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RESUMEN

Las inundaciones han merecido análisis y estudio desde época histórica en España.
Los informes y memoriales elaborados tras el desarrollo de un gran evento incluyen, a
partir del siglo XVIII, mapas de las zonas afectadas. Estas primeras cartografías han ido
mejorando en relación con los avances cartográficos y la incorporación de nuevos mé-
todos de análisis. Ello ha permitido avanzar desde las cartografías de peligrosidad a
los mapas que incorporan métodos de valoración de la vulnerabilidad. El trabajo hace
repaso de los hitos más destacados en la elaboración de cartografía de inundaciones
en España y valora la situación actual, donde la Directiva 60/2007 sobre gestión del
riesgo de inundación en el territorio europeo supone un importante avance para la
confección de mapas realmente de riesgo.

PALABRAS CLAVE: riesgo; cartografía de inundaciones; mapas de desastre; vulnerabili-
dad; mapas de riesgo.

ABSTRACT

Floods have deserved analysis and study from ancient in Spain. Reports and memorials
prepared after the development of an important large event include, from the eigh-
teenth century, maps of affected areas. These early maps have been improving in terms
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of progress mapping and incorporating new methods of analysis. It has advanced from
the hazard maps to maps that incorporate methods of vulnerability assessment. This
paper analyzes the most important facts in the development of flood mapping in Spain
and assesses the current situation, when 60/2007 EU Directive on flood risk manage-
ment in the European territory has been an important step for mapping risk.

KEY WORDS: risk; cartography of floods; calamity maps; vulnerability; risk maps.
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1.–INTRODUCCIÓN

La cartografía de riesgos naturales se ha convertido en un requisito legal
básico en los procesos de planificación territorial. Su elaboración, como ver-
dadera cartografía de riesgo, requiere el manejo de conceptos, métodos y he-
rramientas de trabajo propias del análisis de riesgo. Se trata de un documento
técnico que ha adquirido naturaleza jurídica y ello obliga a una elaboración
precisa. En España ha habido, desde el siglo XVIII, tradición de elaborar mapas
de zonas afectadas por eventos extremos de gran impacto, básicamente inun-
daciones; estas primeras cartografías, dieron paso en la segunda mitad del si-
glo XX a los mapas de peligrosidad basados en el estudio del comportamiento
físico, matemático-estadístico, del fenómeno natural. Sólo desde la primera
década del siglo actual comienza la elaboración de verdaderos mapas de
riesgo, donde se conjugan aspectos de peligrosidad y vulnerabilidad. 

El riesgo puede entenderse como una situación potencial de pérdidas o da-
ños personales (sociales) o materiales (económicos); pero también el umbral
de peligro probable que aceptamos de modo individual o colectivo, y que
puede alterar nuestro diario funcionamiento social y zarandear en cualquier
momento nuestro siempre débil y efímero bienestar ante los eventos extremos
(Olcina Cantos, 2006). Es una condición condigna al ser humano desde el ini-
cio de la historia de la Humanidad. El desconocimiento del funcionamiento
de la Naturaleza y el temor ante sus fenómenos extremos en los primeros mo-
mentos y la pérdida del respeto hacia lo ambiental en tiempos más recientes,
han convertido la espera de la catástrofe en un elemento común de la vida co-
tidiana. La probabilidad de que acontezca un peligro natural se ha asumido
como un aspecto más del devenir de las sociedades en todo momento histó-
rico. El ser humano convive con el riesgo sobre la superficie terrestre. Y el fe-
nómeno no es algo contemporáneo.
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Entre los peligros naturales que mayores efectos socio-económicos supo-
nen en España, los episodios de inundación ocupan un lugar principal. Se
trata de un fenómeno propio de los rasgos geográficos de nuestro país. En
todo momento histórico se han desarrollado crecidas fluviales y desborda-
mientos que han ocasionado daños económicos y pérdida de vidas humanas. 

Los últimos decenios han sido pródigos en la manifestación de episodios
naturales de rango extraordinario de consecuencias funestas para la población
mundial. Se ha creado la impresión de una mayor ocurrencia —todavía por
comprobar— de eventos excepcionales, cuando lo realmente ocurrido es el
incremento de la exposición de las poblaciones del mundo a los peligros natu-
rales. Los umbrales de tolerancia ante los riesgos de la naturaleza han dismi-
nuido por el propio crecimiento de la población mundial y la ocupación
intensiva del territorio. Se invaden espacios con peligrosidad, bajo la premisa
del desarrollo colectivo, permitiendo que los grupos sociales tornen vulnera-
bles a la más mínima manifestación de las fuerzas de la naturaleza.

En este nuevo contexto, hay un elemento, eminentemente geográfico, que
ha cobrado destacada importancia en los últimos años en el estudio de la peli-
grosidad y el riesgo natural: el mapa. Se trata de una herramienta esencial en los
estudios de riesgo natural, que ha experimentado un avance muy notable en los
últimos años en relación con la aplicación de las modernas tecnologías carto-
gráficas. La posibilidad de relacionar, de forma inmediata, usos del suelo con la
peligrosidad natural, a fin de establecer grados de exposición y vulnerabilidad
ante un episodio de rango extraordinario, ha impulsado la elaboración de carto-
grafías de riesgo; con la ventaja añadida de su posible actualización continua.

2.–PRIMERAS EVIDENCIAS CARTOGRÁFICAS

Los documentos escritos (informes, memoriales) han dejado testimonio de
estos episodios extremos y desde la Edad Moderna se han acompañado de ma-
pas de zonas afectadas. Sólo desde los años ochenta del pasado siglo XX, estos
cartogramas dibujarán mapas de riesgo en relación con la evolución concep-
tual y de método del análisis de riesgo, la mejora de los sistemas de represen-
tación cartográfica y la aparición de normativas que obligarán a su realización
como herramienta básica para la planificación territorial.

Las primeras cartografías relacionadas con la representación de espacios
afectados por inundación en España fueron cartogramas con referencias «in-
directas», esto es, mapas de actuaciones en espacios fluviales regularmente
afectados por estos episodios, con objeto de prevenir futuras inundaciones.
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De ahí se pasó a los mapas de zonas afectadas, dibujados tras un episodio im-
portante; son los llamados «mapas de calamidad», donde se localizaban zonas
afectadas. Y, finalmente, se han desarrollado los mapas de inundabilidad, peli-
grosidad y riesgo, que señalan las áreas geográficas expuestas a un peligro en
función de la dinámica natural (evento extremo) y de la ocupación humana
de un territorio. A partir de ello se establecen niveles o grados de riesgo. En la
actualidad, la preparación de estos mapas ha adquirido rango normativo y se
ha convertido, afortunadamente, en requisito imprescindible en los procesos
de transformación de usos (vid. tabla 1). 

Hasta los años ochenta del siglo XX no ha habido un interés explícito por
parte de las administraciones competentes por incorporar cartografía de zonas
afectadas o potencialmente afectables por inundaciones en informes de daños.
A ello ha contribuido la falta de obligación legal —hasta fecha reciente— de
tenerlo que hacer. En ese caso, su inclusión ha dependido de la voluntad y de
la capacitación profesional del redactor de los mismos. Más frecuente ha sido
la incorporación a informes de daños de dibujos y fotografías que muestran
los efectos de las crecidas fluviales. Las cartografías de zonas afectadas por
inundaciones en España han sido elaboradas, en sus inicios, por ingenieros y
desde la segunda mitad del siglo XX por geólogos, geógrafos y especialistas en
cuestiones ambientales, en relación con la consolidación de la enseñanza uni-
versitaria de esta disciplina en nuestro país. 

