 1% y el 4% de la
poblaciéon en 2008, siendo su distribucion irregular por provincias. Tanto para 2040
como para 2100 las proyecciones se han realizado sin considerar adaptacion.

En la fachada costera, entre las provincias de Pontevedra y GuiplUzcoa, a 2040 la
proyeccion tendencial de la inundacion permanente sin adaptacion implicaria unos
costes entre el 0,4y 1,5% del PIB anual provincial a 2008, considerando una tasa de
descuento del 3%.
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= Sise considera el evento extremo de inundacién de periodo de retorno de 50 afios a
dia de hoy y sin adaptacién, las consecuencias econémicas se distribuirian
irregularmente entre las provincias de Pontevedra y GuiplUzcoa alcanzando valores
de entre el 0,4% y el 2,6% del PIB provincial ante un evento extremo equivalente en
2040.

= Las infraestructuras son el principal activo expuesto en todas las provincias
estudiadas. En la fachada noratlantica, para un escenario de subida de nivel del mar
global de 85 cm (préximo al peor previsto por el IPCC) en el afio 2100, mas del 10%
del suelo correspondiente a infraestructuras se podria ver afectado en las provincias
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Figura 52. Proyecciones regionalizadas de aumento del nivel del mar (m) en el periodo 2081-2100
(con respecto al periodo 1986-2005) para los escenarios RCP 4.5 (izquierda) y RCP 8.5
(derecha) en las costas espafiolas. Fuente: adaptado de Slangen et al. (2014).

Posteriormente, dentro de las actividades desarrolladas en el marco del proyecto “Elaboracion
de la metodologia y bases de datos para la proyeccion de impactos de cambio climatico a lo
largo de la costa espafiola” realizado entre el MITECO y la Fundacion Instituto de Hidraulica
Ambiental de Cantabria, se presentaron en noviembre de 2019 las nuevas proyecciones de
las dindmicas marinas regionalizadas y que el MITECO ha puesto a disposicion
(https://www.miteco.gob.es/es/costas/temas/proteccion-costa/estrategia-adaptacion-cambio-
climatico.html ).

En el marco de dicho proyecto, se procedié a evaluar la incorporacion de las repercusiones
del cambio climatico en la incidencia de las inundaciones costeras, haciendo uso de los
desarrollos y bases de datos mencionados anteriormente, realizando las actualizaciones
necesarias en la informacion generada durante el primer ciclo de aplicacion de la Directiva de
Inundaciones.

Esta tarea se resolvié haciendo uso de las nuevas bases de datos de proyecciones regionales
de cambio climéatico de variables marinas, para estimar el impacto en la inundacién costera,
tomando como base las metodologias y herramientas desarrolladas en el proyecto iOLE, a lo
largo de los perfiles topo-batimétricos generados en dicho proyecto que, cada

Revision y actualizaciéon de la EPRI 3.8 ciclo. D.H. Segura Pag. 85


https://www.miteco.gob.es/es/costas/temas/proteccion-costa/estrategia-adaptacion-cambio-climatico.html
https://www.miteco.gob.es/es/costas/temas/proteccion-costa/estrategia-adaptacion-cambio-climatico.html
http://www.iole.ihcantabria.com/

Revision y actualizacion de la evaluacion preliminar del riesgo de inundacion (EPRI 3. ciclo).

aproximadamente 200 m, recorren todo el litoral espafiol. Una de las tareas fundamentales de
este trabajo fue adaptar la metodologia original del iOLE para emplear dichas nuevas bases
de datos en lugar de las originalmente utilizadas, desarrolladas en el proyecto C3E. De esta
forma se reviso el impacto del cambio climatico en la inundacion costera a lo largo de los
perfiles topo-batimétricos generados en el proyecto iOLE que, cada aproximadamente 200 m,
recorren todo el litoral espafiol.

La nueva metodologia generada permiti6 comparar los eventos extremos de inundacion
costera proyectados con los histéricos, en cada uno de los perfiles topo-batimétricos y
acotando la incertidumbre en la determinacion del impacto del cambio climatico en la
inundacion costera en Espafia. Para ello utilizaron distintos escenarios climaticos (RCP 4.5y
8.5), periodos de tiempo (1985-2005, 2026-2045, 2081-2100), modelos climaticos, funcion
distribucion de ANMM (aumento del nivel medio del mar) y periodos de retorno (10, 50, 100 y
500 afos). Gracias a este amplisimo escenario de alternativas estudiadas, se obtuvo una
profunda vision de la repercusion del cambio climético en la inundacién costera, prestando
especial hincapié en la cuantificacion de la incertidumbre asociada a los resultados obtenidos.

