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RESUMEN

Las inundaciones de los rios han sucedido de forma tradicional en numerosos rios
de la Peninsula Ibérica, aportando grandes beneficios en la agricultura y en la
disponibilidad de recursos hidricos, pero en la historia mas reciente han originado
graves dafios en personas y bienes haciendo que hoy dia predomine una
percepcién de las inundaciones como “catastrofes”.

En el origen del incremento de la frecuencia de las inundaciones hay que
mencionar la intensificacion del uso del territorio, sellando y compactando los
suelos haciendo que aumenten las escorrentias rapidas, y la alteracion
hidromorfolégica de los rios, concentrando las aguas y favoreciendo la ocurrencia
de avenidas y deshordamientos. En el incremento exponencial de las pérdidas que
las inundaciones han originado en los ultimos afios hay que referirse a la intensa
ocupacion de las riberas de los rios y sus llanuras de inundacién por personas y
actividades econdmicas, con un desarrollo en dichas zonas no compatible con la
dinamica fluvial.

El cambio climatico es considerado un factor de riesgo adicional muy variable
segln las regiones, y la estimacion de sus efectos sobre las inundaciones
presenta todavia numerosas incertidumbres. Atendiendo a ello se revisan algunos
estudios e informes relacionados con el fenédmeno de las inundaciones y su
posible relacién con el cambio climatico, y se propone la restauracion de los
sistemas fluviales y la restriccibn de usos en las zonas inundables como
estrategias mas acertadas para hacer frente a la mencionada problematica de las
inundaciones y a la incertidumbre creada con el cambio climatico.

El analisis de los sucesivos paradigmas histéricos planteados por el hombre
frente a las inundaciones de los rios pone en evidencia el interés de cambiar unas
estrategias de “defensa” en contra de ellas, tratando de evitar que ocurran, por
otras de “convivencia” con las mismas gestionando de la forma méas apropiada el
riesgo de los dafios que pueden generar, atendiendo al espiritu de las Directivas
europeas Marco del Agua y de evaluacion y gestion del riesgo de la inundacion.
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1. INTRODUCCION

Las inundaciones son un fendmeno natural que ha sucedido de forma recurrente
en numerosos puntos de nuestra geografia a lo largo de la historia, formando parte
de la variabilidad natural del régimen de precipitaciones y de caudales de los rios
de la Peninsula Ibérica, especialmente en las cuencas mediterraneas (Gil Olcina y
Morales Gil, 1989; Olcina y Ayala, 2002).

En la antigledad las inundaciones aportaban importantes beneficios
econdmicos y sociales, al representar un mecanismo natural de fertilizacion y
recarga de humedad de las vegas fluviales, siendo la causa de un aumento
significativo de las cosechas agricolas en los afios siguientes a su ocurrencia
(Pocklington,1989). En la actualidad no se mencionan estos aspectos beneficiosos
que se siguen produciendo con las inundaciones, y es mas frecuente que éstas se
perciban como “catastrofes” debido a los dafios que causan en personas y
bienes, en ocasiones irreversibles, los cuales han ido aumentado progresivamente
segun se ha ido intensificando la ocupacién de las zonas naturalmente inundables
por usos del suelo no compatibles con el fenébmeno de la inundacién, y se ha
incrementado la vulnerabilidad de dichas zonas y su riesgo hidrologico.

La frecuencia de las inundaciones en épocas recientes ha aumentado
significativamente en muchas regiones, y se admite de forma general que las
inundaciones asociadas a desbordamientos de los rios van a ser cada vez mas
frecuentes debido a una combinacion de factores, referidos a las alteraciones de
los sistemas terrestres y socio-econémicos por actuaciones humanas que
degradan el funcionamiento natural de los rios a escala global (Kundzewicz y
Menzel, 2003), y también al cambio climéatico.

