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RESUMEN

En este trabajo se ha realizado un analisis de los riesgos de inundacion en el area del

rio Eliche, a su paso por el pueblo de Los Villares, en la provincia de Jaén.

Para ello, se han descrito los principales factores que influyen en la dinamica fluvial
de la zona, como su geologia o su régimen de precipitaciones en el conjunto de la
cuenca de drenaje. También se ha analizado la evolucion del rio y su influencia en el

medio a partir de los registros del pasado, principalmente mediante ortofotografias.

Finalmente, se han realizado una serie de propuestas, las cuales se apoyan en todo
lo aprendido acerca de la dindmica del rio y los resultados obtenidos, con el objetivo
de mejorar algunos aspectos importantes para reducir el impacto negativo de las

inundaciones en el area de estudio.
ABSTRACT

In this work, an analysis of flood risks has been made in the Eliche river area, focussed
on the sector of the town of Los Villares, in the province of Jaén.

To this end, the main factors that influence the fluvial dynamics of the area have been
described, including the geology and the rainfall regime at the scale of the drainage
basin. The evolution of the river and its influence on the environment have also been

analyzed, based on the records of the past, mainly from ortophotographs.

To end, a series of proposals have been made, based on all learned about the
dynamics of the river and the results obtained, with the aim of improving some

important aspects to reduce the negative impact of floodings in the study area.



1. INTRODUCCION Y MARCO TEORICO

1.1. Conceptos basicos sobre riesgos naturales y su gestion

Antes de comenzar el estudio sobre riesgos naturales, conviene definir con claridad

los conceptos de peligro, exposicion, vulnerabilidad y riesgo, y su relacion:

Un peligro es un fendmeno de origen natural o antropogénico, en un espacio y tiempo
determinados, que puede producir dafios fisicos, econdmicos o ambientales. Un

ejemplo de peligro seria una inundacion.

El concepto de exposicion es el grado de exhibicion de los bienes o las personas a un

peligro. Un ejemplo de exposicion seria la presencia de casas cerca del rio.

La vulnerabilidad es la susceptibilidad de los bienes o las personas a sufrir dafios por
causa de un peligro. Un ejemplo de vulnerabilidad seria la ausencia de barreras fisicas

o la mala calidad de los materiales que no protejan del agua.

El riesgo es la probabilidad de que se produzcan pérdidas y dafios, como resultado
de la interaccion de un peligro, con una situacién de vulnerabilidad en un espacio en

el que haya vulnerabilidad de bienes o personas.

RIESGO= EXPOSICION + PELIGROSIDAD + VULNERABILIDAD

R: Riesgo E V
E: Exposicion R

V: Vulnerabilidad

P: Peligro P

Figura 1.1- Representacion grafica de la relacion entre los conceptos de peligro, exposicion,
vulnerabilidad y riesgo, y su relacion.



Los tres conceptos deben presentarse para que exista un riesgo alto de que un peligro
ocasione dafios a la sociedad, ya sea a las personas, a infraestructuras, a la economia

o al medio ambiente (Fig. 1.1).

Si eliminamos uno de estos elementos, eliminaremos el riesgo, y si reducimos alguno
de ellos también se podra reducir el riesgo, es decir, los dafios que se puedan

ocasionar.
Algunos conceptos basicos para la gestion de los desastres naturales son:

e Prediccion: Una declaracion de lo que es probable que pase, basada en la
informacion disponible.

e Prevencion: Medida que se toma de manera anticipada para reducir los dafios
gue un desastre puede ocasionar. Se manifiesta en forma de medidas
estructurales y/o medidas no estructurales.

e Correccién: Medidas que se toman para reparar los dafios ocasionados por
un desastre.

e Magnitud: Intensidad de un peligro natural en términos de la cantidad de
energia liberada.

e Frecuencia: Intervalo de recurrencia entre sucesos.

Segun Corral y Gonzélez (2019), hay mas dafios asociados a riesgos de frecuencia 'y
magnitud moderadas. La mayoria de los riesgos naturales siguen la llamada ley de
potencia, la cual sefiala que generalmente existe una relacion inversa entre la
magnitud y la frecuencia, y por lo tanto los eventos son mas frecuentes cuanto mas

pequefia es su magnitud.

1.2. Inundaciones en zonas urbanas

Una inundacion es la ocupacion por parte del agua de zonas en las que habitualmente

se encuentra ausentel. Generalmente, aungue no exclusivamente, son consecuencia

1 http://www.floodup.ub.edu/inundaciones
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de una aportacion inusual y repentina de una cantidad de agua superior a la capacidad

de drenaje del cauce o cauces presentes en la zona.

Cuando se trata de inundaciones en zonas urbanas, el agua ocupa las zonas no
establecidas para albergarla, tanto publicas como privadas. El origen méas habitual del
agua que ocasiona las inundaciones suelen ser las precipitaciones intensas, la fusion
del hielo, la ruptura de una presa u otros accidentes como un deslizamiento de ladera,

intrusiones de agua marina en zonas costeras o el ascenso del nivel freatico.

1.3. Conceptos béasicos sobre dinamica fluvial

Los rios son el agente geomorfologico mas importante de los ciclos geoldgico e
hidrolégico. La humanidad ha ido ocupando las llanuras aluviales de los rios a lo largo
del tiempo debido a los recursos y los servicios esenciales que aportan, dando lugar

a que aumente la presion urbanistica sobre ellos.

La dindmica fluvial de los rios tiene una gran influencia en el relieve y el paisaje, por
eso, si la alteramos, alteramos a su vez otros procesos. Las inundaciones son un
fendmeno natural que forma parte de la dindmica fluvial de los rios, por eso su gestion

es muy importante.

Segun Ollero (2007), la dinamica fluvial es un conjunto de procesos complejos activos
y transformaciones de los sistemas fluviales tanto en su componente espacial como

en su evolucion temporal.

Algunos conceptos importantes que debemos conocer sobre dinamica fluvial son los

siguientes:

Un sistema fluvial es un complejo mecanismo hidrolégico, geomorfoldgico y ecoldgico
de movilizacion o conduccidén superficial de las aguas continentales, acompafiadas de
los materiales que transportan (sedimentos, solutos, contaminantes, nutrientes, seres
vivos) en la direccion de la pendiente hasta que son vertidas en los océanos. Ollero
(2007).



Dentro de un sistema fluvial se dan tres procesos, la erosion, el transporte y la
sedimentacion:

La erosion es el desgaste que se produce en la superficie de rocas, suelos o
materiales en general por la accion de agentes externos (en el caso de los rios es el

agua) o por la friccion continua de otros cuerpos.

El transporte es el arrastre de materiales erosionados de un lugar a otro para ser
sedimentados. El material transportado pueden ser particulas solidas, arrastradas en

suspensioén o en el fondo del cauce y/o estar disuelto en agua.

La sedimentacion consiste en el depdsito de materiales erosionados y transportados
debido a la disminucién de la capacidad de transporte de la corriente. La gravedad es
la fuerza responsable de la sedimentacion.

Estos tres procesos naturales forman parte de la dinamica fluvial y tienen un papel

importante en el equilibrio de los ecosistemas, ya que modelan el relieve y aportan
sedimentos y nutrientes al litoral.

En los sistemas fluviales se define una cuenca hidrografica como el &rea natural en la
gue el agua procedente de la precipitaciéon forma un curso principal de agua. La

cuenca hidrografica es la unidad fisiografica conformada por el conjunto de los

sistemas de cursos de agua definidos por el relieve. Ramakrishna (1997).
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Figura 1.2- Imagen obtenida del Mapa que de Elevaciones del Terreno de Andalucia que
representa la cuenca del rio Eliche a partir de un Modelo Digital del Terreno (MDT) con una
resolucion espacial de 2x2m (tamario de pixel) generado en el marco del Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea y LIDAR (PNOA LiDAR) de 2014-15.



Las cuencas hidrograficas (Fig. 1.2) recogen el agua de escorrentia procedente de las
precipitaciones. Segun Gaspatri et al. (2007), la escorrentia es la cantidad de agua de
lluvia que drena sobre la superficie del suelo. Cuando se produce, fluye a los cauces
incrementando su volumen; a medida que llega agua de las partes mas lejanas

comienza suavemente a decrecer el caudal al poco tiempo de terminada la lluvia.

El caudal de un rio es la cantidad de agua que circula a través de una seccion del
mismo por unidad de tiempo. Se suele expresar en mds. El caudal puede

representarse en hidrogramas.