Los resultados se organizaron en dos escalas espaciales. Primeramente, con base a los
resultados obtenidos directamente en las proyecciones regionales de cambio climatico de
variables marinas (resolucién espacial de aproximadamente 10 km) se gener6 un atlas con la
distribucion del nivel del mar compuesto (TWL, Total Water Level) a lo largo de la costa
espafola. La definicibn de TWL utilizada, incorpord Unicamente las componentes de nivel del
mar respecto al nivel medio del mar local, es decir la suma de la marea astronémica, marea
meteoroldgica y el aumento del nivel medio del mar (ANMM), sin la contribucién del oleaje.
Posteriormente, se evalud la inundacion costera a la escala de los 200 m, mediante el uso de
los perfiles topo-batimétricos del IOLE, lo que permitié la evaluaciéon de todos los procesos de
inundacion bidimensionales debidos a la accion conjunta del nivel del mar y el oleaje. La
inundacion costera se caracterizo por medio de la cota de inundacion (Cl, distancia en vertical,
respecto al NMMA (nivel medio del mar aumentado), alcanzada sobre el perfil del terreno del
2% de las olas) y la distancia de inundacién (DI, distancia en horizontal, respecto a la linea
costa del NMMA, alcanzada sobre el perfil del terreno del 2% de las olas). Cabe sefalar que
los procesos de inundacion costera se resolvieron mediante el modelo numérico IH2VOF
(http://lwww.ih2vof.ihcantabria.com/), que es uno de los mas avanzados en su clase debido
fundamentalmente a su versatilidad, robustez y su extensa validacion para reproducir la
hidrodinamica en la zona de rompientes. Asimismo, la gran cantidad de informacion utilizada
se administro eficientemente mediante técnicas estadisticas de clasificacion y seleccion de
variables de alta dimensionalidad (Camus et al., 2011).

Los resultados de ambas aproximaciones permitieron la caracterizacion de forma general el
impacto del cambio climéatico en toda Espafia. De forma particular, los resultados del atlas (a
la escala de los 10 km) son validos en zonas ddénde el oleaje no tiene relevancia (por ejemplo,
en el interior de rias o estuarios, o al abrigo de infraestructuras portuarias). Por otro lado, los
resultados de la cota y distancia de inundacion costera (a la escala de los 200 m) estan
generados a lo largo de la linea de costa directamente expuesta a la accion del oleaje (sin
entrar en rias, estuarios, interior de puertos, etc.). No se generaron en acantilados, pues se
considera que no se ven afectados por la inundacion costera; tampoco se generaron
resultados donde la inundacion supera los 1.000 m, pues los perfiles del iOLE tienen una
extension maxima emergida de 1.000 m.

Revision y actualizaciéon de la EPRI 3.8 ciclo. D.H. Segura Pag. 86


http://www.ih2vof.ihcantabria.com/

Revision y actualizacion de la evaluacion preliminar del riesgo de inundacion (EPRI 3. ciclo).

Los resultados se organizaron en mapas de cambios respecto al periodo histérico de
referencia, calculando la media y la desviacion tipica del ensemble de los distintos modelos
climaticos evaluados. También se representaron los valores del periodo histérico de
referencia. Los mapas de cambio respecto al periodo de referencia se generaron de forma
adimensional, permitiendo caracterizar la incidencia del cambio climético en la magnitud de
los eventos extremos de inundacion mediante los mapas de incremento relativo (%) y también
permitiendo caracterizar la incidencia del cambio climético en la frecuencia de ocurrencia de
los eventos extremos de inundacién mediante los mapas de Factor de Amplificacion del
periodo de retorno.

La ingente cantidad de mapas que se generaron a escala nacional complica la gestion y
observacion de los resultados a la escala espacial de su generacion (hasta ~200 m a lo largo
de la linea de costa). Por ello, todos los mapas se han hecho accesibles a través de un visor
web especifico (https://pima- directiva.ihcantabria.com/), en el que se muestran los mapas a
escala nacional, pero también se puede identificar y visualizar toda la informacién por
demarcacion hidrogréfica o provincia, a eleccion del usuario, permitiendo gestionar los
resultados concretos en cada zona.

En el visor se organizan todos los mapas de valores del periodo de referencia, incremento
relativo y Factor de Amplificacién del nivel del mar compuesto, cota de inundacion y distancia
de inundacién, a lo largo de todo el litoral espafiol. Los mapas de cambio respecto al periodo
de referencia se han particularizado para los distintos escenarios climaticos (RCP 4.5y 8.5),
periodos de tiempo futuro (2026-2045 y 2081-2100), estadisticos asociados al ensemble de
modelos (media y desviacion tipica del multi-modelo), parametro estadistico de la distribucion
de ANMM (Percentiles del 95, 50 y 5%) y periodo de retorno (10, 50, 100 y 500 afios).

Todo ello permite obtener una amplia visién de la repercusion del cambio climético en la
inundacion costera, estudiando las distintas escalas espaciales (~10 km, ~200 m), variables
de impacto de la inundacién costera (TWL, Cl y DI) y prestando especial hincapié en la
cuantificacion de la incertidumbre del cambio climatico en los resultados obtenidos.