En la evolución histórica sobre las cartografías de inundación en España,
se puede distinguir una primera etapa que se desarrolla a lo largo de la Edad
Moderna, incluye aquellas referencias cartográficas que representan espacios
fluviales bien por tratarse de áreas objeto de actuación (proyectos de encauza-
miento o desviación de cauces) al haber originado problemas en núcleos de
población; o bien por tratarse de espacios, en tramos bajos de aparatos fluvia-
les, generalmente con avenamiento precario, sobre los que se ha implantado
actividad agraria (regadíos) y asentamientos que resultan afectados por las
crecidas fluviales. No son realmente mapas de zonas afectadas sino cartogra-
fías «indirectas» de áreas con problemas de inundaciones (vid. tabla 1). 

Destacan las cartografías de proyectos de acondicionamiento llevadas a cabo
en cauces fluviales para evitar los efectos de desbordamiento de la rambla Fon-
donera en Daroca para lo cual se proyectó, en el siglo XVI, un túnel por debajo
del cerro de San Jorge para que condujese las aguas directamente al río Jiloca,
evitando el paso por el centro de la villa. La obra de la Mina de Daroca fue una
de las más costosas realizadas en Aragón pero pronto se convertiría en una obra
muy celebrada y visitada por el propio monarca Felipe II. En 1742 el ingeniero
Sebastián de Rodolphe levantaría un detallado plano de la Mina de Daroca. 
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3 El profesor Calvo García- Tornel ha llevado a cabo un brillante y agudo estudio del conte-
nido de este proyecto de canalización del río Segura a su paso por la ciudad de Murcia. Vid.
Calvo García-Tornel, F. (2005): “El proyecto de canalización y ornato del río Segura a su paso
por Murcia (1785)”, Murcia, Academia Alfonso X el Sabio (edición comentada). 
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Destacados serían también los trabajos de encauzamiento de la rambla de las
Hoyuelas en Almansa iniciadas en 1566 pero que tuvieron varias fases debido a
la rotura provocada en las obras por la violenta avenida de mayo de 1570 y la
destrucción en parte de la fábrica registrada en 1580; de manera que no sería
hasta marzo de 1584 cuando finalizarían los trabajos del nuevo cauce realizado,
que pondría fin a las inundaciones periódicas que se registraban en la ciudad. 

Por la importancia del proyecto merece destacarse, también, el Proyecto de
canalización y ornato del río Segura a su paso por Murcia (1785) elaborado
por D. Manuel Serrano, Arquitecto Director de Caminos y con planos firma-
dos por el propio autor y por D. José Moñino Redondo, Conde de Florida-
blanca. Se trata del proyecto más ambicioso y documentado de los que se
habrían elaborado para solucionar el problema de las avenidas del río Segura
en la ciudad de Murcia, a tenor de la documentación exhaustiva y planos ela-
borados que se incluye. Se acompaña de dos planos que representan, sucesiva-
mente, las zonas generalmente afectadas por las avenidas de estos cursos
fluviales y las obras a realizar para evitar sus efectos. Es curioso destacar cómo
en estos planos se recoge, por vez primera, en un cartograma oficial el término
«riesgo» para hacer mención al peligro existente en los sectores urbanos, pró-
ximos al río, afectados por sus crecidas. Debe señalarse que a pesar de la im-
plicación personal del Conde de Floridablanca en este proyecto, apenas se
llevarían a cabo una serie de obras menores, que no supondrían apenas pro-
tección de la ciudad frente a las inundaciones3. 

Ya en el s. XIX se elaborarían dos proyectos de canalización fluvial destaca-
dos por el área geográfica donde se plantean, por la magnitud de los mismos y
porque, a pesar de su detallada factura, nunca se desarrollarían en el momento
de su planteamiento. Se trata de los proyectos de modificación de los cauces
del Júcar y Segura, elaborados tras los desastres ocurridos en 1864 y 1879, res-
pectivamente.

Por último, otro tipo de referencias cartográficas indirectas de inundacio-
nes constituyen, como se ha señalado, aquellos mapas que representan tramos
bajos de sistemas fluviales, generalmente áreas de avenamiento precario, sobre
los que se ha implantado asentamientos y actividad agraria (regadíos) que re-
sultan afectados si acontecen crecidas fluviales. La cartografía existente es
abundante en este caso, pero merece la pena destacar dos mapas de finalidad
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agrícola pero que representan sendas llanuras de inundación con ocasión de
crecidas fluviales; se trata de los mapas de las llanuras aluviales del Júcar
(1797) y Segura (primer tercio s. XIX). Resulta curioso señalar que en ambos
casos, la zona cubierta por estas densas redes de riego incluyen el área que la
cartografía oficial de riesgo de inundación elaborada a principios del s. XXI en
la Comunidad Valenciana dentro de su Plan de Acción Territorial de Riesgo de
Inundaciones en la Comunidad Valenciana (PATRICOVA), en sus versiones
de 2002 y 2015, representa, en ambas llanuras aluviales, como espacios de
riesgo alto ante inundaciones. 

3.–MAPAS DE ZONAS AFECTADAS A CONSECUENCIA DE EPISODIOS IMPORTANTES DE

INUNDACIÓN

Junto a estas primeras evidencias cartográficas de espacios inundables, a
partir del siglo XVIII la elaboración de informes y memoriales en relación con
el desarrollo de un evento natural extremo (inundaciones), irá incluyendo
mapas de las zonas afectadas por estos episodios. Se trata de lo que podemos
denominar «mapas de calamidad», es decir, mapas de zonas afectadas, elabo-
rados con posterioridad a un episodio catastrófico de gran impacto.

Esta etapa de representación cartográfica de las inundaciones se inicia en el
último cuarto del siglo XVIII y se prolonga prácticamente hasta nuestros días,
puesto que el desarrollo de episodios de inundación importantes suele ir
acompañada de la elaboración de informes oficiales de daños o, a partir de la
segunda mitad del siglo XX, de trabajos de investigación donde se incluyen
mapas de localización de áreas afectadas por los desbordamientos fluviales. En
este prolongado período no hay, sin embargo, obligación legal de incluir ma-
pas de zonas afectadas en los informes oficiales de daños por inundación; son,
en este sentido, cartografías voluntarias (vid. tabla 1). 

