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Resumen: Durante los tltimos afios, los mapas de extensién de la inundacién se han
convertido en un elemento fundamental para la gestidn preventiva de los riegos de
inundacién. Aunque a nivel europeo el desarrollo de esta herramienta estuvo impulsado
por la Directiva 2007/60/ce, en algunos paises como Espana, donde el impacto de las
inundaciones sobre las sociedades ha adquirido un protagonismo primordial, su uso ya
habia sido previamente implementado. En este contexto, el presente estudio describe las
principales caracteristicas de cada cartografia, la primigenia Directriz Basica y el vigente
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables ( SNCZI ), analizando, ademds,
sus diferencias, deficiencias y puntos de mejora. Considerando todos estos aspectos, el
SNCZI optimiza ampliamente los resultados de la Directriz Bésica, pues no solo aumenta
el nimero de periodos de retorno estudiados, sino que también mejora la metodologfa,
datos de partida, cartografia disponible y accesibilidad a la misma.

Palabras clave: riegos naturales, ordenamiento territorial, vulnerabilidad.

Abstract: | Over the last years, flood hazard maps became a crucial element of flood
risk management policies. Although this tool was boosted at European level by the
Directive 2007/60/ec, in several countries such as Spain, where floods have had an
historical relevance on societies, its implementation has been previously developed.
Thus, the present study describes the main characteristics of both cartography, the
primitive Basic Guideline and the current SNCZI [National System for Cartography
of Flood-Prone Areas, by its acronym in Spanish], in addition, it also analyses their
differences, shortcomings and improvement points. Considering these issues, the snczi
greatly improves the Basic Guidelines results, not only because it increases the number
oflikely return period studied, but also enhances the methodology, initial data, available
cartography and its public accessibility.

Keywords: natural risk, spatial planning, vulnerability.

En el territorio espanol, “las inundaciones constituyen el riesgo natural
que alo largo del tiempo ha producido los mayores dafios tanto materiales

como en pérdida de vidas humanas” (Real Decreto 903/2010 ).

De hecho, segtin datos del Consorcio de Compensaciéon de Seguros 2

(2017), durante las tres ultimas décadas, 3 las inundaciones han sido
responsables de 4.9 trillones de euros en pérdidas econdémicas y 231
fallecidos. El desmesurado volumen de estas cifras, cuyos registros a lo
largo de los tltimos afios no han hecho méds que aumentar (Consorcio
de Compensacion de Seguros, 2017), ha dado lugar a una progresiva
e ingente preocupacién por parte del Gobierno Nacional en lo que a
la gestién preventiva de los riegos de inundacidn, asi como sus dafios
derivados, se refiere. Por este motivo, el actual marco juridico nacional y
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autonémico estd conformado por un amplio entramado de normativas,
bien sean de cardcter sectorial (por ejemplo, agua, costas, medioambiente
o industria) o especifico (usos del suelo y urbanismo), encaminadas a
reducir la exposicion de las sociedades a los riesgos de inundacién.

Tradicionalmente, esta situacién ha sido contrarrestada a través de
ingentes y costosas medidas estructurales que han contemplado desde los
sistemas de retencién (por ejemplo, presas, tanques de tormenta), pasando
por los de drenaje (por ejemplo, alcantarillado, zanjas), hasta finalizar
en los de proteccién (por ejemplo, diques, encauzamiento, aislamientos).
Sin embargo, ademas de los efectos directa o indirectamente asociados
a estas medidas, que posiblemente no habian sido cuantificados en su
totalidad durante el proceso de redaccién de las mismas (por ejemplo,
gastos asociados, impacto ambiental o costes de mantenimiento), diversos
estudios han puesto de manifiesto que sus resultados, tal y como ya
demostré la denominada “paradoja hidraulica” expuesta por White
(1958) tras la aprobacién de la ambiciosa “Flood Control Act (1936)”
en Estados Unidos, no siempre han sido los deseados. En efecto, la falsa
sensacion de seguridad derivada de este tipo de medidas ingenieriles, lejos
de alcanzar su cometido inicial, se ha materializado en un aumento directo
de la exposicion al riesgo tras haberse invadido, transformado y ocupado
las zonas inundables. Esta circunstancia, ampliamente desarrollada en
la literatura cientifica, ha sido definida segun el autor consultado como
“escalator effect” (Parker, 1995), “levée effect” (Lane, Landstrom, &
Whatmore, 2011) o “paradoja del desarrollo seguro” (Burby, 2006).

Por consiguiente, demostrada la ineficiencia de las infraestructuras
hidrdulicas como medida paliativa ante los efectos —infortunadamente
cada vez mas catastréficos— de las inundaciones, el siguiente paso consistié
en integrar las dindmicas sociales como una parte indispensable de las
politicas encargadas de la gestion de riegos. En esta nueva perspectiva
de adaptacién ambiental, la ordenacion territorial emergié como una de
las medidas preventivas no estructurales clave para condicionar y limitar
la exposicién de las sociedades ante los riesgos de inundacién. Aunque
las distintas normativas, competencias ¢ instrumentos de ordenacién
territorial dependen de la organizacién politico-administrativa interna
de cada pais, diversas han sido los programas, reglamentaciones o planes
publicados que se han encargado de imbricar los riesgos de inundacién
como un criterio indispensable durante el proceso de redaccién de las
politicas territoriales.