En Europa las grandes inundaciones ya constituyen el tipo de catastrofe
natural mas habitual, representando el 43 % de todas las catastrofes acaecidas
durante los afios 1998 a 2002. En este periodo se produjeron unas cien
inundaciones graves que ocasionaron cerca de 700 muertes, el desplazamiento de
casi medio millon de personas y mas de 25.000 millones de euros de pérdidas
econdmicas (EEA, 2005).

Debido a las repercusiones sociales y econdémicas que tienen las
inundaciones, ligadas en su mayor parte a las ocupaciones humanas de zonas
naturalmente inundables, tiene gran interés analizar con detalle su origen, las
causas que determinan su riesgo, y las alternativas que hoy dia se plantean para
mitigar sus efectos en el contexto de las Directivas europeas Marco del Agua
(DOUE, 2000) y de evaluacién y gestion de los riesgos de inundacion (DOUE,
2007).

-3-



El cambio climatico en Espafia y sus
consecuencias en el sector del agua

En este trabajo se comentan dichos aspectos relacionados con las
inundaciones, haciendo hincapié en la formacion de avenidas ligadas a un cambio
climatico y en el paradigma de un desarrollo sostenible que exige la restauracién
de los rios y sus llanuras de inundacion.

2. AVENIDAS, INUNDACIONES Y CAMBIO CLIMATICO

A lo largo de este documento solo nos referimos a las inundaciones causadas por
el desbordamiento de los rios como consecuencia de avenidas o crecidas
fluviales, dejando aparte las inundaciones originadas por otros fendmenos
naturales que tienen lugar en determinadas zonas costeras (figura 1).
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Figura 1.- Tipos de inundaciones, indicando sus causas naturales y los factores que pueden
intensificar sus efectos. En letra cursiva se resaltan las caracteristicas relacionadas con
actividades humanas que modifican la capacidad natural de infiltracion y almacenamiento
del agua en laderas, zonas humedas y llanuras de inundacién, haciendo que aumente la
proporcion de escorrentia en los cauces, y que favorecen la concentracion de dichas
escorrentias en determinados tramos fomentando el desbordamiento de los caudales (Smith
y Ward, 1998).
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Desde el inicio de este andlisis es interesante diferenciar el concepto de
avenida o crecida de un rio del concepto de inundacion, entendiendo que la
primera es un fenédmeno mas ligado a “condiciones naturales” determinadas en
gran medida por la climatologia de la cuenca vertiente, especialmente por su
régimen de precipitaciones, y que la segunda es un proceso que tiene mucha mas
relacién con “intervenciones humanas”, estando determinada por la capacidad de
desague y estado de conservacion de los cauces fluviales.

Una avenida se define como un caudal extremo en la serie de registros
historicos de caudales, que esta referido a un determinado periodo de retorno.
Habitualmente se distinguen las avenidas “ordinarias”, como aquellos caudales
maximos que suponen un aumento del caudal habitual del rio relativamente menor
y que suceden con cierta frecuencia (periodos de retorno inferiores o en torno a 10
afios), de las avenidas “extraordinarias”, como aquellos caudales de mayor
magnitud que suceden cada mas tiempo. Las avenidas son predecibles en su
magnitud y en la probabilidad de que sucedan cada afio a partir de modelos
hidrol6gicos y series de registros histéricos, y tienen su origen fundamental en
precipitaciones maximas también de caracter ordinario o extraordinario.

La inundacién se refiere a la ocupacion de terrenos por el agua debida a
desbordamientos de los cauces fluviales, lo cual sucede habitualmente como
consecuencia de las avenidas, pero puede suceder también como consecuencia
de un inadecuado estado de los cauces. Avenidas ordinarias o de menor periodo
de retorno pueden generar inundaciones de caracter extraordinario, segun se
disminuye la capacidad de desagiie de los cauces, constrefiidos por desarrollos
urbanisticos o infraestructuras de transporte; y la magnitud y frecuencia de las
inundaciones, asi como los dafios que producen, pueden ser cada vez mayores
sin que necesariamente haya aumentado la magnitud o la frecuencia de las
avenidas que las generan.