Se incluyen en informes o memorias donde se describen las consecuencias
de desbordamientos ocurridos en ríos, arroyos, barrancos y ramblas. Pueden
señalarse tres cartogramas como los primeros mapas de inundaciones en Es-
paña; con la salvedad de que avances futuros en la investigación histórica ofre-
cerán nuevos documentos que permitirán enriquecer esta relación. Se trata del
“Plano de la riera de Cànoves a su paso por Cardedeu y las inundaciones pro-
vocadas sobre el casco urbano” (1776-1777), del Plano Topográfico… de Josep
Tormo (1797) donde se indican los «derrames en las maiores avenidas» en el
alto Vinalopó; y, por último, del mapa incluido en la Memoria sobre la inunda-
ción del Júcar en 1864, del ingeniero Miguel Bosch y Julia (Madrid, 1866).
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De ellos, destaca el informe y el mapa elaborado tras la desastrosa avenida
del Júcar, el de noviembre de 1864, que ocasionó numerosas víctimas mortales
y cuantiosísimas pérdidas económicas en la ribera baja del río. A raíz de este
desastre se constituyó una Comisión de Estudio, encabezada por D. Miguel
Bosch, ingeniero forestal. Se llevan a cabo actuaciones de socorro de las autori-
dades civiles y eclesiásticas: el arzobispo de Valencia, S. Mariano Barrio y Fer-
nandez, ordena una rogativa por tres días consecutivos, cantando en cada uno
de ellos una misa votiva proquacumque necessitate y la oración ad postulandam
serenitatem. Estamos, en efecto, ante uno de los episodios más importantes
ocurridos en la cuenca del Júcar en los últimos doscientos años, con registro de
caudales máximos instantáneos calculados en 10.000-12.000 m3/s. A conse-
cuencia de esta avenida, se formaría una nueva desembocadura en el río a 1,4
km al sur de la anterior, en Cullera, que databa del año 1572. Dos años después
de esta inundación, en 1866 se promulgaría la primera Ley de Aguas española,
que incluyó indicaciones sobre la cuestión de inundaciones. En la Memoria so-
bre la inundación del Júcar de 1864, se incluyó un mapa —“Bosquejo de la
Cuenca del Júcar”— en el que se indicaba, con una trama rayada, los «terrenos
inundados» en la parte baja de la ribera del Júcar (vid. figura 1).

FIGURA 1

MAPA DE ZONAS AFECTADAS (Y DETALLE) POR LA INUNDACIÓN EN LA
RIBERA BAJA DEL JÚCAR

Fuente: Memoria sobre la inundación del Júcar en 1864, del ingeniero Miguel Bosch y Julia (Madrid, 1866).
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Como en el caso de la inundación del Júcar de 1864, la famosa «riada de
Santa Teresa» en la cuenca del Segura, originó numerosos documentos gráfi-
cos sobre sus terribles efectos. De nuevo se trata de uno de los episodios de
inundación más destacados ocurridos en la segunda mitad del siglo XIX en Es-
paña. Las intensas lluvias acumuladas en la cuenca del Segura y, en especial,
en su afluente más torrencial, el Guadalentín, ocasionaron una crecida salvaje
en la cuenca media y baja. Protagonismo destacado tuvo, como se ha seña-
lado, el río-rambla Guadalentín, que alcanzó un pico máximo de crecida de
1.500 m3/s. La onda de crecida tardó 7 horas en llegar de Lorca a Murcia. El
resultado fue devastador: 777 víctimas mortales y cuantiosas pérdidas en agri-
cultura, viviendas y mobiliario urbano. Esta catástrofe motivo la creación de
una Junta de Senadores y Diputados (Real Decreto de 18 de octubre de 1879)
orientada a gestionar el socorro a las poblaciones afectadas y se designó una
Comisión de Ingenieros de Caminos que evaluó sobre el terreno los efectos de
la inundación. A finales de 1879, esta Comisión elevó el informe elaborado a
la Junta. Un año después se nombría una nueva Comisión para estudiar con
más detalle las características de la catástrofe que elaboraría una memoria de-
tallada del suceso. Finalmente la Junta de Senadores y Diputados publicará en
1883 un informe de su labor que permitirá conocer amplios detalles del acon-
tecimiento (Calvo García-Tornel, et al., 2001). Aprovechando la información
generada en estos informes oficiales, la Crónica General de las Inundaciones en
Alicante, Murcia y Almería de 14 y 15 de octubre de 1879, elaborada en 1883 por
Benedicto Mollá4, incluirá en sus más de un millar de páginas un mapa de las
zonas afectadas por este desastre fluvial (vid. figura 2). La riada de Santa Te-
resa alcanzó, además, gran repercusión nacional e internacional. Se editaron
un número de la revista La Ilustración Española y Americana (nº XL) y número
único de la revista París-Murcia que contó con la participación de artistas fran-
ceses de la época, entre las que destacaban las ilustraciones de Gustavo Doré.
En este se incluían dibujos de gran interés sobre las consecuencias de la gran-
diosa crecida del río Segura en la ciudad de Murcia y su huerta, así como en la
localidad de Orihuela, en su vega baja. 
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4 Benedicto Mollá, Crónica General de las Inundaciones en Alicante, Murcia y Almería de 14 y
15 de octubre de 1879, Madrid, Imp. y Lit. N. González Silva, 1.047 pp., Biblioteca Nacional de
España.
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FIGURA 2

MAPA DE ZONAS AFECTADAS POR LA RIADA DE SANTA TERESA (1879) EN LA
CUENCA DEL SEGURA

Fuente: Tomado de la Crónica General de las Inundaciones en Alicante, Murcia y Almería de 14 y 15 de octubre
de 1879, de Benedicto Mollá (1883, Biblioteca Nacional de España).

A raíz de este episodio y de la riada de la Ascensión de 1884, se celebraría,
en marzo 1885, el “Congreso contra las inundaciones de la región de Le-
vante”; se crearía, asimismo, una comisión para el estudio de los desastrosos
efectos de las reiteradas riadas y, por último, se elaboraría el citado “Proyecto
de obras de defensa contra las inundaciones en el valle del Segura” (1886), de
los ingenieros Ramón García y Luis Gaztelu que nunca se llevaría a efecto.

A lo largo del siglo XX, a las ilustraciones y dibujos que atestiguan los efec-
tos de inundaciones, se sumarían las fotografías. Sin duda, el episodio de inun-
dación de mayor repercusión socio-política de la España del franquismo, fue la
riada del Turia en Valencia, el 14 de octubre de 1957. Una tormenta intensa de
otoño, generada por la instalación de un embolsamiento de aire frío en altitud
sobre el Estrecho de Gibraltar, ocasionaría valores de precipitación máximo por
encima de 300 mm/24 h sobre Valencia y las poblaciones circundantes de la
Horta. El desbordamiento del Turia en la ciudad de Valencia y en las poblacio-
nes próximas fue de gran magnitud, generando unos daños económicos eva-
luados en 4.000 millones de pts. (pesetas corrientes) por la Comisión Técnica
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Especial constituida a tal efecto y la pérdida de 86 vidas humanas. El diario Las
Provincias publicó un número especial con motivo de este desastre natural,
que incluía numerosas fotografías sobre los efectos de la riada en la ciudad de
Valencia y las poblaciones aledañas de la Huerta. El informe de daños que se
elaboró desde Gobernación Civil se incluía un cartograma con el área afectada
por la inundación.

Otro episodio de gran repercusión en la España franquista fue el ocurrido
en septiembre de 1962 en la cuenca baja del río Llobregat. Se trata del evento
de inundaciones que más víctimas provoca a lo largo del siglo XX (973 muer-
tes5), además de cuantiosos daños materiales (5.000 viviendas destruidas). No
hay mapa oficial de áreas inundadas por las crecidas de los ríos del sector cen-
tral de Cataluña a consecuencia de las tormentas del 25 de septiembre; tan
sólo un cartograma que difundieron los diarios catalanes de la época en las si-
guientes jornadas tras el desastre. 