Segun Sanchez (2017), un hidrograma es la representacion gréfica del volumen de
agua que ha pasado por el punto de aforo de un rio en un intervalo de tiempo

considerado.

Inicio precipitacion

Caudal punta
Q . o
Inicio precipitacion
Caudal punta
Q
T W
tiempo fiempo
L e : 4+ —»
Tiempo de respuesta Tiempo de respuesta

Figura 1.3- Ejemplos de hidrograma donde se representa el tiempo en el eje de abscisas y
el caudal en el eje de ordenadas. Se ha sefialado el momento en el que comienzan las
precipitaciones y el momento en el que se alcanza el pico maximo de caudal, obteniendo el
tiempo de respuesta. Sanchez (2017).

Ambos hidrogramas (Fig. 1.3) representan dos cuencas iguales, que reciben las
mismas precipitaciones. Sin embargo, en el hidrograma de la izquierda la escorrentia

directa supone el 81%, y en el de la derecha el 39 %. Esto es consecuencia de la



diferencia de permeabilidad, la cual depende de la geologia de la cuenca, o bien de

alteraciones de origen antropico como la deforestacion y la pavimentacion.

Otros conceptos importantes que se utilizan en este estudio son los conceptos de
encauzamiento, periodo de retorno, tiempo de respuesta, corta de meandro y zona de

policia:

Un encauzamiento consiste en intervenir el cauce de un tramo de un rio mediante una
obra con el objetivo de evitar inundaciones, proteger los margenes del rio y mantener

un cauce estable.

El periodo de retorno de cualquier evento extremo (lluvias torrenciales, temperaturas
extremas, huracanes, etc.), se define como el lapso o niumero de afios que, en
promedio, se cree que sera igualado o excedido, es decir, es la frecuencia con la que

se presenta un evento. Mélice y Reason (2007).

Se conoce como tiempo de respuesta (Fig. 1.3) al tiempo que transcurre desde el
momento de maxima precipitacion hasta el momento que se alcanza el pico maximo

de caudal en un punto concreto.

Una corta de meandro es la unién natural entre las dos partes mas cercanas de la
herradura que forma un meandro, lo que da lugar a un nuevo sector del canal, y a la

conversién de parte del canal en un meandro abandonado.



Por dltimo, segun la delimitacion del DPH (Dominio Publico Hidraulico), la zona de
policia (Fig. 1.4) es la constituida por una franja lateral de cien metros de anchura a
cada lado, contados a partir de la linea que delimita el cauce, en las que se condiciona

el uso del suelo y las actividades que en él se desarrollen.

r -
chcantabrico
zona de policia zona de policia
E zona de servidumbre : ribera ribera ' zona de servidumbre E

&

zona inundable __‘; 0 E‘Véf!’-

/ i nivel de maxima crecida ordinaria

nivel de aguas bajas

DOMINIO PRIVADO DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO DOMINIO PRIVADO

margen del rio cauce margen del rio

Figura 1.4- Representacion grafica del DPH segun la Confederacion Hidrogréfica del Cantébrico.

1.4. Riesgos asociados

Las principales consecuencias que acarrean las inundaciones son la invasion de las
areas aledafias a los cauces por agua que usualmente viene cargada de sedimentos
y otros materiales solidos, la sedimentacion del material transportado por la misma, la
erosion, principalmente en las paredes de los valles y de los margenes de los canales

y posibles deslizamientos y movimientos del terreno en las laderas.

El arrastre de particulas sélidas en suspension o en el fondo del cauce puede producir
dafios a personas e infraestructuras por impacto, y aumentan la densidad y la
viscosidad de la corriente, incrementando la capacidad de erosién y el arrastre de
materiales, dando lugar a un efecto de retroalimentacion. Si la cantidad de particulas
sélidas es muy alta, la corriente se puede convertir en un rio de fango (mud flow). El
arrastre de otros elementos como vegetacion, puede dificultar el flujo provocando la
saturacion y la rotura de elementos como puentes, sistemas de alcantarillado y otras



infraestructuras. Cuando disminuye la velocidad de la corriente las particulas solidas

se depositan.

Ademas, las inundaciones pueden producir la difusion y la dispersion de
contaminantes en la corriente en caso de afectar instalaciones donde se almacenan
sustancias toxicas como vertederos, industrias quimicas y centrales térmicas o

nucleares.

La fuerza de la corriente puede generar el socavamiento de infraestructuras e
inestabilidad de laderas, desencadenando desprendimientos, deslizamientos o
grandes flujos de material, que pueden afectar a personas e infraestructuras.

1.5. Factores que condicionan los dafios por inundacion

La gravedad de los dafios causados por una inundacion esta condicionada por
distintos factores:

El tipo de uso del suelo en la cuenca de drenaje determinara en gran medida la
gravedad de la inundacion, en el caso del area objeto de éste estudio se trata de un

uso agricola y urbano.

En cuencas de drenaje con escasa cubierta vegetal y con areas urbanizadas, los
desbordamientos que generan inundaciones suelen aumentar de frecuencia y de

magnitud.

También se puede producir un aumento de la escorrentia sin que sea necesario un
aumento de la precipitacion, en el caso de que la intensidad de la precipitacién sea
mayor a la capacidad de infiltracién (Fig. 1.3). Como en las zonas urbanas gran parte
de las superficies son impermeables por estar asfaltadas, la capacidad de infiltracion
es muy pequefa y esta limitada al alcantarillado, provocando ese aumento en la

escorrentia.

La magnitud y la frecuencia de inundacién. Cuanto mayor sea la magnitud, mayores
seran los dafios a bienes materiales y a personas, y cuanto mayor sea la frecuencia

mas a menudo se produciran las inundaciones, pero hay que tener en cuenta que si

9



hablamos de probabilidad nos referimos a que una inundacion de 25 afios de
promedio, ocurrira una vez cada 25 afos, pero la realidad es que puede darse dos

afnos consecutivamente.

La velocidad de la corriente y la duracion de la inundacion son factores que influyen
directamente en el grado de erosion y sedimentacion, determinando la intensidad de

la inundacion.

La carga de sedimentos es otro factor que afecta a los dafios por inundacion, de
manera que dependiendo del tipo y la cantidad de sedimentos que transporte la
corriente, los daflos a personas y estructuras urbanas seran mas o0 menos
importantes. A su vez, la carga de sedimentos depende de la disponibilidad de los
mismos, la cual esta directamente relacionada con los usos del suelo. En nuestro
caso, en la provincia de Jaén, el modo de gestion del olivar favorece la erosién de
suelos, generando una gran disponibilidad de sedimento.

Otro factor que agrava los dafios por inundacion esté relacionado con la densidad de
poblacién. Cuanto mayor sea la densidad poblacional, mayor es la exposicion social,

lo que aumentara el riesgo para la poblacion.

El conocimiento publico es otro factor importante, cuanto mejor informada esté la
poblacién, los protocolos de evacuacién y de mitigacion podran ser mas efectivos
incluso si el tiempo de respuesta (tiempo que transcurre desde el pico maximo de

precipitacion, hasta el comienzo de la inundacion) es corto.

Por ultimo, la efectividad de la prevision, la velocidad de alerta y el mantenimiento de
las estructuras que disminuyen los peligros de inundacion, seran fundamentales para

reducir al maximo los dafios que puedan provocar las inundaciones.

1.6. Prediccidon de inundaciones

La prediccion de avenidas es la estimacion, el desarrollo, tiempo y duracion de una
avenida, especialmente del caudal maximo, en un punto especifico del cauce,

ocasionada por fuertes precipitaciones y/o deshielo. Escuder Bueno et al. (2012).

10



La prediccién de inundaciones comprende dos fases: La prediccion meteorolégica,
qgue consiste en predecir el estado atmosférico a corto plazo mediante el uso de
tecnologias en un lugar determinado, y la pre-caracterizacion de avenidas, que
consiste en utilizar modelos hidrologicos para predecir las inundaciones que
resultarian de las condiciones meteorolégicas futuras. Para poder obtener
predicciones precisas se deben combinar las dos fases mediante la cooperacion entre

las entidades responsables. Escuder Bueno et al. (2012).

1.6.1. Prediccion meteoroldgica

La prediccion meteoroldgica proporciona la informacion fundamental para elaborar los
modelos de pre-caracterizacion de avenidas que tienen como objetivo predecir las

inundaciones antes de que tengan lugar.

Los métodos para la prediccion meteorolégica se basan en el uso de promedios
estadisticos de las variables atmosféricas y métodos numéricos complejos mediante

programas informaticos.