La relacion entre avenidas, inundaciones y cambio climatico debido al efecto
invernadero reviste hoy dia un gran interés y ha sido estudiada por numerosos
autores, encontrando muchas incertidumbres y una gran dificultad en la
generalizacion de los resultados, como asi se pone de manifiesto en los
numerosos informes técnicos y cientificos disponibles hasta el momento.

En el informe del Grupo de Trabajo | al Cuarto Informe de Evaluacion de
dicho impacto (IPCC, 2007) se resalta el aumento esperado de la frecuencia de
episodios de precipitaciones fuertes, en concordancia con el calentamiento y el
incremento de vapor de agua observados en la atmoésfera, que tedricamente
podria inducir a un aumento paralelo de la frecuencia de avenidas en los rios
ligadas a dichas precipitaciones extremas. No obstante, también se considera en
términos globales que en muchos paises van a disminuir las precipitaciones
anuales, como consecuencia de un aumento de la evapotranspiracion debido al
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incremento de las temperaturas, y que ello va a producir una disminucién de las
escorrentias y de los caudales medios y extremos de muchos rios, especialmente
en las regiones de latitudes medias o subtropicales.

Numerosos trabajos y experiencias con modelos combinados de cambio
climatico y de circulacion general de la atmdsfera coinciden en predecir un
aumento de la temperatura global media debido al aumento de la concentracion de
gases de efecto invernadero, y un aumento de la precipitacion y de la
evapotranspiracion global, produciendo como consecuencia una reduccion
también global de la humedad del suelo (Manabe et al., 1987; Roads et al., 1996,
etc.). Ello va a determinar en muchas regiones una disminucién significativa de las
escorrentias, reconociéndose que los cambios previstos pueden resultar muy
diferentes segun los paises, y que van a afectar también de forma muy diversa a
la disponibilidad de recursos hidricos y a la magnitud y frecuencia de las avenidas
e inundaciones segun regiones.

En este contexto de cambio global, Arora y Boer (2001) han aplicado
modelos hidrologicos a las grandes cuencas fluviales y obtenido resultados de
gran interés, constatando que en la mayoria de los casos se puede predecir una
disminucién de los caudales medios de los grandes rios y de sus avenidas para
los diferentes periodos de retorno analizados (2, 5, 10, 25 y 50 afios). Dichos
autores han cuantificado esta disminuciéon en los rios Amazonas, Yangsé y
Mekong, cifrandola en algo mas del 30 % para el caudal medio anual y en algo
mas del 20 % para las avenidas ordinarias anuales, siendo menor la disminucion
de las avenidas menos frecuentes, correspondientes a los periodos de retorno
estudiados de 25 y 50 afios. Unicamente en el rio Ganges dichos autores han
obtenido unos resultados contrarios a esta tendencia, prediciendo un aumento del
5 % en el caudal medio anual y del 10 % en el de la avenida ordinaria, siendo en
este caso mayor el aumento (en torno al 20 %) de las avenidas estimadas para
periodos de retorno de 25 y 50 afios.

En Espafia se han hecho trabajos e investigaciones similares a los
comentados, y en ellos se ha previsto también de forma general una disminucién
de las escorrentias y aportaciones de las principales arterias fluviales, habiendo
valorado las connotaciones de estos efectos en la disponibilidad de recursos
hidricos, que se prevee sean cada vez menores (lglesias et al., 2005), y en el
aumento de la variabilidad de las crecidas y de las crecidas relampago, que
pueden ser cada vez mayores (MMA, 2007).

En este sentido Benito (2006) detalla con mayor precision estos efectos,
haciendo una revisibn muy interesante de las tendencias histéricas y las
perspectivas de futuro de las inundaciones de los rios ibéricos en el contexto del
cambio climatico.
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En base a la revision de datos y registros histéricos, Benito sefiala que, en
sentido amplio, los intervalos en que la frecuencia de crecidas de los rios ha sido
mayor han tenido lugar durante los periodos de enfriamiento global, aunque en
ellas pueden haber influido otras variables. Dichos intervalos se han producido en
Espafia a lo largo de los ultimos 1000 afios, durante la denominada Pequefia Edad
del Hielo, siendo los méas recientes y donde se han producido inundaciones
catastrdficas los comprendidos entre 1840 y 1870 en las cuencas mediterraneas y
entre 1870 y 1900 en las cuencas atlanticas (Benito et al. 1996), coincidiendo
también con una fuerte variabilidad climatica y un incremento en la frecuencia de
lluvias torrenciales y en la aparicion de sequias prolongadas de caracter climatico.
A partir de estas fechas, las avenidas registradas en los rios espafioles han sido
considerablemente menores.