Un mapa algo más preciso de zonas afectadas fue el elaborado por el Insti-
tuto para la Reforma y Desarrollo Agrario a consecuencia de las terribles creci-
das de aparatos fluviales en el sureste peninsular ocurrido entre el 19 y 21 de
octubre de 1973. Una situación típica de «gota fría» ocasionó la descarga de
lluvias torrenciales en diversos puntos del sureste peninsular, registrándose
uno de los record de lluvia máxima diaria de España (600 mm/24 h en Albu-
ñol y Zurgena). En la cuenca del Segura, la rambla de Nogalte, el río-rambla
Guadalentín y el propio Segura fueron los protagonistas de un episodio de
inundación que ocasionó cuantiosos daños en la agricultura de esta zona. 

La década de los años ochenta conoció múltiples episodios de inundación,
de gran repercusión socio-económica, en España. No obstante la inclusión de
cartografía de zonas afectadas seguía siendo escasa en ellos al no haber obliga-
ción legal. Un dato significativo es que a partir de este momento será abun-
dante la incorporación de fotografías en color de efectos de las inundaciones,
que se incorporan, como anexo, a los informes oficiales de daños. 

Tres de estos episodios de inundación destacan sobremanera por las graves
consecuencias que de ellos derivaron. El primero en octubre de 1982, cuando
una «gota fría» muy activa ocasionó la rotura de la presa de Tous y un desbor-
damiento colosal del Júcar en su tramo bajo que anegó la totalidad de campos
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5 Llasat Botija ofrece los siguientes datos de víctimas a consecuencia de este episodio de llu-
vias torrenciales: 441 muertos, 374 desaparecidos y 213 heridos. (Vid. Llasat Botija, M. C. “El
episodio del 25 de septiembre de 1962”, Revista del Aficionado a la Meteorología, disponible en
http://www.meteored.com/ram/352/el-episodio-del-25-de-septiembre-de-1962/). (Fecha de
consulta: 04/05/2015).
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6 Vid. Ministerio del Interior (1982): Informe Inundaciones provincias de Albacete, Alicante,
Murcia y Valencia, Madrid. 

7 Vid. Asociación Cultural Falla Plaça de la Malva (2003): Fins ací arribá l�aigua de la panta-
nada de 1982, Alzira. 
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y poblaciones situadas en la llanura aluvial de este río hasta la desemboca-
dura. El Informe oficial de este episodio de inundación elaborado por el Mi-
nisterio del Interior, apenas incluía un mapa de puntos con los tramos de
carretera de la provincia de Murcia afectados por las crecidas fluviales en la
cuenca del Segura6. De la descripción de zonas afectadas se elaboraron unos
cartogramas que fueron recopilados, en 2003, en una publicación editada por
una asociación cultural de Alzira7. Un trabajo de referencia para el estudio y
comprensión de este episodio de inundación es el número monográfico (nº
32/33, 1983) dedicado al mismo en la revista Cuadernos de Geografía de la
Universidad de Valencia, donde hay aportaciones cartográficas de gran interés
como la que incluyen La Roca y Carmona (1983) en su trabajo. 

Pero, sin duda, el suceso que mayores pérdidas económicas ocasionó en
este decenio fue la riada ocurrida en el País Vasco en agosto de 1983 que, ade-
más, es el episodio que mayores daños valorados ha conocido el territorio es-
pañol en la segunda mitad del siglo XX. Lluvias torrenciales en el País Vasco,
Navarra Atlántica y la mitad oriental de Cantabria, que llegaron a ocasionar
registros máximos de 500 mm/24h. en la ría de Bilbao (Larrasquitu) en la jor-
nada de 26 de agosto, causaron la crecida desaforada de ríos y arroyos con
desbordamientos en numerosos núcleos de población, incluida la capital viz-
caína que soportó los peores efectos. 

En el estudio “Las inundaciones en la España Peninsular” (1988) se incluyó
un mapa de las zonas afectadas por la inundación de agosto de 1983 en la
cuenca Norte, puesto que junto al País Vasco que sufrió los daños más importan-
tes, otras cuencas fluviales del norte de España experimentaron grandes crecidas
y desbordamientos. Con posterioridad, la Agencia Vasca del Agua ha elaborado
una cartografía oficial de zonas afectadas por este episodio de inundación. 

Por último, la crecida del Júcar de comienzos de noviembre de 1987 oca-
sionó la última gran inundación padecida en la Ribera Baja en los últimos de-
cenios. Lluvias torrenciales que rebasaron los 800 mm/24 h en algún punto
del sur de la provincia de Valencia causaron un impetuoso aluvión que anegó
campos y ciudades en el tramo bajo del río hasta su desembocadura. En esta
ocasión la Confederación Hidrográfica del Júcar elaboró un mapa de zonas
afectadas, que se incluyó, posteriormente, en el proyecto de defensa de aveni-
das del río Júcar que, de momento, no se ha llevado a término.
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4.–MAPAS DE RIESGO DE INUNDACIÓN EN ESPAÑA

El paso de los mapas de zonas afectadas por inundaciones pasadas, a verda-
deras cartografías de riesgo no es un procedimiento científico-técnico sencillo
ni exento de incertidumbres, tanto debido a la falta de fuentes de datos ade-
cuadas, como a herramientas capaces de realizar las estimaciones de pérdidas,
sin olvidar la necesaria actualización continua de esos mapas de riesgo de
inundación (vid. tabla 1). Por ello, salvo experiencias puntuales casi experi-
mentales o piloto, la mayor parte de la producción cartográfica sobre riesgo de
inundaciones en España, son en realidad diferentes tipos de mapas de inunda-
bilidad, peligrosidad o riesgo específico (Díez-Herrero y Pujadas, 2002).

4.1. Mapas de inundabilidad y peligrosidad por inundaciones en España

Así como la producción de mapas de eventos pasados o de proyectos de
obras de prevención de inundaciones en España se pueden remontar al menos
al siglo XVIII, como hemos repasado en los anteriores apartados, para el caso de
los mapas de inundabilidad o de peligrosidad en sentido estricto, los primeros
antecedentes no se encuentran hasta el último cuarto del siglo XX. 

A partir de la década de 1970, y sobre todo tras las inundaciones de inicios
de la década de 1980 (País Vasco, Tous…), la administración hidráulica espa-
ñola (DGOH, confederaciones hidrográficas…) toman cartas en el asunto y
promueven la realización tanto de estudios generales de ámbito nacional,
como la elaboración de mapas de lugares o tramos de ríos conflictivos. Uno de
estos estudios paradigmáticos fueron los análisis y mapas elaborados por la
Comisión Técnica de Emergencias por Inundaciones (CTEI), constituida por
la DGOH y PC. Entre las decenas de documentos generados, existen infinidad
de mapas donde se señala los tramos y localidades que han sufrido inundacio-
nes históricas en el pasado, y aquéllas que se consideran «puntos negros» o
«puntos conflictivos», dentro de cada demarcación hidrográfica.