Adicionalmente se redacté un resumen de los resultados con los valores del Incremento
Relativo y Factor de Amplificacion de TWL, Cl y DI, para los distintos periodos de retorno,
Escenarios y Periodos. También se representaron los valores de TWL, Cl y DI para el periodo
historico de referencia. De todos ellos se evalu6 la media y desviacion tipica del ensemble de
los modelos, asi como el rango de valores mas representativo entre los que oscilan
especificamente para cada demarcacion hidrogréafica y también a escala nacional.

En cuanto a los resultados obtenidos, cabe sefialar que los mapas generados a partir de las
distintas variables de impacto son coherentes entre si, por lo que, ante la posible falta de
resultados de Cl o DI en una zona especifica, siempre se puede recurrir a los de TWL. Los
valores de TWL en general son algo mayores que los de Cl y DI, y éstos Ultimos menores y
mas localizados, ya que se evallan a una mayor resolucion espacial y teniendo en cuenta los
procesos de propagacion, rotura e inundacion del oleaje en la costa. Todos ellos (TWL, Cl y
DI) presentan incrementos relativos mayores en el Mediterraneo que en el Atlantico, pues la
marea astrondémica es menor en el Mediterraneo. Los incrementos relativos aumentan en
funcion del ANMM vy para el periodo de largo plazo (2081-2100). Las diferencias entre los
resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5 y 8.5) no son en general
significativas. Los Factores de Amplificacion tienen valores maximos aproximadamente
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iguales a los periodos de retorno que se evaltan, lo que implica que los periodos de retorno
futuros descienden hasta tener una recurrencia anual.

Como los resultados obtenidos de cota y distancia de inundacion, debido a su altisima
variabilidad espacial, no permiten resumir los valores concretos que se han obtenido en los
mapas del visor, se resumen Unicamente los resultados del atlas de TWL.:

e Los valores de incremento relativo maximos de TWL en el Mediterrdneo, para el medio
plazo (2026-2045), tienen valores bastante homogéneos a lo largo de la cuenca
mediterrdnea para los periodos de retorno de 10 y 50 afios, estando mas zonificados los
valores maximos para el periodo de retorno de 500 afios. Dichos valores méximos
oscilan desde aproximadamente incrementos del 40% para el RCP 4.5 y ANMM=5%,
hasta del orden del 70% para el RCP 8.5 y ANMM=95%.

e Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el largo plazo (2081-2100)
son mayores que los del medio plazo. En el Cantabrico se llegan a valores del orden del
30%, y hasta el 60% en las Canarias, ambos para el RCP 8.5 y ANMM=95%. En las
Baleares, para la mayoria de casos analizados, se supera el 100% de incrementos
relativos de TWL para los distintos periodos de retorno. Para la cuenca Mediterranea los
valores maximos son ain mayores y varian en funcién del periodo de retorno analizado,
disminuyendo los valores a medida que aumenta el periodo de retorno; asi, por ejemplo,
para el periodo de retorno de 10 afios, presenta valores maximos de incremento relativo
de TWL en el Mediterraneo desde el 130% para el RCP 4.5 y ANMM=5%, hasta del
orden del 230% para el RCP 8.5 y ANMM=95%; en cambio para el de 500 afios, dichos
valores maximos serian, respectivamente, del 60% y 150%.

e Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles (conjuntos) de modelos climéaticos
de incremento relativo de TWL, para todos los casos, tienen valores y patrones de
variacion similares. Presentan siempre valores inferiores al 10% en el Atlantico; en
cambio, en el MediterrAneo presentan valores mas elevados, llegando a valores
maximos desde el 20% hasta el 70%, respectivamente para los periodos de retorno de
10 afios a 500 afos.

e Los Factores de Amplificacibn de TWL tienen valores méximos aproximadamente
iguales a los periodos de retorno que se evaltan. Para los distintos ANMM y para los
distintos escenarios climaticos evaluados, los resultados de FA son similares. Las
mayores diferencias se presentan en funcion del periodo futuro analizado (2026-2045,
2081-2100), para la peninsula Ibérica y las islas Baleares. En el archipiélago Canario
los valores de Factor de Amplificacion siempre coinciden con el periodo de retorno
(FA=Tr) y sus desviaciones tipicas son muy pequefias, lo que indica que, de forma
bastante robusta, el periodo de retorno futuro en la mayoria de casos desciende hasta
1 afio.

= Los valores maximos de FA de TWL en la peninsula Ibérica y las islas Baleares, para
el medio plazo (2026-2045), son del orden del periodo de retorno. Los valores
minimos oscilan en funcién del periodo de retorno, para el correspondiente a 10 afios
los minimos se producen en el Cantabrico y son del orden de 5; para los de 50 y 100
afos los minimos se encuentran entre 5y 1 en el Cantabrico y en el Mediterraneo; y
para 500 afios existen valores incluso inferiores a 1 en el Mediterraneo.
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= Los valores maximos de FA de TWL en la peninsula Ibérica y las islas Baleares, para
el largo plazo (2081-2100), también son del orden de los periodos de retorno. Los
valores minimos tan solo se reducen en el Mediterraneo en el caso del periodo de
retorno de 500 afios.

= Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de
TWL, para la peninsula Ibérica y las islas Baleares presentan siempre valores muy
pequefios, s6lo aumentan ligeramente cuando el FA es inferior a periodo de retorno.

Finalmente, también se ha definido la metodologia para generar nuevos mapas de
peligrosidad de la inundacion costera, por si fuese necesario o de interés en algin tramo
costero. Se considera que con toda la informacién que contiene el visor web del proyecto se
ha tenido en cuenta la repercusion del cambio climatico en la inundacién costera en Espafia
(tal y como expresa la Directiva de Inundaciones), pues el impacto del cambio climatico en la
inundacion costera esta perfectamente cuantificado respecto al periodo histérico de
referencia. Esto implica que no es necesario generar nuevos mapas de peligrosidad de la
inundacion costera para el presente ciclo de aplicacion de la Directiva de Inundaciones.

El acceso al Informe de esta tarea se encuentra en el siguiente enlace:
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/costas/temas/proteccion-
costa/tarea 4 pima_ adapta mapama_digitalweb-comprimido tcm30-523734.pdf

Por otro lado, se ha elaborado recientemente El Plan Estratégico Nacional para la Proteccion
de la Costa Espafola considerando los Efectos del Cambio Climatico (en adelante, PEN),
financiado por el Programa de Apoyo a las Reformas Estructurales de la Unién Europea e
implementado en colaboracién con EUCC y sus socios, y la Comision Europea, que tiene
como obijetivo general proporcionar un enfoque coherente en el ambito nacional, garantizando
la armonizacion regional y la aplicacion de las medidas de proteccion mas adecuadas para
todo el litoral espafiol, entendidas como todas aquellas que medidas que recaen dentro de las
competencias de la Direccion General de la Costa y del Mar (DGCM) del Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréafico (MITECO), fundamentalmente en relacion a la
gestion del riesgo de erosion de la costa, buscando sinergias con la gestion del riesgo de
inundacion e incorporando la adaptacion al cambio climatico.

La mision del PEN es guiar la toma de decisiones para ordenar las actuaciones y realizar por
la DGCM en el ambito nacional durante el presente ciclo de gestion, desde la actualidad (afio
de referencia 2022) hasta 2045, en el marco de sus competencias.

Para ello, el PEN incluye una propuesta de 5 programas de actuacion, que se desarrollan en
17 actuaciones estratégicas y 80 actuaciones especificas de ambito nacional, con el fin de
mejorar la comprension de las caracteristicas y funcionamiento del sistema costero y hacer
posible la racionalizacion de las intervenciones sobre el mismo alinedndolas con las funciones
y usos permitidos de la costa.

El PEN sigue las directrices marcadas por la Estrategia de Adaptacion al Cambio Climatico
de la Costa Espafiola y constituye la base y marca los principios a los que deben ajustarse las
Estrategias para la Proteccion de la Costa. El texto del Plan puede consultarse en el siguiente
enlace:

https://www.miteco.gob.es/es/costas/temas/proteccion-costa/planestrategiconacional.html
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Como complemento a este Plan, se ha elaborado una Guia para el analisis regional del riesgo
de erosién e inundacién costera considerando los efectos del cambio climatico. Esta
metodologia ya he sido empleada para la redaccion de las Estrategias de Cadiz, Malaga,
Almeria, e llles Balears (también financiadas con cargo al Programa de Apoyo a las Reformas
Estructurales de la UE.
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5 Resultados y propuesta de actualizacidn de las areas de
riesgo potencial significativo de inundacion

Una vez realizada la revision, actualizacién y analisis de la informacion relativa a inundaciones
fluviales, pluviales y costeras se presentan a continuacion las conclusiones derivadas para
cada una de ellas:

ARPSI de origen fluvial

Finalmente, después del andlisis pormenorizado de cada tramo preseleccionado para la
actualizacién de la EPRI 3.° ciclo y de las observaciones realizadas por técnicos de la
Confederacion Hidrogréafica del Segura, se considera recomendable la inclusion de 10 nuevos
tramos ARPSI, de los que 4 son prolongaciones de tramos ARPSI ya existentes: rambla de
Béjar - ES070/0010-12, rambla de Nogalte - ES070/0010-15, rambla del Miedo (ES070/0017-
01) y Sin Nombre (Cox) - ES070/0019-09. En los 10 tramos seleccionados se han producido
episodios de inundacion en ultimo ciclo.

Estos tramos se recogen en la siguiente tabla.