1.6.2. Pre-caracterizacion de avenidas

Segun Escuder Bueno et al. (2012), a pre-caracterizacion de avenidas consiste en la
estimacion del instante de inicio y la duracién de una avenida en un punto determinado
y del hidrograma de la avenida, a partir de los datos obtenidos mediante la prediccién
meteoroldgica. Este método suele utilizar modelos hidraulicos e hidrolégicos para
definir las caracteristicas de la inundacion en cada punto, comprobando y prediciendo
el estado y el caudal de rios y arroyos continuamente, facilitando la prediccion de

avenidas en cualquier momento.

Segun Moreno-Santaengracia (2000) los modelos de pre-caracterizacion requieren

los siguientes datos:

e Datos fisicos: Caracteristicas de la cuenca, relieve, cauces, medidas
estructurales y areas urbanas.

e Medidas meteorolégicas: Informacion procedente de la red de estaciones
meteoroldgicas en tiempo real.

e Datos de prediccion meteoroldgica: Informacién procedente de pronosticos

meteoroldgicos para la prediccion de avenidas.
11



e Datos de las estaciones aforo: Informacion obtenida de la red de aforos en
cauces para prediccion de avenidas. Ofrecen datos actualizados sobre el
caudal, y al relacionarlo con el tiempo, permite obtener el hidrograma del rio.

e Procedimientos de gestion: Consideracion del efecto de las actividades y
procedimientos de gestion de infraestructuras, como pueden ser embalses 0
presas, o la influencia de la actividad humana en las caracteristicas de la

cuenca hidrografica.

Todos los datos anteriormente mencionados son fundamentales para la estimacion de
las caracteristicas hidraulicas de la inundacion para apoyar la gestion de medidas
estructurales y no estructurales y la toma de decisiones.

1.7. Medidas para la correccion y mitigacion de riesgos de inundacion

Para minimizar los peligros de las inundaciones existen varios tipos de medidas, que

se agrupan en dos tipos:

Las medidas estructurales, que consisten en la construccion de barreras fisicas y
obras de ingenieria, canalizaciones o la recuperacion del canal de un rio para asegurar
un flujo adecuado. Su objetivo es controlar y manipular el sistema fluvial. Algunos
ejemplos frecuentes en los rios de Espafia son los siguientes:

e Dique de contencion: Es una barrera artificial que tiene como objetivo
imposibilitar el avance del agua.

e Trasvase: Es una obra hidraulica que consiste en adicionar el agua de una
cuenca a otra con diferentes objetivos, siendo el principal el abastecimiento

de agua de la poblacion.

12



e Presas de laminacion y embalses: Su funcion es almacenar el caudal
creciente que viene de aguas arriba. Cuando el nivel de agua en el embalse
llega a su maximo, el caudal va saliendo a menor velocidad que a la que ha
entrado. El resultado es la reduccion de los caudales maximos que van a

circular aguas abajo de la presa, como se puede observar en el hidrograma
del ejemplo (Fig. 1.5).

Volumen almacenado

Caudal

Tiempo

Figura 1.5-2 Hidrograma que muestra el efecto de una presa de laminacién en el caudal de un rio en

caso de crecida. La linea negra representa el caudal del flujo de agua circulando de forma natural, y en
rojo el caudal del flujo laminado.

Las medidas no estructurales son aquellas que no suponen modificaciones fisicas

en el medio. Se basan en la regulacion del uso del territorio. Su objetivo es reducir
la vulnerabilidad de la poblacion.

Las medidas no estructurales incluyen, entre otros aspectos:

e Un plan de ordenacion que regule los usos del suelo.
e La regulacion de la llanura de inundacién mediante el uso de mapeos y
zonificacion, para aprovechar los beneficios que tienen las inundaciones,

como por ejemplo para ciertos tipos de agricultura. La adquisicion por parte

2http://www.cienciasfera.com/materiales/biologiageologia/cienciatierra/temal3/41 mtodos de predicci
n_vy medidas preventivas.html
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del gobierno de dichas zonas y la recolocacion de la poblacion que viva en
las llanuras de inundacion.
e Otro tipo de medida no estructural es contar con un seguro de inundaciones

para compartir responsabilidades.

2. AREA DE ESTUDIO

Se ha seleccionado como area de estudio la zona del rio Eliche a su paso por Los
Villares (Jaén). ElI motivo por el cual elegimos esta zona como area de estudio, son
las inundaciones que se han dado en el pasado y las que se dan en otros tramos del
rio, lo cual se puede considerar como un riesgo para la poblacién, debido a los
problemas que ocasiona en la localidad.

2.1. Inundaciones en el area de Los Villares. Antecedentes

En este apartado se presentan algunos ejemplos de la transcendencia de las
inundaciones en el area de Los Villares a través de resefias histdricas y noticias de

periodicos.

A continuacion, se muestran algunos informes aportados por Victoriano Mufioz Rueda,
cronista oficial del municipio de Los Villares, de su propio archivo, referentes a riadas

fuertes ocurridas a finales del siglo XVIIl y principios del XIX:
e Inundaciones de “Enero y febrero de 1792. - (A.H.M.LV. Caja 8. Leg.1377)":

“Debido a las riadas en los meses de enero y febrero, el 29 de marzo de 1792, la
Junta de Propios de Los Villares solicitaba al Intendente de Contaduria provincial,
licencia para su reparacion explicando justificando que era la salida a las tierras de
labor de los ciudadanos de la villa. Con la solicitud fue adjuntado un informe
realizado por don Diego Ramoén Maroto, maestro de obras de la ciudad de Jaén 'y

fiel del Jurado Alarifes, en el que se describian las obras a realizar”.

El informe indicaba:
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“...Que el ponton llamado del Canton, salida para la Guardia, en la vereda Real,
se halla uno de sus machones uno de él arruinado y la ruina se compone de doce
varas cubicas que precisan hacer de fabrica nueva con sillares de bastante tizon
de la cantera de la dicha villa formando buen asiento en la tosca sobre el que esta
otro machoén, macizando buena con buena mezcla con la mitad de arena todo el

vano que han hecho las aguas en él...Importa todo 1.780 reales de vell6n”.

“...Que el ponton de la Priscaleda, paso para las tierras de esta villa de los propios
gue llaman del Quejigar y demas tierras de labor. En este pontdén se halla una
cortina que le sirven de margen, media parte arruinada y otros pedazos por
arruinar. Se necesita una cortina y muro de 14 varas de largo y 4 de alto, con cuatro
pies de recio y se debe hacer en su amasamiento con la misma condicién de piedra
y mezcla como el de anterior ponton y hecho el calculo de las 56 varas...Su importe
2.624 reales”.

e Inundaciones de “Enero de 1821. (A.H.M.LB. Caja 10. Leg 1241):
“‘Derribo de los puentes y pontones de Eliche, Canton y Nogueal.”

No se han encontrado archivos que mencionen inundaciones de finales del siglo XIX
en Los Villares. A continuacién, se muestran resefias de noticias de periddicos sobre

inundaciones ocurridas a finales del siglo XX y principios del XXI:

¢ Inundaciones del 15 y 16 de agosto de 1996. Antes de la modificacién del

cauce.

(...) Las tormentas que se registraron durante el verano de 1996 fueron tan
desastrosas que las pérdidas se cifraron en unos 64 millones de euros. Sobre
todo, por los destrozos en viviendas, enseres y vehiculos de los vecinos de la
zona. También fueron graves los dafios que se registraron en el campo.
Principalmente en las infraestructuras agrarias y en los cultivos. A partir de ahi,
fueron muchas las promesas de las administraciones para acabar con las
inundaciones (...) DiarioJaén 5 AGO 2018.

e 4 de septiembre de 2003.
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Una tromba de agua causa un muerto en Jaén y graves dafios en Malaga y
Granada. La tormenta provoco el corte de varias carreteras, vias férreas,
apagones y desalojos (...) La joven R.C.H, de 25 afios de edad y natural de
Jaén, murié cuando junto a otros cuatro familiares, se disponia a abandonar el
chalé de la zona residencial del Puente de la Sierra, a pocos kilometros de la
capital, por miedo a que la tormenta inundase la casa (...) Periddico EL PAIS

/ Jaén - 06 SEP 2003.

e 9 de mayo de 2008.

(...) En Los Villares, en la carretera A-6050, a la altura del kilometro siete, ha
habido un deslizamiento de tierra hacia la calzada a consecuencia de la tromba de
agua, sin que se hayan registrado dafios personales (...) Periodico EL PAIS /
Madrid - 09 MAY 2008.