En relacién a las perspectivas de futuro ligadas al cambio climatico, en el
trabajo de Benito (2006) se resalta una tendencia clara a la disminucion de las
crecidas ordinarias en las cuencas atlanticas de la Peninsula Ibérica, concordante
con la disminucion de la humedad del suelo estimada de forma global, y unas
previsiones mas inciertas para las cuencas mediterraneas, donde las relaciones
entre clima y crecidas son mucho mas complejas, y el incremento de la
temperatura puede no solo disminuir las escorrentias sino también generar
tormentas y lluvias torrenciales de ambito local, asi como favorecer los fendmenos
de gota fria al inicio del otofio, provocando crecidas relampago de mayor
incidencia en cuencas de pequefio tamafo.

Todos estos resultados inducen a pensar que la respuesta hidroldgica al
cambio climatico es todavia incierta y puede ser muy variable de unas regiones a
otras, y que no se puede establecer con base cientifica una relaciéon causa-efecto
entre el cambio climético debido a un calentamiento global y el aumento de las
crecidas e inundaciones de los rios.

Por el contrario, cada vez se tiene mas constancia de que el aumento de las
inundaciones observado en numerosos paises europeos y en otros continentes vy,
sobre todo, el incremento de los dafios que generan ligados a la frecuencia con
que ocurren y a los efectos perjudiciales que provocan en personas y bienes, se
deben més a la alteracion de los sistemas naturales por parte del hombre, y a la
degradacion y pérdida de la integridad hidrolégica de las cuencas vertientes
(Blackwell y Maltby, 2006).

3. PARADIGMAS PROPUESTOS FRENTE A LAS INUNDACIONES DE
LOS RIOS
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Segun el hombre ha ido aprovechando con mayor intensidad las zonas préximas a
los rios, ha sufrido con mayor rigor los efectos de las inundaciones por crecidas y
desbordamientos, siendo en la mitad del siglo XX cuando méas se ha acentuado el
uso de las llanuras de inundacion y actuado de forma mas agresiva en los rios
para el control de los procesos naturales inerentes a ellas.

Son muchas las estrategias seguidas a lo largo de la historia para evitar las
inundaciones o paliar sus dafios (ver Smith y Ward, 1998), pudiendo agruparlas en
torno a diferentes paradigmas que se han ido sucediendo a lo largo del tiempo, y
que reflejan el grado de conocimiento disponible sobre los rios y las lineas de
pensamiento dominantes en cada época.

Paradigma de la “Ingenieria hidraulica” (Medidas estructurales)

El paradigma de la ingenieria hidraulica tradicional surge como la
respuesta mas elemental al fenémeno de las inundaciones: El desbordamiento de
los rios se puede evitar mediante obras de ingenieria, que eleven el nivel de las
orillas (construccion de motas y diques longitudinales) o que aumenten la
velocidad del agua (dragado y rectificacion de los cauces para aumentar la
pendiente y eliminacién de la vegetacién de orillas y riberas para disminuir la
rugosidad del canal fluvial), haciendo que circule mas cantidad de agua sin
desbordarse por una misma seccion.