Se propone como un NuUevo tramo
ES070/0010-17 Rambla de Béjar 5,18 | ES070/0010 | en el 3.*" Ciclo, aguas abajo del
actual: ES070/0010-12

Se propone como un nNuUevo tramo
ES070/0010-18 Rambla de Nogalte 10,50 | ESO070/0010 | en el 3.¢" Ciclo, aguas abajo del
actual: ES070/0010-15

Se propone como nuevo tramo en el

Sin Nombre - San

ES070/0013-03 4,18 | ES070/0013

Pedro del Pinatar 3.¢" Ciclo
Sin Nombre - El Se propone como nuevo tramo en el
ES070/0013-04 Mirador 3,01 | ES070/0013 3. Ciclo
ES070/0013-05  Sin Nombre 641 ESO70/0013 | 5o hroRONe como nuevo tramo en el
Sin Nombre (San Se propone como nuevo tramo en el
ES070/0013-06 Cayetano 1) 11,30 = ES070/0013 3. Ciclo
ES070/0013-07  Sin Nombre 4,29  ES070/0013 gi,‘gi"cﬁ’g”e como nuevo tramo en el

Sin Nombre (La
ES070/0013-08 Colonia y Los 2,41 | ES070/0013
Camachos)

Se propone como nuevo tramo en el
3.*" Ciclo

Se propone como un nNuUevo tramo
ES070/0017-03 Rambla del Miedo 3,90 | ES070/0017 | en el 3.*" Ciclo, aguas abajo del
actual: ES070/0017-01

Se propone como un nNuUevo tramo
ES070/0019-10 Sin Nombre (Cox) 2,22 | ES070/0019 | en el 3.* Ciclo, aguas abajo del
actual: ES070/0019-09

Tabla 13. Nuevos tramos de ARPSI obtenidos tras la revision de la EPRI. Fuente: elaboracion propia

Adicionalmente, se ha realizado un andlisis de peligrosidad y riesgo de los tramos ARPSI del
2.%" ciclo —partiendo de la informaciéon del PGRI vigente— con el objetivo de estudiar la
posibilidad de eliminacion de alguno de ellos. Tras el analisis, ho se ha contemplado la
exclusién de los tramos con menor valor por la existencia de referencias histéricas de
inundaciones fluviales causantes de dafios.
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Finalmente, en cuanto a la parte asociada a las inundaciones fluviales y de transicién, se han
identificado un total de 163 tramos, 148 identificados en la EPRI del 1.*" ciclo, 5 afiadidos una
vez realizada la revision y actualizacion de la EPRI del 2.° ciclo y 10 afiadidos tras la presente
revision y actualizacion, cuya longitud total de suma 625,9 km.

En la siguiente tabla se refleja el conjunto de ARPSI y tramos de origen fluvial-pluvial

definitivos. Las ARPSI identificadas en este ciclo aparecen destacadas en color azul.