Este es un claro ejemplo de riesgo secundario debido a las inundaciones, en el
cual se pueden producir deslizamientos de tierra debido a la fuerza de la corriente

gue acaba produciendo dafios a infraestructuras.

« 22 de mayo de 2008.
e 16 de julio de 2008.

(...) Las tormentas de la noche del martes también provocaron una veintena de
incidencias en la provincia de Jaén, siendo el municipio de Los Villares el mas
afectado, con anegaciones y cortes de carretera. También en Mengibar se
alerté del posible desbordamiento del rio Guadalbullon. Por su parte, el
Ayuntamiento de Cabra del Santo Cristo ha acordado en pleno exigir la
declaracion como zona catastréfica por los dafios registrados en el olivar tras
la tormenta del pasado domingo (...) Periddico EL PAIS / Jaén - 17 JUL 2008.

(...) Las carreteras JV-2222, JA-3200, JA-3209, JA-3301 y la JA-3300 en Los
Villares, asi como las N-323 en el kildbmetro 27 y la A-44 en el kildbmetro 36 sentido
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Motril, se han visto afectadas por balsas de agua o inundadas por piedras (...)
Periddico 20 MINUTOS - 16.07.2008

e 23 de febrero de 2010.
e 19 de enero de 2013.

Se trata de unas inundaciones que tuvieron lugar de manera generalizada en toda
la provincia de Jaén y que provocaron inundaciones en distintos puntos, que

supuso el rescate de 6 familias.

2.2. Contexto geoldgico

2.2.1. Localizacién geogréfica

Figura 2.6- Ortofotografia de méaxima actualidad del area objeto de estudio
del comparador WMS Ortofotos de la Junta de Andalucia.

El 4rea de estudio (Fig. 2.6) se localiza geograficamente en la provincia de
Jaén, en el valle delimitado por la Sierra de Jabalcuz al norte y por la Sierra de

la Pandera al sur.
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2.2.2. Geologia

En este apartado se explican las caracteristicas litologicas y estructurales y la

division del area objeto de este estudio para conocer su contexto geolégico.

Se ubica geoldgicamente en el sector septentrional de las Cordilleras Béticas,

en el limite entre las Zonas Externas con la Depresion del Guadalquivir.

Las Zonas Externas estdn compuestas por sedimentos de edades
comprendidas entre el Triasico y el Terciario, y se dividen en dos grandes
zonas: El Prebético, donde predominan los sedimentos marinos someros y
continentales, y el Subbético, principalmente representado por rocas

sedimentarias pelagicas de edad Jurasico y Cretacico.

El Dominio Intermedio corresponde al area que se ubica entre la Zona
Subbética y la Zona Prebética. El afloramiento mas representativo de este
dominio en Andalucia esta localizado al sur de Jaén, en la zona objeto de este
estudio (Fig. 2.7).
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- CABALGAMIENTO QUE ELEVA EL BLOQUE DEL DOMNIO SUSBETICO.

Figura 2.7- Mapa geolégico del &rea de estudio. Modificado de las hojas 946, 947, 968 y 969
del mapa geolégico de Espafia del IGME. Escala 1:50000

2.2.3. Estratigrafia
Para describir la estratigrafia de la zona de estudio, se han utilizado como base de
informacion las hojas 946, 947, 968 y 969 del mapa geoldgico del Instituto Geolbgico
y Minero de Espafia, a escala 1:50000.

En la zona de estudio, el Jurasico esta representado principalmente por calizas en el
Subbético Externo Septentrional, calizas y dolomias en la Sierra de la Pandera
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pertenecientes al Dominio Subbético, y en el monte de Jabalcuz, donde aflora el
Juréasico Superior en forma de calizas grises, brechas y turbiditas calcareas con silex

e intercalaciones margosas.

El Cretdcico esté representado por margas, areniscas Yy turbiditas terrigenas en el
Dominio Intermedio y por margas, margocalizas y areniscas en el Subbético Externo

septentrional.

Al este de la zona de estudio, separados por una importante falla de direccién N-S (la
“falla de Los Villares”), afloran los materiales del Subbético Externo. En esta unidad
predominan las dolomias grises, las calizas de tonos claros, ritmita calcarea margosa
y calizas nodulosas y ooliticas localmente con silex, todos materiales pertenecientes

al Jurasico, y sobre estos se encuentran margas y margocalizas del Cretacico inferior.

UNIDAD| ZONA PREBETICA

oLISTO| (Unidad de Jaén) DOMINIO INTERMEDIO | SUBBETICO
: | «—N20°W  S20°E—» Ventisquer
: La Pandera
i Reguchillo ) Manantial Valdepefi

LEYENDA N
- DOMINIO INTERMEDIO SUBBETICO
Arcillas y yesos (Triasico) . . L
. E Calizas y dolomias (Jurasico) - Calizas y dolomas (Jurésico)
ZONA PREBETICA (Unidad de Jaén) UNIDAD OLISTOSTROMICA
—=] Margas con olistolitos
E Calizas y margas (Cretacico) Margas y areniscas (Cretacico) {Mio%:eno]

Figura 2.8- Corte geoldgico de las Zonas Externas de la Cordillera Bética en la transversal Jaén-
Valdepefias de Jaén. Abad et al. (2014).

2.2.4. Tectbnica

En este apartado se describe la tectonica general de la zona de estudio. Se reconocen
tres unidades tectonicas cabalgantes entre si (Fig. 2.8). En el frente, la unidad del
Prebético de Jaén, con una estructura de un pliegue tumbado y fallado, es cabalgada
por la unidad Intermedia del Jabalcuz, una serie homoclinal buzante hacia el sur, que

a su vez es cabalgada por la unidad del Subbético de la Pandera.
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En el area de Los Villares, se diferencian dos grandes bloques, separados por una
falla normal situada al este de Los Villares, que atraviesa de N a S toda el area de
estudio (Fig. 2.7).

El bloque situado al oeste de la falla lo componen materiales margosos pertenecientes
al Dominio Intermedio, y el bloque situado al este de la falla lo componen materiales

carbonatados del Dominio Subbético.

Existen algunas fallas de salto de direccion al norte de Los Villares, destaca una de

direccién Norte-Sur en la zona de Jabalcuz.

Los elementos tecténicos mencionados son los responsables del relieve caracteristico
de la zona, en forma de valle desde el este de la localidad de Martos hasta su final al
oeste de Los Villares, donde el valle abierto y profundo da paso a un estrecho cafién

(“Los cafiones de Los Villares”).

2.2.5. Geomorfologia

La cuenca hidrogréfica del rio Eliche (Fig. 2.9) cuenta con un perfil topogréfico concavo
y suave y un area aproximada de 900 km2. Se trata de una cuenca compacta,

elongada en direccién Oeste-Este y con un relieve pronunciado basandonos en:

e Coeficiente de compacidad de Gravelius (Kc): Cociente entre el perimetro
de la cuenca respecto al perimetro de un circulo de la misma area. Si Kc=1 la
cuenca tendré forma circular. Diaz Delgado et al. (1999).

e Radio de elongacion de Schumm (Re): Relacién entre el diametro de un
circulo con la misma area de la cuencay la longitud de la cuenca. Cuanto mas
se acerque el valor de elongacion a la unidad, mas plana y circular seréd la
cuenca, y si el valor se encuentra entre 0.5 y 0.8 se asociara a relieves y
pendientes fuertes. Diaz Delgado et al. (1999).

e Relacién de circularidad (Rci): Coeficiente entre el area de la cuencay el area

del circulo cuya circunferencia equivale al perimetro de la cuenca. Si Rci=1 la
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cuenca es circular, si la cuenca es cuadrada Rci=0.785 Diaz Delgado et al.
(1999).

Tabla 2.1.- Parametros para estimar la forma de la cuenca de los rios Eliche y Jaén. Sanchez Arroyo
y Sanchez Martinez (2012).

Coeficiente de compacidad Radio de elongacion Radio de circularidad
Cuenca | Eliche Jaén Cuenca | Eliche Jaén Cuenca | Eliche Jaén
1.57 1.55 0.69 0.51 0.62 0,87 0,39 0.40 2.04

Segun Sanchez Arroyo y Sanchez Martinez (2012), la cuenca presenta una pendiente
media del 40.61 %.