Esta estrategia de canalizacion de los rios se potencia fuertemente desde el
Cuerpo de Ingenieros de la Armada de Estados Unidos (Army Corps of Engineers)
después de la Il Guerra Mundial, con la publicacion de numerosos manuales,
abacos, y modelos matematicos para el calculo y disefio de diques, revestimientos
de hormigén, escolleras, etc., haciendo que el paradigma de la ingenieria
hidraulica tradicional se extienda y sea asumido por la gran mayoria de los
técnicos e ingenieros hidraulicos de todo el mundo, a través de una bibliografia
basica y de referencia a estudiar en la mayoria de las escuelas de Ingenieria Civil,
incluyendo las de Caminos, Canales y Puertos de nuestro pais.

Esta forma de actuacion e intento de control de los procesos naturales de los
rios mediante estructuras de ingenieria hidraulica ha marcado la gestion de las
avenidas e inundaciones durante muchisimas décadas, y ha provocado fuertes
impactos ambientales en los ecosistemas fluviales a la vez que se ha manifestado
incapaz de resolver la problematica creada por las grandes avenidas superiores al
caudal para el que se disefian las correspondientes infraestructuras.

Basado en una percepcion de posibilidad de dominar la naturaleza a través
de la técnica, al uso durante el periodo desarrollista del pasado siglo, el paradigma
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de la ingenieria hidraulica tradicional ha generado una gran oferta de espacio en
las llanuras de inundacion de los principales rios canalizados, y propiciado su
ocupacion por usos no compatibles con la inundacion. Las grandes inversiones
realizadas en su mayoria por las administraciones publicas para esta oferta de
espacio han beneficiado a un nimero reducido de propietarios o usuarios
riberefios, pero han ocasionado simultaneamente al resto de la sociedad graves
dafios ambientales, en un principio no percibidos como tales pero hoy dia
valorados como una gran pérdida del capital natural de los rios y sus riberas.

Aungue al final de la década de los afios 70 comienza a surgir una gran
critica internacional a los grandes proyectos de canalizacion de los rios,
coincidiendo con el desarrollo incipiente de lineas de investigacion sobre la
ecologia de los rios y las riberas que reivindican su conservacion, este paradigma
de la ingenieria hidraulica tradicional predomina todavia en muchas regiones, e
inspira una gran parte de las actuaciones que se llevan a cabo en rios espafoles
para la defensa y prevencion de las inundaciones.

Paradigma de la aceptacién y financiacion del riesgo (Medidas no
estructurales)

La falsa seguridad creada con las infraestructuras de la ingenieria hidraulica
para el control de las inundaciones incrementa la ocupacidon de las zonas
adyacentes a los rios aumentado la vulnerabilidad de estas Ultimas, y pronto se
comprueba que segun crecen las inversiones para las canalizaciones de los rios
también van creciendo los dafios y pérdidas econdmicas que producen las
inundaciones, las cuales siguen sucediendo con menor frecuencia pero con mayor
intensidad, sobre todo en los tramos aguas abajo de las infraestructuras de
canalizacion.

Surge entonces una nueva corriente de pensamiento basada en la filosofia
liberal de la Escuela de Chicago, en la que se reconoce la incapacidad de la
ingenieria hidraulica para resolver la problemética de las avenidas y se adopta la
conveniencia de que cada duefio de los terrenos afectados asuma su riesgo
individual y sea capaz de financiarlo mediante una politica de seguros, reforzada
por medidas preventivas y de deteccidn y prediccién de la avenida por parte de las
administraciones publicas.

Esta nueva estrategia de “defensa” frente a los dafios de las inundaciones
requiere disponer no solo de tecnologias sofisticadas para la estimaciéon y
prediccibn de las avenidas, cada vez mas potentes con el desarrollo de la
informatica y los sistemas de informacion geografica, sino también de cuantiosos
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recursos econodmicos para financiar la ocupacion de las zonas inundables vy el
seguro de su persistencia mediante valiosas pélizas en compafiias aseguradoras.