ARPSI Km Tramo Tramo Directiva ARPSI
ES070/0001-01 | Sin Nombre (Socovos) 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
E£S070/0001 5,69 ES070/0001-02 | Arroyo de Letur 1. cfclo Fluvial
ES070/0001-03 | Arroyo de la Mora 1.*" ciclo Fluvial
ES070/0001-04 | Barranco del Agua 1.*"ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0002-01 @ Regato de la Acequia 1.°" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0002-02 | Rambla del Ojuelo 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0002 | 16,70 ES070/0002-03 | Cariada de Agra 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0002-04 | Rambla del Pepino 1.°" ciclo Fluvial
ES070/0002-05 | Rambla de las Entresierras 1.*"ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0003-01 | Rambla del Morrén 1.°" ciclo Fluvial
E£S070/0003 865 ES070/0003-02 | Rambla del Judio 1. cfclo Fluv?al
ES070/0003-03 | Rambla de la Algueria 1.*" ciclo Fluvial
ES070/0003-04 = Rambla de Quitapellejos 1.*" ciclo Fluvial
ES070/0004 | 19,08 ES070/0004-01 | Rambla de Agua Salada 1.®" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0005 | 1121 ES070/0005-01 | Rio Argos 1.er cfclo Fluvial
ES070/0005-02 | Rio Argos 1.¢" ciclo Fluvial
ES070/0006-01 = Rambla de Agua Amarga 1.*" ciclo Fluvial
ES070/0006-02 | Rambla del Judio 1.*" ciclo Fluvial
ES070/0006-03 | Barranco de la Mina 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0006-04 | Barranco de los Grajos 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0006-05 | Barranco de los Cabafiiles 1.°" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0006-06 @ Rio Segura 1.%" ciclo Fluvial
ES070/0006-07 | Rio Segura 1.¢" ciclo Fluvial
ES070/0006-08 | Rambla de San Roque 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0006-09 | Rambla del Carrizalejo 1.¢"ciclo Fluvial
ES070/0006 74,15 ES070/0006-10 | Cafiada de Morcillo 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0006-11 & Rambla de las Monjas 1.¢" ciclo Fluvial
ES070/0006-12 = Rambla de Huete 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0006-13 | Rambla del Salar Gordo 1.*" ciclo Fluvial
ES070/0006-14 @ Cafiada de Mendoza 1.*" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0006-15 | Rambla de Las Salinas 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0006-16 | Rambla del Chorrico 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0006-17 | Rambla de las Canteras 1.%" ciclo Fluvial
ES070/0006-18 | Rambla del Salar 1.*" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0006-19 | Rambla Salada 1.*" ciclo Fluvial
ES070/0006-20 | Rio Segura 2.° ciclo Fluvial
ES070/0007 0,94 ES070/0007-01 | Sin Nombre 1.#" ciclo Fluvial-Pluvial
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ARPSI Km Tramo Tramo Directiva ARPSI
ES070/0008-01 | Rio Mula 1.*"ciclo Fluvial
ES070/0008 9,02 ES070/0008-02 | Rio Mulay rambla de Albudeite 1.*" ciclo Fluvial
ES070/0008-03 | Rio Mula 1.*" ciclo Fluvial
ES070/0009-01 | Rio Segura 1.¢" ciclo Fluvial
ES070/0009-02 | Rambla de la Casa del Aire 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0009-03 = Rambla de Barnuevo 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0009-04 | Rambla de Churra 1.*" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0009-05 | Rambla de Casa Blanca 1.%" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0009-06 | Rambla de la Higuera 1.*"ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0009-07 & Rambla Carmen 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0009-08 = Rambla de Cafiada Ancha 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0009-09 = Rio Guadalentin 1.¢" ciclo Fluvial
ES070/0009 | 92,77 ES070/0009-10 | Rambla del Pocito 1.®" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0009-11 | Rambla del Puerto 1.°" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0009-12 | Sin Nombre 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0009-13 A Rambla del Valle 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0009-14 | Rambla del Valle 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0009-15 | Barranco del Sordo 1.*" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0009-16 | Sin Nombre 1.*"ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0009-17 | Sin Nombre 1.*" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0009-18 | Rambla del Puerto de Garruchal | 1. ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0009-19 | Cafiada de Tabala 1.°" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0010-01 = Rambla del Estrecho 1.¢" ciclo Fluvial
ES070/0010-02 | Rio Guadalentin 1.¢" ciclo Fluvial
ES070/0010-03 | Rambla Salada 1.°"ciclo Fluvial
ES070/0010-04 | Rambla de los Arcos 1.¢" ciclo Fluvial
ES070/0010-05 & Rambla de Viznaga 1.¢" ciclo Fluvial
ES070/0010-06 | Rambla de la Sefiorita 1.*" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0010-07 | Sin Nombre 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0010-08 | Sin Nombre 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0010 | 74,05 ES070/0010-09 | Rambla de la Torrecilla 1. cfclo FIuv?aI-PIuvfaI
ES070/0010-10 | Barranco del Borruezo 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0010-11 | Rambla Alta 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0010-12 | Rambla de Béjar 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0010-13 | Barranco del Confitero 1.*" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0010-14 | Sin Nombre 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0010-15 | Rambla de Nogalte 1.¢" ciclo Fluvial
ES070/0010-16 | Rambla De Tiata 1.¢" ciclo Fluvial
ES070/0010-17 | Rambla de Béjar 3.%"ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0010-18 | Rambla de Nogalte 3.% ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0011-01 | Rambla de Las Peras 1.¢" ciclo Fluvial
ES070/0011 | 26,77 ES070/0011-02 | Rambla de Totana 1. c?clo Fluvial
ES070/0011-04 | Rambla de Los Arcos 1.%" ciclo Fluvial
ES070/0011-06 | Sin Nombre 1.*" ciclo Fluvial-Pluvial
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ARPSI Km Tramo Tramo Directiva ARPSI