2.2.6. Dinamica fluvial

El rio Eliche tiene un trazado generalmente meandriforme, pero presenta tramos de
caracter trenzado, ya que a veces el canal principal se entrelaza debido a la presencia
de notables barras de sedimentos. Estas grandes barras aparecen debido a la gran
cantidad de sedimentos que se depositan cuando la energia de flujo del rio disminuye

después de que se produzcan episodios fuertes de descarga sobre el rio.

- Limite del valle.

- Cauce del rio Eliche.
- Cauce del rio Frio.
- Red de drenaje de la cuenca del rio Eliche y rio Frio.

- Falla de "Los Villares".

Figura 2.9.- Mapa de pendientes 2014-2015 del valle del rio Eliche del comparador WMS

Ortofotos de la Junta de Andalucia. 22



2.2.7. Clima

El clima de nuestra area de estudio se caracteriza como un Csa (Clima Mediterraneo
tipico) segun la clasificacion climatica de Képpen-Geiger. Se trata de un clima calido-

templado con lluvias estacionales (Tabla 2.2).

Tabla 2.2.- Historico del clima medio de Los Villares registrado desde 1999 hasta 2019.Ver referencia
de Climate-data.org.

Enero Febrero Marzo Albril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Moviembre Diciembre

Temperatura media [*C) 7.8 gz 1.6 142 7.5 231 -- 27 159 M7 83

Temperatura min. {°C} 2.8 4.2 8.7 8.6 1.5 18.1 19.7 18.6 18.5 1.8 T4 4.5
Temperatura max. (°C) 11.4 12.6 18.6 10.8 236 ---- 221 16.1 12.1
Temperatura media (°F) 457 458 528 57.8 83.5 73.8 -- T72.9 62.4 53.1 45.8
Temperatura min. (*F) 38.8 40.8 441 4T 5 527 61.0 878 673 81.7 532 45.3 40.1
Temperatura maz. {*F} 52.5 56.5 619 676 T4.5 ---- T8 §1.0 52.8
Precipitacion {mm) 86 =11} 62 44 14 5 5 24 g1 52 &8

2.2.8. Vegetacion

La vegetacion predominante en la cuenca del rio Eliche es el cultivo de olivar. La mala
practica del cultivo de olivar es una de las causas que agravan el efecto de las

inundaciones en la zona de estudio.

Segun Sanchez Arroyo (2012), en la primera parte del cauce del rio Eliche
encontramos Fraxinus angustifolia y Celtis australis, y en la apertura posterior del rio
encontramos Populus nigra, Populus alba, Tamarix sp, Arundo donax, Rosa sp, Rubus
ulmifolius, Bupleurum fruticosum, Bupleurum gibraltareum, Clematis vitalba y Nerium
oleander acompafiandolas. Por otra parte, predominan los bosques mixtos de
coniferas y frondosas en la ladera hidrogréafica derecha, al sur del cauce, con algunas
especies como el Pinus halepensis, Celtis australis, Quercus ilex y Quercus faginea
entre otras, mientras que en la ladera opuesta se pueden encontrar varias especies

de los géneros Orphys, Orchis, Aceras, Barlia y Anacamptis.

2.2.9. Actuaciones antropicas
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2.29.1. Usos del suelo

El cultivo del olivar es la actividad principal de la zona de estudio, incluidas las terrazas
de inundacién del rio Eliche. Dicha actividad va acompafiada de la falta de cubierta
vegetal que favorece la erosion del suelo y el arrastre de materiales que va a parar al
rio, y potenciado por las altas pendientes y, especialmente, coincidiendo con los

episodios de lluvias fuertes.

En la figura 2.10, se puede observar la zona de estudio rodeada por completo por el
cultivo de olivar y se distingue la falta de cubierta vegetal diferente de los propios

olivos.

Ademas, en las zonas mas cercanas al cauce se han ido construyendo edificaciones
como cortijos, chalets y unos bloques de apartamentos sin planificacion urbanistica.

Sanchez Arroyo y Sdnchez Martinez (2012).

Figura 2.10.- Ortofotografia de méxima actualidad del comparador WMS de la Junta de Andalucia.

Se han cartografiado dos terrazas fluviales asociadas al rio Eliche en el area de Los
Villares, que se corresponden con las unidades cartograficas 56 y 58 de la hoja 947

del mapa geoldgico de Espafia (Fig. 2.11).
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Segun Lupiani Moreno et al. (1991), la terraza fluvial I, la mas antigua, se sitia a unos
20-25 metros sobre el lecho actual del rio Eliche, mientras que la terraza baja lo hace

a 10-15 metros.

LEYENDA

|:| TERRAZA FLUVIAL I, RIC ELICHE.
I:I TERRAZA FLUVIAL |1, RIC ELICHE,
: l:l LECHO DE INUNDACION
ALUBIALY TERRAZA BAJA
L

‘CAUCE DEL RIQ ELICHE

Figura 2.11.- Mapa geoldgico del area de estudio. Hoja 947 del mapa geoldgico de Espafia
del IGME. Escala 1:50000.

2.2.9.2. Canalizacién del cauce a su paso por Los Villares

Las obras de encauzamiento se realizaron como consecuencia del episodio de
inundaciones que Vvivio el pueblo de Los Villares en agosto de 1996. En la figura 2.12
se pueden diferenciar las paredes del encauzamiento a diferencia de la ortofotografia
anterior mas reciente. También se pueden observar las nuevas construcciones
realizadas al lado del cauce, que ademas se corresponde con una de las zonas

inundadas en 1996.

S Y

Figura 2.12. -1384-85-Ortofotografia BN 1m. {izquierda); 1997-98-Ortofotografia BN.SIG Oleicola. 1m. (derecha). 25



3. OBJETIVOS

3.1.

Objetivo general

El objetivo principal de este trabajo es conseguir entender la problemética de las

inundaciones que se producen en el rio Eliche a su paso por Los Villares y discutir

posibles medidas de mitigacion, y para ello buscaremos entender todo el contexto que

condiciona a la cuenca y al cauce del rio.

3.2.

Objetivos especificos

Definir el area de influencia (cuenca de drenaje) de la dindmica fluvial del rio
Eliche en el sector de Los Villares.

Conocer el contexto geologico y las actividades de origen antropogénico que
tienen lugar en el area de estudio.

Conocer la dindmica fluvial y su evolucion a partir de datos geologicos y
registros histéricos.

Analizar los mapas de peligrosidad y riesgo de inundacion que ya existen del
area de estudio.

Conocer las posibles causas y las consecuencias de las inundaciones, para
desarrollar una estrategia que ayude a mejorar o0 solucionar los principales

problemas que ocasionan dichas inundaciones.

4. METODOLOGIA

La metodologia desarrollada en este trabajo comprende en distintas acciones:

1. En primer lugar, la seleccién del area de estudio y el analisis de su contexto, desde

la geologia de la cuenca hasta su clima y la influencia antropogénica en el area.

2. Posteriormente se recurrié al analisis de ortofotografias de distintos afios, pero de

la misma zona, para obtener informacion sobre la influencia de la actividad antropica

en la dinAmica del rio. Dichas ortofotos se obtuvieron a partir del comparador WMS
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de ortofotos de la Junta de Andalucia3 el cual permite comparar ortofotos y
ortoimagenes de diferentes fechas para valorar los cambios que se han producido en
un territorio. Todas las ortofotos muestran distintos tramos del rio Eliche a su paso por
Los Villares.

3. Se recogieron datos de crecidas e inundaciones historicas en los que basarnos para
poder realizar una evaluacion del riesgo de inundacion. Se solicitaron datos sobre
registros de inundaciones a la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir, pero no
se recibi6 respuesta. También se solicitaron al Ayto. de Los Villares, que facilité el
contacto de Victoriano Mufioz, cronista oficial de Los Villares, quien mando6 algunos
registros de inundaciones histéricas de su archivo. Los articulos periodisticos fueron

obtenidos de la version digital de los periddicos “El Pais”, “DiarioJaén” y “20minutos”.

4. También se analizan los resultados de un estudio previo de elaboracién de
cartografia de dominio publico hidraulico y mapas de peligrosidad y riesgo segun la
directiva 2007/60 en el marco del sistema nacional de cartografia de zonas inundables
en la demarcacion hidrografica del Guadalquivir, la demarcacién hidrografica de Ceuta

y la demarcacion hidrografica de Melilla.

4.1. Fuentes de informacion

El Comparador WMS Ortofotos es un visualizador que permite comparar
ortofotografias realizadas desde 1956 y ortoimagenes realizadas desde 1975 y que
se encuentran disponibles en el Catalogo de Informacion Ambiental de Andalucia.

El Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) es un proyecto del Consejo Superior
Geografico coordinado por el IGN (Instituto Geografico Nacional), cuya finalidad es
recopilar mediante ortofotografias aéreas actualizadas la superficie de Espafia. Las
ortofotografias se obtienen mediante la ortorrectificacion (correccion digital) de un

conjunto de imagenes aéreas tomadas desde un avién o un satélite.

Un Mapa de Peligrosidad y Riesgo de Inundacion (MAPRI) es una representacion

grafica que refleja la extension de una previsible inundacion y los dafios potenciales

3 https://laboratoriorediam.cica.es/comparaWMS/index.html
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que puede ocasionar. Se suelen realizar en Areas de Riesgo Potencial Significativo
de Inundaciéon (ARPSI).

4.2. Evaluacion del riesgo de inundacion

Para evaluar el riesgo de inundacion de la zona de estudio nos hemos basado en los

antecedentes y en datos historicos de crecidas e inundaciones.

Se han utilizado a los mapas de riesgos de inundacion siguiendo la directiva 2007/60
en el marco del sistema nacional de cartografia de zonas inundables en la

demarcacion hidrogréafica del Guadalquivir.

En concreto, hemos analizado los mapas de riesgo de poblacion, de riesgo de

actividad econémica y de peligrosidad para periodos de retorno de 100 y de 500 afios.

5. RESULTADOS

5.1. Fotografias histéricas

A continuacién, se presentan en este apartado una serie de ortofotografias de
distintos afios, pero de las mismas zonas, para obtener informacién sobre los

cambios en la dinamica del rio y sus alrededores.
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Figura 5.13.- 1984-85-Ortofotografia BN. 1m  Figura 5.14.- Ortofotografia de méxima actualidad color.

En las figuras 5.13 y 5.14 observamos la evolucion de un socavamiento sefialada con
una circunferencia roja, y la construccion de nuevas viviendas unifamiliares cerca del
cauce. El socavamiento acaba dando lugar a un ensanchamiento del cauce. Las
circunferencias amarillas sefialan la construccion de nuevas viviendas unifamiliares

cerca del cauce.

Figura 5.15.- 1984-85-Ortofotografia BN. Figura 5.16.- Ortofotografia de maxima actualidad a
Im color
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En las figuras 5.15 y 5.16 se puede observar la aparicion de dos cortas de meandro
consecutivas. Los tramos en amarillo muestran los meandros que formaban parte del

cauce original. En la figura 5.16 aparecen nuevas construcciones marcadas con

circunferencias rojas.
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Figura 5.17.- 1984-85-Ortofotografia BN. 1m Figura 5.18.- Ortofotografia de maxima actualidad
color.
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En la figura 5.18 se puede observar una importante expansion urbana hacia la cuneca

del rio y las obras de su encauzamiento con respecto a la figura 5.17.

Figura 5.19.- 1984-85-Ortofotografia BN. 1m Figura 5.20.- Ortofotografia de méaxima actualidad
color

En las figuras 5.19 y 5.20 se puede apreciar el ensanchamiento del cauce y la
expansion urbanistica del municipio de Los Villares, especialmente la construccion de

viviendas unifamiliares y carreteras.
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5.2. Datos de crecidas e inundaciones historicas

Los datos de la tabla 5.3 corresponden a los caudales medios del rio Jaén y el rio
Eliche, y los caudales estimados en la cuenca del rio Eliche en caso de avenida para
distintos periodos de retorno, es decir, los caudales que supuestamente deberian
darse para que llegara a producirse una avenida.

Tabla 5.3.- Caudales medios y caudales estimados en caso de avenida (Moral Moral, 1993) y Proyecto

de regulacion de avenidas aguas arriba de la zona del Puente de la Sierra, cauce del rio Eliche y Frio,
TT. MM. Jaén y Los Villares (Jaén).

Caudales medios (m’/5)
Rio Jaén | 40,67 | Rio Eliche | 34,81
Caudales estimados en la cuenca del rio Eliche en caso de avenida
Periodo de retorno | Duracién de la Precipitacion | Cauda de avenida| Volumen de la
(anos) Huvia (horas) (mm) (m’ls) avenida (hm?)
500 72 195,62 232,70 17,13
1.000 72 209,65 250,47 18,47
5.000 72 242 87 291,16 21,58
10.000 72 297 87 361,30 26,96

Se observa que los caudales estimados en caso de avenida (Tabla 5.3) son superiores
a 200 m?/s, y las precipitaciones superiores a 195 mm, sin embargo, las inundaciones
gue se han registrado en el pasado no se acercaron a esos niveles de caudal, y las

precipitaciones fueron inferiores a 90 1/m?2.

5.3.  Analisis de la dinamica geomorfoldgica e hidrolégica de la cuenca del

rio Eliche

La geomorfologia de la cuenca de estudio y del cauce del rio influye de una manera
determinante en su dindmica fluvial, por lo tanto, también en los episodios de

inundaciones.

Al tratarse de una cuenca compacta como ya nos ha indicado el coeficiente de
compacidad de Gravelius (Tabla 2.1), y con un relieve con pendientes elevadas, el

flujo de agua es muy energético y rapido.

En la zona de “Los Cafones” el rio sufre un estrechamiento que actia como embudo,
lo cual hace que disminuya el tiempo de respuesta en caso de precipitaciones fuertes,

formandose un represamiento en el tramo anterior al estrechamiento (Fig. 5.21).
31



Segun Sanchez Arroyo y Sanchez Martinez (2012) ... En realidad, la onda de crecida
que circula por el rio no se amortigua y lamina por la friccion del fondo y los margenes,
sino que, por la forma compacta de la cuenca y los estrechamientos que hemos
descrito, se forma una bolsa de almacenamiento en forma de prisma cuyo

desbordamiento resulta extraordinariamente intenso.

Onda de crecida en una cuenca normal Onda de crecida en la cuenca del rio Eliche

Figura 5.21.- Croquis de la forma de la cuenca del rio Eliche. Modificado de Sanchez
Arroyo (2012).

Esto podria explicar que se produzcan desbordamientos a pesar de que los caudales
y las precipitaciones que se dieron en los episodios estudiados no superasen los

estimados para el de avenida.

5.4. Datos de precipitaciones

El origen de las inundaciones coincide con episodios de lluvias estacionales en las
que la mayor parte de la precipitacion media anual se produce en el mes de marzo y
en los meses de invierno (tabla 2.2).

Se han analizado los episodios de precipitacibn mas importantes, es decir, aquellos

gue afectaron a bienes o infraestructuras:
e Inundacion del 16/08/1996:

Segun los datos manejados por la AEMET, el 15 de agosto cayeron 75 mm en Los

Villares. La Confederacién Hidrografica del Guadalquivir midié dos picos de caudal en
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el aforo del rio Jaén a su paso por el puente Jontoya; uno de 150 m?/s el dia 15 otro

de 205 m?/s el dia 16. Sanchez Arroyo y Sanchez Martinez (2012).

e Inundacién del 04/09/2003:

Tabla 5.4.- Promedio de precipitaciones registradas (en litros) en Los Villares por mes y dia*

ANOD 2003
Mos | Dia a[a[s[e[7]e]o]10]11[12[13]1a]15[16]17]18[19]20]21]22[23]24] 25] 26 27] 28] 203021 [vOTAL
[eNERD iz |1s| |11lsa] aa wlso| |7 6| 118
m 2B 12 3| 2 3|29 130
ﬁa 5 3|8 33|zs| 8 [17] | 100
5 8|6 13| B 5 2 45
huavo 12 a| 18
JuNID
LD
AGOSTO
EMBRE 15 10 45
4 T T 5 19 4 |20|22) 3 38| 143
BRE & 47| & 11 3|57 14 4
MBRE 12| |1]e7 [ 5|4 57
Litros totalas 748

En este evento las precipitaciones en la localidad de Los Villares fueron de 35 I/m?,

durante una tormenta intensa que duré6 1 hora aproximadamente. Se trata de

precipitaciones inferiores a las estimadas en caso de avenida (tabla 5.3), pero que
daria lugar a una inundacion subita (flash flood), es decir, un aumento subito del

caudal del rio. Se vieron afectadas las areas de Los Villares, Puente de la Sierra, Jaén

y Puente Jontoya.

Inundacién del 09/05/2008:

4 https://www.losvillares.com/wp-content/uploads/2018/01/resumenLluvias1997 2018.pdf
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Tabla 5.5.- Promedio de precipitaciones registradas (en litros) en Los Villares por mes y dia.