Un hito significativo en la producción de estas cartografías viene marcado
por la publicación en 1985 de la Ley de Aguas, puesto que el artículo corres-
pondiente a la necesaria delimitación del dominio público hidráulico (desa-
rrollado posteriormente por un reglamento específico y sus modificaciones),
supuso un impulso a la elaboración de mapas de áreas inundables, ya que,
además de cartografiar el propio DPH, se realizaba la delimitación de las zo-
nas inundables (marcadas por la avenida de T=500 años) y el área anegada
con la inundación de T=100. Todas estas iniciativas se canalizaron a través del
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Programa LINDE que, utilizando en sus primeras fases metodologías hidroló-
gico-hidráulicas y en menor medida criterios geomorfológicos e históricos,
produjo sistemáticamente mapas de áreas inundables para varias decenas de
miles de kilómetros en los ríos españoles. Pero además, la Ley de Aguas su-
puso que las confederaciones hidrográficas, para la gestión del dominio pú-
blico hidráulico de sus demarcaciones, exigiera a cualquier proyecto de
actividad en las zonas de servidumbre y policía, la elaboración de estudios
técnicos de inundabilidad. Y ello conllevó la realización de decenas de miles
de informes de tramos de ríos españoles, con sus correspondientes cartogra-
fías de zonas inundables por la máxima crecida ordinaria (DPH) y las aveni-
das con periodos de retorno de 50, 100 y 500 años. Entre los centenares de
estudios llevados a cabo por las confederaciones en este periodo, destacar por
su carácter pionero el correspondiente al Bajo Júcar, cuyo mapa de peligrosi-
dad (no de riesgo) cruzaba parámetros de frecuencia de inundaciones con 
calados procedentes de modelos hidráulicos bidimensionales, para definir di-
ferentes niveles de peligro (Jiménez et al., 2006).

En paralelo, otras administraciones del Estado comienzan también su pro-
ducción cartográfica de mapas de inundabilidad o de peligrosidad de inunda-
ciones. Es el caso del Instituto Geológico y Minero de España (durante unos
años denominado Instituto Tecnológico Geo-Minero de España), que entre los
años 1984 y la actualidad, producirá más de un centenar de mapas de inunda-
bilidad a muy diferentes escalas (de 1:1.000 a 1:4.000.000) y objetivos (ver re-
copilación en Díez-Herrero y Laín, 1998; Llorente et al., 2006). Este mismo
organismo puso en marcha en el año 2005 un ambicioso y novedoso plan de
producción cartográfica sistemática de peligrosidad por diversos riesgos natu-
rales (movimientos de ladera, sismicidad, tsunamis, inundaciones…): el plan
PRIGEO (Llorente et al., 2008). Tenía previsto producir en una década varios
centenares de mapas de peligrosidad por inundaciones a escalas 1:50.000 (te-
rritorio peninsular) y 1:25.000 (islas, Ceuta y Melilla). Aunque fue paralizado
por problemas presupuestarios unos años después de su arranque, nos han
quedado unas interesantes guías metodológicas para la elaboración de carto-
grafía de peligrosidad de inundaciones (Díez-Herrero, Garrote Revilla et al.,
2008; Diez Herrero, Laín Huerta y Llorente Isidro, 2008, 2009) y diferentes
experiencias piloto en ámbitos locales (Villafranca del Bierzo, Panticosa, Al-
buñol…) y comarcales (Tajo-Tajuña), algunas de ellas publicadas (sobre Al-
buñol, Laín et al., 2011) (vid. figura 3, a y b).
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FIGURA 3
MAPA DE LA DISTRIBUCIÓN ESPACIAL DE LOS MAPAS DE INUNDACIONES
REALIZADOS POR EL INSTITUTO GEOLÓGICO Y MINERO DE ESPAÑA DESDE

1983 A LA ACTUALIDAD: A) ESTUDIOS EXCLUSIVAMENTE SOBRE
PELIGROSIDAD DE INUNDACIONES; B) ESTUDIOS SOBRE VARIOS PELIGROS

NATURALES, INCLUYENDO INUNDACIONES

Modificado y completado de Díez-Herrero y Lain (1998) y Llorente et al. (2006).
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El ámbito académico español tampoco fue ajeno a este inicio de la produc-
ción cartográfica de peligrosidad por inundaciones, y desde diferentes univer-
sidades, departamentos y cátedras se inició una interesante labor, no sólo de
producción de mapas, sino también de propuestas de metodologías de estu-
dio, diseño y contenidos de los mapas, y de su aplicación. A través de artícu-
los en revistas, tesis doctorales, trabajos de investigación DEA, tesis de
licenciatura, trabajos fin de carrera o master, manuales y memorias de proyec-
tos, diversos equipos de geógrafos, geólogos, ambientólogos, ingenieros de
caminos, obras públicas, hidrólogos, montes, agrónomos, forestales, agríco-
las, topógrafos…, han publicado centenares de mapas de inundabilidad. Des-
tacan por la abundancia y calidad de la producción cartográfica, las
universidades o centros de investigación (y autores) de: Alcalá de Henares
(Bosque, Bescós), Alicante (Olcina), Autónoma de Barcelona (Valls), Barce-
lona (Arbiol, Calvet, Marqués, Furdada, Mascareñas), Cantabria (Cendrero,
Díaz de Terán), Complutense de Madrid (Martínez-Goytre, Garzón, Garrote,
Uribelarrea), Coruña (Puertas, Cea), Girona (Ribas, Saurí), IPE-CSIC (Gar-
cía-Ruiz), Málaga (Senciales, Pérez, Perles), Murcia (Pérez-Morales), Oviedo-
INDUROT (Marquínez, Fernández, Anadón, Lastra), Politécnica de Cataluña
(Dolz, Martín Vide, Bladé, Sánchez-Juní), Politécnica de Madrid (Garrote),
Politécnica de Valencia (Marco, Francés, Eguíbar), Sevilla (Guerrero, Baena),
Valencia (Calvo, Segura, Camarasa), Zaragoza (Ollero, Domenech, Gutiérrez,
Lucha)…Se puede consultar una recopilación parcial en Díez-Herrero y Puja-
das (2002).

Entre los organismos técnicos de la Administración del Estado que han
desarrollado manuales y recomendaciones sobre las fuentes de datos y meto-
dologías útiles para la cartografía de peligrosidad de inundaciones en España,
destaca el Centro de Estudios Hidrográficos (CEH) del Centro de Experi-
mentación de Obras Públicas (CEDEX). A lo largo de las últimas décadas,
han producido por encargo de otras administraciones públicas, desde mapas
de precipitaciones máximas (DGC, 1999) hasta mapas de caudales máximos,
de enorme utilidad en la producción cartográfica; sin olvidar algunas expe-
riencias de mapas de inundabilidad, como el de la ribera del Júcar (Jiménez
et al., 2006).

Otras administraciones públicas estatales también han tomado iniciativas
de producción cartográfica de peligrosidad de inundaciones. Es el caso de la
Dirección General de Protección Civil y Emergencias que, a través de la Direc-
triz Básica de Planificación de Protección Civil ante el Riesgo de Inundacio-
nes, ha fomentado y homologado a través de la Comisión Nacional de
Protección Civil, la realización de diversos planes autonómicos y de ámbito
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local. Todos ellos con sus correspondientes mapas de inundabilidad para pe-
riodos de retorno de 50, 100 y 500 años. En este sentido, también suponen
una aportación significativa los mapas derivados de los planes de emergencias
de presas (Álvarez y Leo, 2006).