El paradigma de estas medidas no estructurales aporta sobre el anterior la
asuncion de un riesgo permanente de inundacién en las zonas proximas a los rios
que no se puede eliminar con la ingenieria hidraulica, pero fracasa a largo plazo
por el coste tan elevado de su mantenimiento. Incluso en los paises mas
desarrollados y de mayor fuerza econdmica, al cabo de los afios se manifiesta
insostenible, como sucedi6é con las inundaciones centroeuropeas del verano de
2002, que provocaron unas pérdidas estimadas en mas de 20 billones de euros
que hicieron quebrar numerosas compafiias de seguros internacionales. Por otra
parte, resulta inviable exportar este procedimiento a los paises menos
desarrollados, o con menos recursos econémicos para la prediccion de las
avenidas y la financiacién de inversiones y seguros.

Paradigma del desarrollo sostenible (Limites al uso del territorio)

En la década de los 80, coincidente con la organizacidn de varias reuniones
internacionales (Rio de Janeiro, Agenda 21, etc.) se va desarrollando un nuevo
enfoque del desarrollo humano que afecta a todos los aspectos de uso y
aprovechamiento de los recursos naturales por parte del hombre, acufiado como
“desarrollo sostenible”.

Se trata en este caso de adoptar un modelo de desarrollo econémico y social
compatible con el mantenimiento de los recursos naturales, el funcionamiento de
los ecosistemas naturales, la persistencia de las especies y sus relaciones con el
territorio que ocupan, etc., donde el hombre progresa en su bienestar sin alterar la
dinamica de la Naturaleza, haciéndola duradera para las generaciones venideras.

Desde esta nueva forma de pensamiento surge un nuevo paradigma ante el
fenomeno de las inundaciones, en el que se reconoce la necesidad de poner
limites al uso y ocupacién de las zonas inundables, a través de una ordenacion del
territorio que permita un aprovechamiento de los recursos naturales compatible
con la dindmica del sistema fluvial.

Bajo estos conceptos se cuestionan tanto las grandes obras de ingenieria
hidraulica para la defensa de las avenidas, con esquemas de grandes
canalizaciones, trasvases, regulacion de caudales, etc., como las inversiones en
infraestructuras y poélizas de seguros para mantener al borde de los rios
ocupaciones de gran valor y riesgo economico (complejos industriales, autopistas,
ferrocarriles de alta velocidad, etc.), cuya defensa contradice la dinamica y
funcionamiento natural de la llanura de inundacion.
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El desarrollo de la ecologia del paisaje fomentado por Forman y Godron
(1986) impulsa las metodologias de ordenacion del territorio, a partir de las cuales
se proponen conceptos como los de “espacio de libertad del rio” o “territorio de
movilidad fluvial” (Piegay et al. 2005; Urefa y Ollero, 2000; Ollero, 2007; etc.), y
atendiendo a principios geomorfol6gicos se proponen una serie de criterios para
establecer restricciones de uso de las margenes fluviales, que hagan compatible
su aprovechamiento con la conservacion de la dinamica fluvial.

Se trata en este caso de dar prioridad a los procesos naturales del rio en las
zonas mas préximas a los cauces, reconociendo la inutilidad de la defensa de las
inundaciones en dichas zonas, bajo ningun precio, y de establecer una graduacion
de usos del suelo en las zonas inundables que permita su aprovechamiento pero
minimice los dafios originados por las inundaciones, reconociendo su persistencia.

Paradigma del buen estado ecoldgico de los rios (Directivas Europeas)

El paradigma del desarrollo sostenible estableciendo limites al uso de las
zonas inundables se solapa en el tiempo con el del buen estado ecol6gico de los
rios impulsado por la Directiva Marco del Agua. La creciente sensibilizacién
ambiental de la sociedad en numerosos paises europeos como consecuencia de
un deterioro profundo de los sistemas naturales y de una fragmentacion y
artificializaciéon cada vez mayor del paisaje, propicia la promulgacion de esta
Directiva en el afio 2000 (DOUE, 2000), cuyo primer objetivo es evitar todo
deterioro adicional de las masas de agua.

Este nuevo paradigma aporta sobre el anterior la necesidad no solo de limitar
el uso de las zonas inundables, sino de llevar a cabo su restauracion con el fin de
recuperar gradualmente el buen estado ecoldgico de los rios y sus riberas.