ES070/0011-07 | Sin Nombre 1.®" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0011-08 A Rambla de las Salinas 1.®" ciclo Fluvial
ES070/0011-09 | Rio Guadalentin 1.®" ciclo Fluvial
ES070/0012-01 | Sin Nombre 1.%f ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0012-02 | Sin Nombre 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0012-03 | Sin Nombre 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0012-04 | Sin Nombre 1.®" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0012-05 | Rambla del Albujén 1.*"ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0012-06 | Sin Nombre 1.%f ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0012 | 36,48 ) . . .
ES070/0012-07 | Sin Nombre 1.#" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0012-08 | Sin Nombre 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0012-09 | Sin Nombre 1.°" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0012-10 | Sin Nombre 1.®" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0012-11 | Rambla del Albujén 1.%f ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0012-12 | Sin Nombre 2.° ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0013-01 A Rambla de Cobatillas 1.®" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0013-02 | Rambla de la Marafia 1.°" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0013-03 | SN Nombre - San Pedro del 3erciclo | Fluvial-Pluvial
Pinatar
ES070/0013-04 | Sin Nombre - El Mirador 3.%"ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0013 | 49,94 :
ES070/0013-05 | Sin Nombre 3.%'ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0013-06 | Sin Nombre (San Cayetano 1) 3. ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0013-07 | Sin Nombre 3.%"ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0013-08 | SN Nombre (La Coloniay Los | gergicio | Fiyvial-Pluvial
Camachos)
ES070/0014-01 @ Rambla de Calarreona 1.%f ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0014-02 & Rambla de Matalentisco 1.®" ciclo Fluvial
ES070/0014-03 A Rambla de Minglano Cafarete 1.*" ciclo Fluvial
ES070/0014-04 | Rambla de Pefiaranda 1.*" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0014-05 | Rambla de Pefiaranda 1.°" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0014 @ 20,34 . . . .
ES070/0014-06 & Rambla de Labradorcico 1.®" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0014-07 | Sin Nombre 1.%f ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0014-08 A Rambla del Renegado 1.*" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0014-09 @ Rambla de Culebras 1.®" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0014-10 | Rambla de Taray 1.*" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0015-01 | Rambla Ramonete 1.%" ciclo Fluvial
ES070/0015-02 | Rambla de las Moreras 1.¢" ciclo Fluvial
ES070/0015-03 | Rambla Grande 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0015-04 | Rambla de la Cruz del Muerto 1.®" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0015 | 30,88 -
ES070/0015-05 | Rambla de los Lorentes 1.®" ciclo Fluvial
ES070/0015-06 = Rambla de Valdelentisco 1.®" ciclo Fluvial
ES070/0015-07 | Rambla de la Azohia 1.%" ciclo Fluvial
ES070/0015-08 | Rambla de los Aznares 2.°ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0016-01 | Sin Nombre 1.%" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0016 | 11,47 . .
ES070/0016-02 | Rambla de Canteras 1.®" ciclo Fluvial
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ARPSI Km Tramo Tramo Directiva ARPSI
ES070/0016-03 | Rambla de Benipila 1.%" ciclo Fluvial
ES070/0016-04 | Rambla de Benipila 2.° ciclo Fluvial
ES070/0016-05 | Rambla del Portus 2.° ciclo Fluvial
ES070/0017-01 | Rambla del Miedo 1.*" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0017 | 21,01 ES070/0017-02 | Rambla de la Carrasquilla 1.#" ciclo Fluvial
ES070/0017-03 | Rambla del Miedo 3.%" ciclo Fluvial-Pluvial
E£S070/0018 353 ES070/0018-01 | Colador del Barranco del Pla 1. cfclo Fluvial-Pluvial
ES070/0018-02 = Rambla de la Casa 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0019-01 | Rambla de Abanilla 1.*"ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0019-02 | Rio Segura 1.*" ciclo Fluvial
ES070/0019-03 | Barranco de San Cayetano 1.#" ciclo Fluvial
ES070/0019-04 | Barranco de Amoros 1.°" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0019-05 | Barranco de la Mangranera 1.°" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0019 | 79,39 .
ES070/0019-06 | Rambla del Castellar 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0019-07 | Barranco del Bosch 1.*" ciclo Fluvial
ES070/0019-08 | Cafiada de la Plana 1.°"ciclo Fluvial
ES070/0019-09 | Sin Nombre (Cox) 1.*" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0019-10 | Sin Nombre (Cox) 3.%"ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0020-01 @ Cafiada de las Moscas 1.¢" ciclo Fluvial
ES070/0020-02 | Cafiada de las Moscas 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0020 | 12,21 ES070/0020-03 | Cafiada de las Estacas 1. c?clo Fluvial
ES070/0020-04 | Rio Nacimiento 1.*" ciclo Fluvial
ES070/0020-05 | Rio Seco 1.*"ciclo Fluvial
ES070/0020-06 | Sin Nombre 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0021-01 | SAMPIa de Nogantes o 1 ciclo | Fluvial-Pluvial
ES070/0021-02 | Rambla de los Pérez 1.*" ciclo Fluvial
ES070/0021-03 A Rambla de los Arejos 1.¢" ciclo Fluvial
ES070/0021-04 | Sin Nombre 1.°" ciclo Fluvial
ESO70/0021 1445 | ESO70/0021-05 | fambla de Canalejas o de 1e7ciclo | Fluvial
ES070/0021-06 | Barranco de la Higuera 1. ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0021-07 | Sin Nombre 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0021-08 | Sin Nombre 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0021-09 | Barranco de los Caballos 1.*" ciclo Fluvial
ES070/0021-10 | Rambla de los Charcones 1.*" ciclo Fluvial
ES070/0022-01 | Rio de Maria 1.*" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0022-02 | Sin Nombre (De la Barda) 1.¢" ciclo Fluvial-Pluvial
ES070/0022 7,15 ES070/0022-03 | Rio Chico 1.%" ciclo Fluvial
ES070/0022-04 | Barranco de la Canal 1.%" ciclo Fluvial
ES070/0022-05 | Rambla de Chirivel 1.*" ciclo Fluvial-Pluvial