También es muy destacable la labor de las comunidades autónomas que, a
través de la administración hidráulica, sus servicios cartográficos, consejerías
de medio ambiente y ordenación territorial, o frecuentemente de las agencias
autonómicas del agua, llevan décadas produciendo interesantes mapas de
inundabilidad y peligrosidad por inundaciones. Destacan entre ellas las expe-
riencias llevadas a cabo por diferentes consejerías de las comunidades autóno-
mas y equipos: la Comunidad Valenciana a través del conocido PATRICOVA
(DIHMA, 1996; GV, 2002), Cataluña (Pujadas, Godé, Montalbán, Oller, Gon-
zález-Díaz; Montalbán et al., 2003; Borras et al., 2006), Andalucía (Rodrí-
guez), País Vasco, Murcia (Mulas), etc.

4.2. Experiencias piloto en la elaboración de mapas de riesgo de
inundación en sentido estricto en España

Como ya se ha indicado, son pocas las experiencias de verdadera carto-
grafía de riesgo de inundación que se han llevado a cabo en España; o al me-
nos que hayan sido publicadas y difundidas. Entre ellas, destacan, por su
carácter pionero, los mapas que se elaboraron en la Comunidad Valenciana
para el Plan de Ordenación Territorial frente al Riesgo de Inundación de la
Comunidad Valenciana (PATRICOVA; Generalitat Valenciana, 2002) y que
han sido recientemente actualizados y revisados (aprobado definitivamente
en 2015). En realidad, la cartografía del PATRICOVA del año 2002 era una
cartografía de peligrosidad de inundaciones elaborada a partir de dos crite-
rios: períodos de retorno (25, 100 y 500 años) y altura de la lámina de agua
(inferior o superior a 0,8 m); este segundo criterio se establecía en relación
con los daños económicos originados por una inundación que, según dicho
Plan, se disparan exponencialmente cuando el agua rebasa la altura señalada
(vid. figura 4). 

Estudios Geograficos 282 (Segunda).e$S_Estudios Geograficos 275  10/07/17  13:01  Página 299



FIGURA 4

FRAGMENTO DE LA CARTOGRAFÍA DE ‘RIESGOS’ DEL PATRICOVA,
CORRESPONDIENTE A LA VERSIÓN DE 2002 (ESCALA 1:80.000), 
QUE REALMENTE ES UN MAPA DE PELIGROSIDAD POR CRUCE 
DE INUNDABILIDAD PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO 

Y RANGOS DE CALADOS

Fuente: PATRICOVA (versión 2002), Generalitat Valenciana.

La revisión del PATRICOVA aprobada en 2015 (DECRETO 201/2015, de
29 de octubre) ha incorporado criterios de vulnerabilidad social y económica
a la hora de establecer los niveles de riesgo de inundación, además de mejo-
rar la determinación de la peligrosidad con criterios geomorfológicos (vid. fi-
gura 5). 

JORGE OLCINA CANTOS Y ANDRÉS DÍEZ-HERRERO 300

Estudios Geográficos, Vol. LXXVIII, 282, pp. 283-315, enero-junio 2017
ISSN: 0014-1496, eISSN: 1988-8546, doi: 10.3989/estgeogr.201710

Estudios Geograficos 282 (Segunda).e$S_Estudios Geograficos 275  10/07/17  13:01  Página 300



FIGURA 5

FRAGMENTO DE LA CARTOGRAFÍA DE RIESGOS DE INUNDACIÓN DEL
PATRICOVA, CORRESPONDIENTE A LA VERSIÓN DE 2015 (ESCALA 1:80.000),
DONDE SE HAN INCORPORADO CRITERIOS DE VULNERABILIDAD EN LA

DETERMINACIÓN DE LOS NIVELES DE RIESGO

Fuente: PATRICOVA (versión 2015), Generalitat Valenciana.

Un hito en la necesidad de la producción de mapas de riesgo es la publica-
ción en 2007 de la Directiva europea de evaluación y gestión del riesgo de
inundaciones (Directiva 2007/60/CE), que obliga a los estados miembros 
a elaborar mapas de peligrosidad y riesgo de inundaciones. La transposición a
la legislación española de esta directiva (R.D. 903/2010), así como el prece-
dente del reglamento de modificación del real decreto del dominio público
hidráulico (2007), en el que se crea el Sistema Nacional de Cartografía de 
Zonas Inundables (SNCZI) supusieron un impulso a la producción cartográ-
fica de riesgo. Primero mediante la elaboración de mapas en zonas piloto en
España: Nalón-Narcea, Carrión y Palancia; y las guías metodológicas para su
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realización (Sánchez y Lastra, 2011). Y posteriormente en la producción de
todos los mapas de riesgo tanto en la evaluación preliminar del riesgo (EPRI),
como en el resto de los mapas de peligrosidad y riesgo de las diferentes de-
marcaciones hidrográficas. Tal y como marcaban los plazos de aplicación de la
Directiva europea, en diciembre de 2013 se finalizaron la mayor parte de los
mapas de peligrosidad y riesgo, aunque con diferencias en los métodos y esca-
las de representación entre las distintas demarcaciones hidrográficas; y en la
actualidad se está avanzando en los planes de gestión del riesgo, en los cuales
se incluyen también cartografías de mayor detalle. Todos estos productos car-
tográficos pueden consultarse en el visor-geoportal cartográfico que al efecto
ha elaborado la Dirección General del Agua (MAGRAMA)8 (vid. figura 6).

FIGURA 6

ASPECTO DEL VISOR CARTOGRÁFICO DEL GEOPORTAL DEL SNCZI CON LOS
MAPAS DE ZONAS INUNDABLES CON PROBABILIDAD BAJA O EXCEPCIONAL
(T=500 AÑOS) Y LA ZONA DE FLUJO PREFERENTE Y DPH DESPLEGADAS

Fuente: DGA (MAGRAMA).

Aparte de estos dos estudios emblemáticos, el resto de las cartografías de
riesgo en sentido estricto elaboradas en España se asocian a proyectos de in-
vestigación o proyectos técnicos realizados por universidades u organismos de
la administración pública.
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Entre los mapas de riesgo social, esto es, con reflejo de la pérdida potencial
o afección a personas y su integridad física, señalar las múltiples cartografías
derivadas del Plan especial de protección civil ante el riesgo de inundaciones
de Castilla-La Mancha (Díez-Herrero, Garrote Revilla et al., 2008), en el que
se analizaba el riesgo de inundación para los 1495 núcleos de población y 919
municipios de esta comunidad autónoma, reflejándolo en diversos mapas fac-
toriales e integrados. También otros planes autonómicos de protección civil
incluyen verdaderos mapas de riesgo, y no simples cruces de la inundabilidad
y el número de habitantes; es el caso del INUNCAT de Cataluña, donde ade-
más se han hecho ensayos de mapas de evaluación de la afección de las inun-
daciones al patrimonio histórico-artístico.