ANO 2008
Mes/Dia |1|2|3|4|5|6|7|8|9|10[11|12|13|14|15(16|17|18|19|20|21|22|23|24|25 26|27 (28|29|30|31 |TOTAL
ENERO 25|31 11 7 7 81
FEBRERO 3 10 12 15 40
MARZO 4 4 12 20
IABRIL 718181/ 8 |5 23|12|a7|9 | 2 202
MAYO 65|15 18 5 3 3 4 6 11] 3| 133
UUNIO 8|3 11
UuLIo 5 |33 38
IAGOSTO 0
SEPTIEMBRE 10 2 12
OCTUBRE 14 5|4 8 6 | 11 10 2 /36| %
NOVIEMBRE | 17 6|7 311210 83
DICIEMBRE 8lal2 10|78 28| 8 2 76
Litros totales 792

En este evento la precipitacion el dia anterior fue de 65 I/m?, y de 15 I/m? (Tabla 5.5),

que representa valores de precipitacion inferiores a las estimadas en caso de avenida

(Tabla 5.3). Sin embargo, se ha observado que en el mes de abril se dieron otros picos

de precipitaciones que no generaron inundaciones

e Inundacién del 16/07/2008:

El dia anterior cayeron 33 I/m? (tabla 5.5), a pesar de no haber llovido en los dias

anteriores del mes de julio, se produjeron inundaciones debido a ese episodio.

e Inundacién del 23/02/2010:

Tabla 5.6.- Promedio de precipitaciones registradas (en litros) en Los Villares por mes y dia.

ANO 2010

Mes/Dia [1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12(13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23 |24 |25 26|27 |28 29|30 31 |[TOTAL
‘ENERO 14/23]10| 5 [35 15| 4 [19]27] 3 8 163
‘FEBRERO 26| 4 24| 6 |15| 4 |19] 8 11/16]23 18] 3 17 | 36 | 45 25 6|8 312
‘umzo 10]15 3 |20|20 501 9|2 4 8 108
L\nnn. 5(16| 2|7 3 33
MAYO 9|7 |86 [10]2 13 46
WUNIO 16| 2 22 15]1 3 41
WuLIo 0
|AGOSTO 10 4 14
SEPTIEMBRE 5 7 5 5 23
OCTUBRE 6 40| 7 3 |aa]15] 119
NOVIEMBRE 5 |17 & 4 703 8|5 7 | a1 17] 6 126
DICIEMBRE 12| 5|2 26(19] 8 7 |26/10]| 9 |15]13] 9 1 13|32 | 205
Litros totales 1188
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Se trata del mes de febrero con mas precipitaciones desde que comenzo la toma de

datos, en el que se registraron un total de 312 I/m?. En este episodio se midieron 45

I/m? el dia de la inundacién, y 17 y 36 I/m? los dos dias anteriores respectivamente, 98

I/m2 en total. Se trata de una crecida de mayor duracién. Ese dia el rio Eliche recogio

50 I/m2 aproximadamente (Fig. 5.22).

Precipitacion rio Eliche (I/m2)

Evento del 23/2/2010 Evento del 19/1/2013

1/6/2008 11/2009 112010 11112011 12012 1112013 20132014

Figura 5.22- Precipitacion en rio Eliche (I/m?). Datos desde el 1/6/2008 hasta el 29/3/2014.
Lépez Trillo (2014).

e Inundacién del 19/01/2013:

Tabla 5.7.- Promedio de precipitaciones registradas (en litros) en Los Villares por mes y dia.

ANO 2013

Mes / Dia 1234557as10111213141515111819202122232425252723293031-
ENEROQ 3 10 20| 3 | 1346 J19 13[17]3]7 6 160
FEBRERO 2 2 9|2 1|35 35|28 7 9 103
MARZO 1312|2013 |20|17 21|20 27 56 a7 el3|7|11]1]7]1]38] 312
IABRIL 15 1635 2|2 36|59 93
MAYO 11|96 21|34 3 57
UuNIO 0
WuLio 6 6
IAGOSTO 9 |19 28
SEPTIEMBRE 4 22|87 21
OCTUBRE 12 3 15
INOVIEMERE 2 5 4 11
|DICIEMBRE 2 6 |24 42(30] 1 3 108
Litros totales 914
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Durante este episodio se produjo el desbordamiento del rio Eliche debido a las
precipitaciones acumuladas durante ese dia y los tres anteriores, que en conjunto

registraron 82 I/m? en total.

En ninguno de los casos las precipitaciones superan a las estimadas en caso de
avenida para un periodo de retorno de 500 afios, sin embargo, los episodios de

inundacién coinciden con momentos de precipitacion de corta duracion, pero intensos.

5.5. Mapas de inundaciones

En este apartado se presentan los mapas de peligrosidad y riesgo del rio Eliche
recogidos de un estudio previo de elaboracion de cartografia de dominio publico
hidraulico segun la directiva 2007/60, en el marco del sistema nacional de cartografia
de zonas inundables en la demarcacion hidrografica del Guadalquivir, la demarcacion
hidrografica de Ceuta y la demarcacion hidrografica de Melilla.
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ES050_APSFR_AG049

Rio Eliche
ES050_APSFR_AG049
Rio Eliche
+ - = Limite municipal
=+ = = Limite municipal Zona Inundable
T =500 aflos
Zona Inundable
T =100 aflos Poblacion estimada en Zona inundable

Poblacion estimada on Zona Inundable
Vieres Len 9

Figura 5.24.- Mapa de riesgo de poblacién.
Escala 1:2500. T= 500 afios. Confederacion
Hidrogréfica del Guadalquivir (2014)

Figura 5.23.- Mapa de riesgo de poblacién.
Escala 1:2500. T= 100 afios. Confederacién

Hidrografica del Guadalquivir (2014)
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Figura 5.25.- Mapa de peligrosidad. Escala Figura 5.26.- Mapa de peligrosidad. Escala
1:2500. T= 100 afios. Confederacion 1:2500. T= 500 afios. Confederacion
Hidrogréafica del Guadalquivir (2014) Hidrografica del Guadalquivir (2014)
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Rio Eliche

Tipo de zona legal

3 DPH cartografico o
probable

- = Zona de Servidumbre

- = = Zona de Policia

Figura 5.27.- Lineas legales DPH. Escala
1:2500. Confederacion Hidrogréafica del
Guadalquivir (2014).

Las figuras 5.23 y 5.24 nos muestran un
mapa de riesgo poblacional para periodos de
retorno de 100 y 500 afos respectivamente.
Se sefialan las zonas inundables y se indica
la poblacién estimada en dicha zona, es
decir, la poblacion estimada que se veria
afectada en caso de inundacion. En este
caso, en Los Villares se verian afectadas 9
personas para un periodo de retorno de 100
afios, y 11 personas para un periodo de

retorno de 500 afnos.

Las figuras 5.25 y 5.26 nos muestran los
mapas de peligrosidad para periodos de
retorno de 100 y 500 afios respectivamente.
Se marcan cuales son las zonas inndables y
sus respectivos calados, es decir, la altura
gue alcanzaria la lamina de agua en las

distintas zonas en caso de avenida.

La figura 5.27 nos muestra un mapa en el
gue se representan las lineas del DPH, es
decir, las lineas que delimitan el dominio
publico hidraulico. Se puede observar que
una cantidad considerable de edificaciones,
concretamente viviendas unifamiliares, que
no respetan el limite marcado por la zona de
policia, representado con una linea

discontinua roja en el mapa.
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6. DISCUSION

6.1. Evolucion, consecuencias de la canalizacion y prevision futura del rio

a su paso por Los Villares

La cuenca del rio Eliche se ha visto muy condicionada por la gestion urbanistica y el
cultivo de olivar, cuya practica en la mayor parte del terreno de la cuenca favorece y
potencia en gran medida la escorrentia durante eventos de lluvias intensas. La
escorrentia provoca un alto grado de erosion del suelo cuyo material es arrastrado a
lo largo del cauce del rio. Ademas, el aumento de la escorrentia y de la velocidad del
flujo de la corriente provoca socavamientos y ensanchamientos del cauce (Fig. 5.13 y
Fig. 5.14).

Por otra parte, las inundaciones también han contribuido al modelado de la topografia
de la cuenca, mediante el desencadenamiento de grandes deslizamientos del terreno

y el arrastre y depdésito de sedimentos, entre otros procesos.