Tabla 14. ARPSI fluviales y fluvial-pluviales identificadas en la Demarcacion una vez finalizada la
revision y actualizacién para la EPRI del 3.er ciclo. Fuente: elaboracion propia
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ARPSI de origen pluvial

No se han afladido ningn ambito de origen pluvial, si bien, se ha revisado la identificacién de
los tramos ARPSI fluviales cuya tipologia se puede definir como fluvial-pluvial (se indican en
la tabla anterior).

ARPSI de origen marino

En la siguiente tabla se refleja el conjunto de las 21 ARPSI de origen marino identificadas en
la Demarcacion una vez finalizada la revision y actualizacion de la EPRI del 2.° ciclo. No se
han incorporado nuevas ARPSI en este ciclo.

Longitud Ciclo Origen

Codigo ARPSI Nombre del ARPSI Directiva | ARPSI
ESO70_PM_0001  Torrelamata-LaMata 1,45 1°ciclo  Marino
ES070_PM_0002 'cl':?jrr;e)vieja (desde El Palmeral hasta Playa del 14,76 1.8ciclo | Marino
ES070_PM_0003 Dehesa de Campoamor (Playa La Glea) 2,79  1.=ciclo | Marino
ES070_PM_0004 Desde La Torre hasta El Mojon 2,04 | L.*ciclo | Marino
ES070_PM_0005 Ié?'g?g%aé %ﬂtgllc?cr))Menor (desde Veneziola hasta 26,35 1.fciclo | Marino
ES070_PM_0007 Mazarrén (desde Cabo Cope hasta Playa Grande) 0,51 | 1.°ciclo | Marino
ES070_PM_0008 Puntas de Calnegre 1,43 | 1.%ciclo | Marino
ES070_PM_0009 Calabardina 3,09 1.5ciclo | Marino
ES070_PM_0011 Playa La Rabiosa (San Juan de Los Terreros) 1,60 1l.°ciclo | Marino
ES070_PM_0012 Pozo del Esparto 6,05 | 1.°ciclo | Marino
ES070_PM_0014 Guardamar del Segura 2,72 2.°ciclo | Marino
ES070_PM_0015 Playa Rocio del Mar 0,24 | 2.°ciclo | Marino
ES070_PM_0016 Playa de la Zenia 2,39 2.°ciclo | Marino
ES070_PM_0017 Cabo de Palos - Playa de la Barra 0,59 2.ciclo | Marino
ES070_PM_0018 Playa de San Ginés - Chapineta 1,93 2.°ciclo | Marino
ES070_PM_0019 Playa de Bolnuevo 1,29 | 2.°ciclo | Marino
ES070_PM_0020 Aguilas Bahia de Levante 2,83 2.°ciclo | Marino
ES070_PM_0021 Aguilas Bahia de Poniente 2,34 2.Cciclo | Marino
ES070_PM_0022 Cala Panizo 1,39 2.°ciclo | Marino
ES070_PM_0023 El Calén 0,78  2.°ciclo Marino
ES070_PM_0024 Villaricos 1,44 2.°ciclo Marino

Tabla 15. ARPSI costeras identificadas en la Demarcacion una vez finalizada la revision y
actualizacion para la EPRI del 3.er ciclo. Fuente: elaboracion propia
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6 Consulta Publica

El Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacion y gestion de riesgos de inundacion,
que transpone a la legislacion espafiola la Directiva 2007/60/CE, establece en su articulo 7
que los Organismos de cuenca redactaran la Evaluacion Preliminar del Riesgo de Inundacion,
en colaboracion con las Autoridades de Proteccion Civil de las Comunidades Auténomas y de
la Administracion General del Estado y otros Organos competentes de las Comunidades
Autonomas. El mismo Real Decreto indica en su articulo 21 que la Evaluacion Preliminar del
Riesgo de Inundacion se actualizara a mas tardar el 22 de diciembre de 2018, y a continuacién
cada seis afnos.

Siguiendo el mismo procedimiento administrativo derivado del articulo 7 del citado Real
Decreto 903/2010, en el caso de la Demarcacién Hidrografica del Segura, junto con el resto
de demarcaciones intercomunitarias, la fase de consulta publica comenzo con la publicacion
en el BOE n° 112 del 2 de septiembre de 2024 del Anuncio de la Direccion General del Agua
por el que se inicia el periodo de consulta publica de la “Revision y actualizaciéon de la
Evaluacién Preliminar del Riesgo de Inundacion de la Demarcacién Hidrografica del Segura
(tercer ciclo)”.

A tales efectos, el documento de la actualizacién y revision de la Evaluacién Preliminar del
Riesgo de Inundacién ha podido consultarse durante un plazo de tres (3) meses, a contar
desde el dia siguiente a la publicacion del correspondiente anuncio en el BOE, en la sede y
en la de la pagina electrénica de la Confederacion Hidrografica del Segura (CHS), y dentro de
ese plazo, se han podido realizar las aportaciones y formular cuantas observaciones y
sugerencias se han estimado convenientes dirigidas al Organismo de cuenca a través de
correo electrénico o por escrito.

Durante este periodo, la Confederacion ha recibido 275 aportaciones al documento, 262 de
las cuales han entrado en agrupadas en tres registros presentados por el representante de la
Federacion de Asociaciones de Vecinos, Consumidores y Usuarios de Lorca y del Alto
Guadalentin. Las aportaciones formuladas han sido consideradas para la elaboracion del
documento final (Documento Consolidado). En el Anexo 4 se recoge un resumen del proceso
de consulta publica y sus resultados.
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8 Anexos a la memoria
Anexo 1. Planos

Anexo 2. Episodios historicos

Anexo 3. Fichas de los tramos ARPSI

Anexo 4. Resultados de la informacion publica y consultas
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