Entre los mapas de riesgo económico, además de los mencionados deriva-
dos del PATRICOVA, destacar los incluidos en el estudio de la Rambla del
Poyo (Francés et al., 2001; Salazar, 2013), las dependencias del edificio Saba-
tini en Toledo (Mora y Díez, 2008), y los núcleos urbanos de Navaluenga (Ba-
llesteros-Cánovas et al., 2013), Arenas de San Pedro (Ruiz-Villanueva et al.,
2014) y Pajares de Pedraza (Alvarenga, 2013; Garrote et al., 2014; Bernal Ló-
pez, 2016) (vid. figura 7). En los casos de Navaluenga (Ávila) y Pajares de Pe-
draza (Segovia), además de la cartografía detallada de riesgo evaluada en
pérdidas económicas para diversos escenarios, se realiza un pormenorizado
análisis costo-beneficio de las diferentes medidas de mitigación proyectadas.
Todas estas cartografías pueden ser útiles no sólo per se, sino como herramien-
tas dinámicas en la gestión del riesgo durante situaciones de emergencia, por
ejemplo para el trazado automático de rutas de evacuación en planes de pro-
tección civil de ámbito local (Díez-Herrero y Pérez, 2003; Bodoque et al.
2016) o en los planes de emergencia de presas (Sánchez, 2012). Al respecto,
es interesante el trabajo de Camarasa y Soriano (2008) sobre el riesgo en el
área metropolitana de Valencia. En él, los mapas de riesgo se basan en mapas
de peligro combinados con mapas de vulnerabilidad. Los mapas de vulnerabi-
lidad y exposición se elaboran en función de los usos del suelo, tomando
como referencia el valor económico del mismo y su grado de ocupación hu-
mana. Asimismo se contempla el aspecto temporal de la vulnerabilidad, y por
tanto del riesgo, según se trate de horarios laborales o festivos. Se realiza, ade-
más, una primera aproximación a la diagnosis del riesgo en función de sus
componentes de peligro y vulnerabilidad. 

CARTOGRAFÍA DE INUNDACIONES EN ESPAÑA 303

Estudios Geográficos, Vol. LXXVIII, 282, pp. 283-315, enero-junio 2017
ISSN: 0014-1496, eISSN: 1988-8546, doi: 10.3989/estgeogr.201710

Estudios Geograficos 282 (Segunda).e$S_Estudios Geograficos 275  10/07/17  13:01  Página 303



FIGURA 7
MAPAS DE RIESGO ECONÓMICO DE INUNDACIONES (INTERVALOS DE

PÉRDIDAS PREVISTAS EN EUROS) PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO
(50, 100 Y 500 AÑOS), PARA LOS DIFERENTES EDIFICIOS Y FINCAS URBANAS

DE LA LOCALIDAD DE PAJARES DE PEDRAZA (ARAHUETES, SEGOVIA)

Tomado de Bernal López, 2016.

5. DISCUSIÓN: PROPUESTAS DE FUTURO

Los mapas de riesgo se han convertido en un instrumento de naturaleza ju-
rídica con efecto en los procesos de planificación territorial. La Ley del Suelo
de 2008 (modificada en 2015, R.D. Legislativo 7/2015, art. 22) y la normativa
autonómica del suelo y ordenación territorial han incorporado, como exigen-
cia legal, la inclusión de mapas de riesgos naturales como procedimiento para
determinar el carácter urbanizable o no de un terreno. De ahí la necesidad
ética de elaborar buena cartografía de riesgo en los informes y procedimientos
que integran un proceso de ordenación territorial.

En las últimas dos décadas se han producido significativos avances e inno-
vaciones en diversos aspectos útiles para el análisis y evaluación cuantitativa
de la peligrosidad y riesgo por inundaciones: En primer lugar, en las «fuentes
de datos», tanto meteorológicas (radar meteorológico, estaciones automáti-
cas…), hidrológicas (sistemas automáticos de información hidrológica), his-
tóricas (bases de datos georreferenciadas de eventos pasados, archivos y

JORGE OLCINA CANTOS Y ANDRÉS DÍEZ-HERRERO 304

Estudios Geográficos, Vol. LXXVIII, 282, pp. 283-315, enero-junio 2017
ISSN: 0014-1496, eISSN: 1988-8546, doi: 10.3989/estgeogr.201710

Estudios Geograficos 282 (Segunda).e$S_Estudios Geograficos 275  10/07/17  13:01  Página 304



hemerotecas digitalizadas) paleohidrológicas (nuevos depósitos, evidencias
botánicas…), como topográficas (GPS diferencial, laser escáner terrestre, LI-
DAR, batimetrías con sónar…); igualmente socioeconómicas (censo, padrón,
IDEs..). Asimismo, ha mejorado los «métodos de análisis», tanto modelos nu-
méricos hidrológicos (distribuidos espacialmente) como hidráulicos (2D y
3D), que incorporan aspectos del transporte de sedimentos, incluso el trans-
porte de carga sólida en flotación; como avances metodológicos en la sedi-
mentología de paleoinundaciones, la dendrogeomorfología, la liquenometría y
las técnicas de datación de eventos pretéritos; sin olvidar las mejoras en las
funciones magnitud-daño, cuantitativas y cualitativas. Por último, han avan-
zado enormemente las «herramientas de análisis y representación», tanto los
propios equipos informáticos con soporte físico avanzado (estaciones de tra-
bajo, múltiples núcleos, tarjetas gráficas…) como soporte lógico y aplicacio-
nes informáticas (sistemas gestores de bases de datos, SIG…).

Sin embargo, estas innovaciones y mejoras no se han transferido y trasla-
dado, al menos en igual medida, a las cartografías temáticas asociadas (mapas
de inundabilidad, mapas de peligrosidad, mapas de exposición, mapas de vul-
nerabilidad, mapas de riesgo y de riesgo específico), que siguen empleando las
mismas fuentes, métodos y herramientas que hace al menos medio siglo, y en
algunos aspectos (como el uso exclusivo del parámetro del periodo de re-
torno), desde hace un siglo. Eso hace que estos mapas sigan siendo productos
cartográficos estáticos, monolíticos, difíciles de actualizar y mejorar, en mu-
chas ocasiones inútiles para su objetivo y el uso de los gestores del riesgo (pla-
nificación territorial y urbana, sistemas de seguros y reaseguros, protección
civil, educación en el riesgo, análisis costo-beneficio de medidas estructurales,
etc.). Los mapas se hacen igual desde hace décadas, independientemente de
cuál es su destinatario final, el uso que se va a hacer, e incluso la escala de tra-
bajo y de representación; lo que es a todas luces, científica y técnicamente
inadmisible en pleno siglo XXI.

Por otra parte, las incertidumbres (epistémicas y metodológicas), las preci-
siones y errores inherentes a las propias fuentes de datos, los métodos y las he-
rramientas, no son casi nunca (salvo raras excepciones) tenidos en cuenta ni
en el análisis, y mucho menos en la representación cartográfica del mismo. Ni
tan siquiera aquéllas asociadas a los escenarios planteados por el IPCC para los
impactos del cambio global (climático, usos del suelo, etc.) en la frecuencia y
magnitud de las inundaciones, que tienen también influencia en la exposición
y vulnerabilidad, y por lo tanto efectos significativos en el riesgo integrado.