La construccion de nuevas edificaciones cerca del cauce del rio también ha
aumentado de forma considerable en los dltimos afos, generalmente viviendas
unifamiliares (chalets), que se han ubicado en muchos casos en zonas especialmente

vulnerables a posibles inundaciones (Fig. 5.20).

Las obras de encauzamiento a la altura de la carretera de Martos se comenzaron a
raiz de las inundaciones que tuvieron lugar en 1996. Dicho encauzamiento abarca una
distancia aproximada de 720 metros, que coincide con un tramo que se Vio
especialmente afectado en dicho episodio. El encauzamiento finaliza una vez salvado

ese tramo, al pasar el puente de la carretera de Martos.

El tramo encauzado impide que el agua se desborde a su paso por el pueblo, pero
una vez que finaliza favorece el aumento de la descarga y de la velocidad de flujo del
rio, lo que supone que al salir de dicho tramo lo haga con mayor energia. Por lo tanto,
la corriente en este punto llega con mayor capacidad de erosién que, ademas se ve
potenciada debido a la presencia de un escalon entre la canalizacion y el cauce natural

del rio. Esto genera la acumulacion de sedimentos (Fig. 6.28).
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Figura 6.28.- Fuente: Google Street View.
Teniendo en cuenta las actividades que se han llevado a cabo en las ultimas décadas
en la cuenca del rio Eliche y en la ordenacion del territorio en torno al cauce del rio a
su paso por Los Villares, la evolucién que cabe esperar es una continuacion del riesgo
potencial de inundaciones en las areas urbanizadas proximas al cauce del rio Eliche

durante los préximos afios.

Se trata de una evolucion donde las practicas poco sostenibles desde el punto de vista
de los usos del suelo en las inmediaciones del rio se basan en la expansion urbanistica
carente de planificacion y de caracter irregular, la practica agricola del monocultivo de
olivar que promueve la pérdida de cubierta vegetal, o que deriva en el aumento de la
escorrentia y la tasa de erosion, y a su vez en la reduccién del tiempo de respuesta
en caso de avenida. Cuanto mayor sea la escorrentia, mayor sera la descarga de agua
sobre el rio y el caudal aumentard mas rapido, reduciendo asi el tiempo de respuesta.

En los margenes del rio Eliche, tal como se puede observar en la figura 5.27, se
constata un incremento en el namero de edificios situados en la zona de policia, lo

que se traduce en bienes potenciales de verse afectados por una inundacion.

Por lo tanto, la previsién de evolucion futura del rio a su paso por Los Villares es la del
aumento de su energia de flujo y de su poder erosivo potenciados por las practicas
gue tienen lugar en su entorno y el efecto de la canalizacién del rio, y en caso de

seqguir asi, seguird presenciando inundaciones del mismo tipo que iran afectando a
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MAas personas que vivan o trabajen en la llanura de inundacién, ya que su niamero va

en aumento.

6.2. Propuestas de actuacidn parala mitigacion de riesgos

En este apartado se proponen algunas medidas estructurales y no estructurales para
la mitigacion del riesgo de inundacion. Han sido elegidas en base a los resultados y

las conclusiones a las que se han llegado en este trabajo, y son las siguientes:

6.2.1. Medidas estructurales

Las medidas que se proponen pretenden favorecer la infiltracion para reducir la
escorrentia superficial. Para conseguir estos objetivos se potenciaria el crecimiento

de la cubierta vegetal en toda la cuenca, lo que supondria los siguientes beneficios:

e Aumento de la velocidad de infiltracion del agua, lo que reduce la escorrentia
superficial mejorando el balance hidrico.

e Protege el suelo y disminuye la tasa de erosion.

e Disminuye la velocidad a la que aumenta el caudal del rio.

e Aumento del tiempo de respuesta.

Es recomendable que la cubierta vegetal esté formada por especies de una misma
familia para un manejo mas facil, las leguminosas son una buena opcion por su

capacidad de fijar nitrégeno atmosférico.

El uso de restos vegetales es otra alternativa que consiste en esparcir restos de poda
triturados que protejan el suelo a medida que se van descomponiendo. Actualmente

es una practica que se usa frecuentemente.

Los materiales inertes son otra opcion de cubierta, que no consumen agua, pero
tampoco aportan materia organica al suelo. También hacen que disminuya la
evapotranspiracion, y por lo tanto ayudan a mantener la humedad del suelo. Pueden
ser desde piedras hasta materiales sintéticos. Esta medida se podria aplicar a
determinadas zonas de la cuenca, donde la escorrentia superficial sea muy

importante.

42



Otra alternativa es la técnica del “mulching”, que consiste en formar una cubierta
usando diversos materiales organicos o inorganicos, como restos vegetales, compost,

plasticos triturados, telas o caucho.

Una mala gestion de las cubiertas vegetales puede ser perjudicial, ya que su mala
practica puede dar lugar a problemas fitosanitarios, excesivas emisiones de CO:2 por
la quema de poda y/o provocar un déficit de recursos para el cultivo debido a la

competencia de las especies que forman la cubierta vegetal.

Al tratarse de una cuenca muy pequefia, medidas como la construccion de embalses
y presas no son posibles, por eso las medidas estructurales propuestas anteriormente

son mas recomendables.

6.2.2. Medidas no estructurales

Las medidas no estructurales propuestas se basan en la planificacion urbana
principalmente. Pretenden reducir la vulnerabilidad de la poblacion, mediante una
correcta planificacion y ordenacion del territorio, y son las siguientes:

e Detener y evitar la construccién de nuevas edificaciones dentro de las zonas
no urbanizables y con riesgo de inundacion.

e Planificar el nuevo desarrollo urbano del pueblo en areas sin riesgo de
inundacion.

¢ Recolocacion de las edificaciones ya construidas en zonas no adecuadas,
aunque la planificacion de ocupaciones del territorio ya consolidadas es poco
eficaz.

¢ Regulacién de las préacticas agricolas de forma que se asegure la conservacion
del suelo.

e Promover la regeneracién y la proteccion de los bosques de ribera.
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7. CONCLUSIONES

7.1. Qué aprendemos de las inundaciones analizadas

De las inundaciones de estas Ultimas décadas en la zona de Los Villares hemos
aprendido la importancia y la necesidad de una buena planificacion urbana y una
gestion sostenible de los usos del suelo para su prevencion. Ambos tienen un gran
impacto en la dinamica fluvial del rio, por lo que una mala préactica puede dar lugar a

riesgos para la poblacion e importantes pérdidas econdémicas y materiales.

El hecho de que el tiempo de respuesta sea tan corto debido las condiciones climéticas
y de la cuenca, dificulta mucho la actuacion de los Servicios de Proteccion Civil, tanto
en el ambito urbano como rural. Son muy necesarios en estos casos por las funciones
que realizan, abarcando la prevencion, la planificacion y la aplicacion de planes de
emergencia que garantizan la alarma, la evacuacion y el socorro de las personas

afectadas, ademas del soporte administrativo y las tareas de supervision.

La canalizacion del cauce del rio Eliche a su paso por Los Villares no es una medida
definitiva ni suficiente, ya que no evita que se puedan inundar otras areas cercanas al
pueblo que también causan dafios. El foco del problema reside en la inadecuada
gestion de los usos del suelo en toda el area de la cuenca, y por lo tanto una via de

solucion reside en llevar a cabo practicas que incrementen su sostenibilidad.

Las inundaciones a lo largo de los afios acaban ocasionando pérdidas mayores que
la inversién en medidas que podrian prevenirlas, pero no se acaban llevando a la

practica por cuestiones econémicas o de gestion.

7.2. ¢Se estaactuando correctamente?

Vistas las acciones que se han ido tomando, y a la luz del analisis de la dinamica de
las inundaciones, se considera que no se esta actuando correctamente debido a la
inadecuada gestion del territorio en la zona de estudio; en el &mbito agricola por la
mala conservacion del suelo, y en el ambito urbano debido a que se han permitido

construcciones en areas de riesgo.
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Para actuar correctamente, deben tomarse medidas que impliquen un cambio en el
manejo que tenemos de los recursos, un cambio que nos oriente a practicas mas

sostenibles y que reduzcan las tasas de erosion y de escorrentia.

Si no actualizamos la manera en que practicamos la agricultura, las inundaciones no
seran el unico problema al que nos enfrentemos. La pérdida de suelo es un
problema medio ambiental, que supone la pérdida de un recurso que no es
renovable a escala humana, algo imprescindible que da sustento a la vida y que, si

no se conserva, derivara en otros problemas medio ambientales.
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