En la Directiva Marco se establecen varios indicadores para la evaluacion del
estado ecolégico, entre ellos los de caracter “hidromorfoldgico” que hacen especial
mencioén al régimen hidrolégico de los caudales y al estado geomorfol6gico de los
cauces, y se propone estimar el grado de alteracion de estos indicadores a través
de su diferencia con el régimen natural y con la morfologia y dinamica previas a la
canalizacion y deterioro del cauce.

De esta forma, las avenidas de los rios y sus inundaciones periédicas pasan
a ser consideradas signos de naturalidad de los sistemas fluviales y factores
primordiales para la restauracion de los bosques aluviales y el mantenimiento de
las comunidades acuéticas primitivas, y la recuperacién de las caracteristicas del
régimen natural de caudales, incluyendo crecidas ordinarias y extraordinarias, un
requisito indispensable para alcanzar el buen estado ecoldgico de los respectivos
tramos fluviales.
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Mas recientemente, en el afio 2007 se ha publicado una segunda Directiva
europea relativa a la evaluacion y gestiéon de los riesgos de inundacién (DOUE,
2007) que incide en los mismos conceptos de la Directiva Marco del Agua,
obligando a la publicacion de cartografias de zonas inundables y a la disposicion
de planes de medidas para la gestibn de los dafios originados por las
inundaciones, en un intento de contribuir a la coordinacién de dichas medidas
entre los diferentes paises, de especial relevancia en las cuencas
intercomunitarias.

Ambas Directivas reflejan una nueva linea de pensamiento sobre la gestion
de los sistemas fluviales que empieza a ser preponderante en Europa, en la que
se reconoce la importancia de frenar el deterioro de los rios y sus alteraciones
hidromorfoldgicas, y el interés econdmico y social de recuperar las funciones
hidrol6gicas y ecoldgicas de las llanuras de inundacién para mitigar el efecto de
las inundaciones.

Las Directivas europeas mencionadas estan ejerciendo un gran papel
didactico en los diferentes paises y administraciones del agua, al identificar como
referencia del mejor estado ecoldgico de los rios la morfologia primitiva de los
cauces y el régimen natural de los caudales, y propiciar su restauracion. Al mismo
tiempo, estan promoviendo numerosos trabajos y estudios cientificos que incluyen
el andlisis del papel de las inundaciones en la ecologia de los rios y su importancia
en los sistemas riparios, y su posible relacion con el cambio climatico.

Los sucesivos paradigmas propuestos frente a las inundaciones han ido
aportando diferentes enfoques complementarios sin que ninguno de ellos haya
eliminado por completo el anterior; mas bien se han ido solapando unos a otros, y
hoy dia se mantienen todos vigentes reconociendo que la problematica de las
inundaciones se ve influida por multiples factores y numerosas interrelaciones
entre el medio natural (condiciones del clima y funcionamiento hidrolégico) y el
medio social (poblaciones y actividades economicas), y que dicha probleméatica
debe ser abordada con una éptica multidisciplinar y de solidaridad y cooperacién
entre paises y regiones (Nijland y Menke, 2005).

4. LA RESTAURACION DE LOS RIOS COMO ALTERNATIVA DE
CONVIVENCIA CON LAS INUNDACIONES Y LAS INCERTIDUMBRES DEL
CAMBIO CLIMATICO

Como ya se ha puesto de manifiesto, el cambio climatico representa un factor
de incertidumbre en la prediccion de las crecidas de los rios, haciendo que las
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series de registros historicos existentes pierdan representatividad para estimar la
magnitud y frecuencia de las avenidas en los afios venideros.

Las tendencias temporales de aumento o disminucion de las crecidas
fluviales como consecuencia del cambio climatico no son generalizables hasta la
fecha, y tampoco se puede establecer una relacion contundente entre
inundaciones y cambio climético. Lo que si parece mucho mas evidente es una
relacion entre la intensificacion de la regulacion del régimen de los caudales y de
la canalizacion de los rios, y el aumento de la vulnerabilidad y grado de exposicion
de poblaciones y actividades econémicas al fenémeno de las inundaciones, junto
al aumento de los dafios que generan unido un riesgo adicional debido al cambio
climéatico.