Finalmente, los análisis y cartografías de peligrosidad y riesgo rara vez son
calibrados y validados, pasando escasos o nulos controles de calidad. Algunos
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9 Vid. diario El País, 30 de abril de 2014, “500 viviendas paralizadas en Torredembarra”. 
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aspectos del análisis de la peligrosidad suelen venir acompañados de test de
bondad de ajuste, análisis de sensibilidad o incluso ejercicios de calibración y
validación (sobre todo en los modelos numéricos); pero las cartografías resul-
tantes no son evaluadas en su calidad, lo que impide que en un futuro puedan
ser mejoradas y actualizadas con rigor. En el riesgo, al ser una situación po-
tencial (no ser un suceso tangible y físicamente evaluable), estos mecanismos
de control de calidad resultan aún más complejos, y las experiencias son casi
inexistentes, salvo raras excepciones (Díez-Herrero et al., 2012; Gutiérrez,
2014).

En este contexto, y a pesar de la necesidad de seguir avanzando en los mé-
todos de confección de los mapas de riesgo, es cierto que la cartografía de
riesgo está ejerciendo un papel determinante en los procesos de clasificación
del suelo, bien como herramienta básica para la delineación precisa de los sue-
los no urbanizables con riesgo acreditado o bien como obstáculo, de base le-
gal, en procesos de reclasificación de suelos que se pretenden urbanizar. En la
C. Valenciana, entre 2003 y 2012 la superficie inundable informada por el
procedimiento establecido en el Patricova en relación con planes generales,
planes urbanísticos parciales y actuaciones puntuales ha sido 14.294 ha, equi-
valente al 12,1% de la superficie inundable total de esta región. Sólo en la pro-
vincia de Alicante, la de mayor desarrollo urbanístico registrado en las tres
provincias de la C. Valenciana en el denominado «boom urbanístico», entre
2000 y 2007, 7.300 ha de suelo potencialmente ocupable en zona inundable,
clasificado previamente como urbano, ha sido reclasificado a «no urbaniza-
ble» en cumplimiento de lo establecido en la normativa urbanística de este
Plan, tras haberse evaluado los informes de inundabilidad elaborados y su car-
tografía de detalle correspondiente. Esto supone evitar el riesgo para un con-
junto de población estimada en 25.000 hab. en ese suelo desclasificado,
mayoritariamente en municipios litorales de finalidad turística.

Gran impacto social han tenido la paralización por parte del Tribunal Su-
perior de Justicia de Cataluña del proyecto urbanístico de Muntanyans II, en
el litoral del municipio de Torredembarra (Tarragona)9. En la sentencia judi-
cial de paralización de construcción de 500 viviendas en la playa de Muntan-
yans resultó determinante la cartografía de riesgo de inundación de este área
afectada por el trazado del tramo final de un barranco que desemboca en un
espacio marjalenco junto a la costa.
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Otro ejemplo de éxito en el empleo de la cartografía de inundaciones en
procesos judiciales que han limitado el desarrollo urbanístico en zonas inun-
dables, lo constituye la sentencia del Tribunal Superior de Justicia de Castilla
y León (Burgos), desestimando la decisión de la Audiencia Provincial de Sego-
via sobre el desarrollo de la finca de Lobones (Valverde del Majano, Segovia);
gracias al uso de los mapas a escala 1:5000 de zonas inundables contenidos en
las Directrices de Ordenación Territorial de Segovia y su Entorno (DOTSE),
aprobadas por el Decreto 74/2005, de 20 de octubre (B.O.C. y L., N.º 207),
que declaran todas las zonas inundables como suelo rústico con protección
natural o especial.

Se trata de algunos ejemplos que manifiestan la utilidad de la cartografía
para la reducción del riesgo natural y que va a tener un protagonismo mayor
en los próximos años, en virtud del R.D. 638/2016 en relación con la gestión
del riesgo de inundación. Todo esto obliga a mejorar constantemente los pro-
cedimientos cartográficos de peligrosidad y vulnerabilidad (Olcina et al.,
2016). 

En el futuro, la cartografía de inundaciones debería suplir este salto con-
ceptual entre las mejoras en las fuentes de datos, métodos y herramientas, y su
representación cartográfica, realizando propuestas y ensayos metodológicos
para la incorporación de todo ello a los mapas finales; incluyendo las incerti-
dumbres, errores y precisiones, e incluso las asociadas a los escenarios de
cambio global; de forma que los productos cartográficos derivados no serán
los clásicos mapas de peligrosidad y riesgo, sino dos tipos de cartografías (vid.
figura 8):

• Mapas probabilísticos, entendiendo por tales aquéllos cuyos límites y
elementos están establecidos con unas probabilidades que llevarán aso-
ciadas unos intervalos de confianza y que serán auténticas series de lí-
mites con su propia distribución estadística de frecuencias sobre el
mapa.

• Mapas determinísticos, entendiendo por tales aquéllos cuyos límites
se establecen en función de la estimación determinística del denomi-
nado evento máximo pretérito registrado (EMPR); este EMPR será la
envolvente del máximo entre los eventos máximos pasados que se han
podido detectar en el registro histórico-documental, geomorfológico
(dinámica holocena) o paleohidrológico (sedimentológico, dendroge-
omorfológico o liquenométrico), y la estimación de la avenida má-
xima probable (PMF) a partir de la precipitación máxima probable
(PMP).
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FIGURA 8

EJEMPLO IDEALIZADO DE UN MAPA DE RIESGO ECONÓMICO POR
INUNDACIONES, PARA LA LOCALIDAD INEXISTENTE DE VILLANUEVA DE

RIOSECO, REALIZADO CON CRITERIOS PROBABILÍSTICOS, CON LOS LÍMITES
Y CLASES ASOCIADOS A INTERVALOS DE CONFIANZA, PARA UN ESCENARIO
DE CAUDAL CORRESPONDIENTE A 500 AÑOS DE PERIODO DE RETORNO Y

CONSIDERANDO EL PAPEL DE LA CARGA SÓLIDA EN FLOTACIÓN

Tomado de Díez-Herrero y Pujadas (2002) o Díez-Herrero, Garrote Revilla et al. (2008). Ver los mapas to-
pográfico, de peligrosidad y de riesgo simple por inundaciones, en estos dos trabajos.

Todos estos mapas deberían estar almacenados y ser gestionados mediante
un sistema de información geográfica (SIG), que permita su relación y cruce
para obtener diferentes productos cartográficos (mapas de peligrosidad, ma-
pas de riesgo específico, mapas de riesgo real…), según cuál sea el objetivo del
estudio (planificación, seguros, protección civil…), según sea la escala de tra-
bajo, y según el tipo de riesgo o incertidumbre que quiera asumir o adoptar el
gestor del riesgo (Ruiz et al., 2008); que será diferente por ejemplo para hacer
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un plan general de ordenación urbana (donde puede que interesen mapas pro-
babilísticos asumiendo valores medios de la incertidumbre), que para la ubi-
cación de una nueva central nuclear (donde puede que interesen mapas
determinísticos para quedarse siempre por el lado de la seguridad absoluta).

Finalmente, los proyectos de producción cartográfica de inundaciones de-
berían plantear cómo se puede llevar a cabo el control de calidad y la calibra-
ción y validación de estos mapas, con protocolos distintos, utilizando métodos
cuantitativos numéricos y métodos cualitativos. Para ello será fundamental
que toda la producción cartográfica, de inicio a fin, se encuentre adaptada a las
especificaciones de datos de la Directiva INSPIRE (EXCIMAP, 2007).
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