Ante este nuevo escenario de mayor vulnerabilidad e incertidumbre respecto
a las inundaciones, se propone cambiar el enfoque “defensivo” que ha imperado
hasta ahora tratando de evitar que ocurran, por un enfoque de “convivencia con
las inundaciones” sabiendo que van a ocurrir. Como medidas mas acertadas para
la prevencion, proteccién y mitigacién de sus dafios se recomienda analizar con
una vision a escala de cuenca vertiente el origen de las inundaciones y los
factores que inciden en su ocurrencia, asi como mejorar la capacidad de
prediccion de las mismas, la conciencia social de su riesgo y la cooperacién y
participacion publica en la gestion de este Ultimo (Dworak y Hansen, 2003).

La restauracion de los rios proponiendo la recuperacion de las
caracteristicas del régimen natural de caudales, incluyendo avenidas ordinarias y
extraordinarias, y la disponibilidad de espacio libre donde el rio pueda recuperar
su dinamica ligada a las crecidas e inundaciones, unida a la ordenacién del
territorio para hacer minimos los riesgos de inundacion, son las lineas de
actuacion que hoy dia se plantean con mayor insistencia en los diferentes grupos
de investigacion y foros de debate sobre las inundaciones, surgidos ante la
evidencia del incremento de su magnitud y su frecuencia (Nijland y Menke, 2005).

En lugar de hacer grandes inversiones en infraestructuras de ingenieria
hidraulica y regulacién de los caudales, tratando de modificar los rios y su régimen
de caudales para permitir el desarrollo de actividades econémicas en sus
margenes con un permanente riesgo de inundacion, parece mas razonable ajustar
dichas actividades y usos del suelo a los procesos naturales que son inerentes a
dichas margenes, y llevar a cabo otro tipo de actuaciones de mayor eficacia a
medio y largo plazo.

Potenciar un mejor conocimiento de las inundaciones, con la prediccién y
difusion de cartografias de riesgo; explicar a la ciudadania sus efectos
beneficiosos en términos ecoldgicos y econdémicos, cambiando su percepcion de
“catastrofes naturales que se pueden evitar” por la de “eventos naturales con los
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que hay que convivir”; desarrollar normativas para una ocupacién mas racional del
espacio en zonas inundables y mas concordante con la frecuencia de la
inundacién; promocionar practicas agricolas que faciliten la infiltracion del agua y
el drenaje del suelo, asi como criterios para la arquitectura y el urbanismo que
eviten dafios por inundacion de los rios en viviendas e infraestructuras; mejorar las
medidas de alerta y proteccién civil, asi como poner en marcha programas de
educacion sobre los factores que originan las inundaciones, de voluntariado y de
participacion para la mitigacion de sus dafios, etc., son medidas que pueden
contribuir notablemente a disminuir los dafios por inundaciones, cambiando las
estrategias de defensa predominantes hasta la fecha por otras de disminucion del
riesgo.

Las graves inundaciones acaecidas en los ultimos afios en muchos paises
centroeuropeos, junto a la incertidumbre que introduce el cambio climético, donde
no solo debemos referirnos a las crecidas e inundaciones de los rios sino también
y con mas precision a la frecuencia e intensidad de las sequias, que en el ambito
mediterraneo pueden tener mayor incidencia negativa, nos obligan con mayor
urgencia a desarrollar una nueva cultura de convivencia con los rios, y a iniciar un
profundo debate social. Parece urgente poner limites a la ocupacién del territorio y
a la degradacion de las funciones naturales de las llanuras de inundacion, asi
como iniciar una politica de restauracion de los cauces fluviales y sus zonas
inundables, con el fin de asegurar la garantia de utilizacién de los recursos
hidricos y la persistencia de los bienes humanos, en armonia con un
funcionamiento mas natural de los rios y sus riberas.
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