Desde un punto de vista juridico, hay que remontarse hasta 1995
para encontrar, dentro del Estado espanol, una de las primigenias y
vanguardistas normativas encargadas de la gestién de los riegos de
inundacién a través de medidas no estructurales: la Directriz Bdsica
de Planificacién de Proteccién Civil ante el Riesgo de Inundaciones
(en adelante Directriz Bdsica). Aunque con caracter legislativo propio,
la Directriz Basica surgié como respuesta al anterior Real Decreto
407/1992, * reglamento relacionado con los servicios de proteccion
civil y que establecia la obligatoriedad de elaborar una serie de “Planes
Especiales” relacionados con diversos riegos, tanto de origen natural
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(por ejemplo, vulcanismo, seismos o incendios forestales) como inducido
(por ¢jemplo, emergencias nucleares, conflictos bélicos o transporte de
cargas peligrosas). No obstante, ¢ independientemente de su origen, la
Directriz Bésica representa el primer texto legal de 4mbito nacional
encargado de establecer medidas de organizacion y procedimiento de
actuacién ante los riesgos de inundacién, asi como sus posibles efectos
asociados, pues no debe olvidarse que, tal y como indica el Preambulo
de la misma, “las inundaciones son el fenémeno natural que con
mayor frecuencia se manifiesta dando lugar a situaciones de grave
riesgo colectivo o catdstrofe”. Con la intencién de neutralizar esta
dura realidad, el articulado de la Directriz Basica decretaba que cada
comunidad auténoma, ademas del Gobierno Nacional, debia desarrollar
y aprobar diversos planes capaces de garantizar una respuesta eficaz
de la administracién ante estados de emergencia (apartado 3.3 y 3.4,
respectivamente).

Entre los multiples aspectos que debian contener dichos planes
(estructura organizativa, recursos humanos y materiales, sistemas y
medios de informacidn, etcétera), la Directriz Bdsica indicaba que las
comunidades auténomas tenian la obligacion de identificar, representary
clasificar cartogrificamente las dreas potencialmente inundables, ademas
de la posible superficie afectada por sus fenémenos asociados. En este
sentido, el legislador nacional establecié diferentes superficies inundables,
categorizadas en funcién del periodo de retorno (T, expresado en afios),
asi como zonas de riesgo, definidas segtin las caracteristicas de las avenidas
y tipologfa de la poblacién afectada (ntcleos urbanos, viviendas aisladas,
comercios, industrias, etcétera). Posteriormente, todos estos aspectos
autonémicos debian ser integrados en un “Plan Estatal”, cuyo objetivo
consistia en establecer la organizacién y los procedimientos de actuacién
de aquellos servicios del Estado y, en su caso, de otras entidades ptblicas
y privadas, que fueren necesarios para garantizar una repuesta eficaz ante
los diferentes tipos de inundaciones que puedan producirse o afectar al
territorio espafiol (apartado 3.3 y sucesivos).

Atendiendo a los diversos periodos de retorno definidos, las dreas
potencialmente inundables debian quedar clasificadas a nivel autonémico
como: i) frecuente (T < 50), ii) ocasional (50 < T < 100) vy iii)
excepcional (100 < T < 500). Por otro lado, respecto a las zonas
de riesgo, también existia una categorizaciéon en subzonas (A-1, A-2,
A-3, B y C), determinadas segin la combinacién entre la anterior
clasificacién de dreas inundables (respectivamente, de mayor a menor
probabilidad) y la tipologia de bienes inmuebles ubicados en las mismas.

> En conjunto, toda esta catalogacién y categorizacién de los riesgos de
inundacién debia estar cartograficamente plasmada en los distintos planes
autondmicos, configurdndose, tal y como establecia el Acuerdo Segundo
de la Directriz Basica, como la cartografia oficial de consulta por parte de
las administraciones encargadas de la ordenacién territorial y urbanistica
durante el procedimiento de clasificacion y calificacién (Beltrdn Aguirre,

2006 ©) de los usos del suelo.
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Sin embargo, a pesar de que la Directriz Bésica introducia
preceptos legales y herramientas tan novedosos para la época como
la categorizaciéon y representaciéon cartografica de los riesgos de
inundacién, desafortunadamente su impacto no alcanzé los efectos
deseados. Efectivamente, cinco anos después de su publicacion, solo
tres comunidades auténomas (Madrid en 1997, Pais Vasco en 1999
y la Comunidad Valenciana en 1999) habian elaborado, aprobado y
homologado sus respectivos Planes Especiales ante Inundaciones, cifra
que solo se ampliarfa en cuatro més en el siguiente lustro (Navarra y
Galicia en 2002, Andalucia en 2004 y Baleares en 2004). Esta negligente
situacion de retraso normativo adquirié especial relevancia en algunas de
las comunidades del litoral mediterraneo peninsular (Catalufa, Region
de Murcia y Andalucia), pues la histérica ¢ inusual concentracién de
personas y bienes en dicha zona la convirtieron, ademds del motor de
crecimiento inmobiliario de Espana junto con las dreas metropolitanas
(Gonzéles Reverté, 2008), en una de las més castigadas por los riesgos
de inundacién (Ngjera Ibdfez & Espejo Gil, 2017). En consecuencia,
aparte del elevado riesgo que suponia para la poblacién la indefiniciéon de
las zonas inundables y su correspondiente utilizacién durante el proceso
de planificacion territorial, esta demora legislativa también acarre6 un
notorio retraso en la publicacién del Plan Nacional, cuyo texto no seria
aprobado sino hasta el ano 2011.

Tras dos décadas de vigencia de la Directriz Basica, el Parlamento
Europeo, preocupado por el posible aumento en numero e impacto de
las inundaciones, publicé en 2007 una directiva encaminada a evaluar y

gestionar sus riesgos asociados, la Directiva 2007/60/ce.” Entre otros
novedosos aspectos, como la obligatoriedad de establecer un marco
supranacional para la evaluacién y gestién de los riegos de inundacién
(art. 1), la Directiva fue el primer texto juridico comunitario encargado de
conceder a la ordenacién territorial una posicion destacada como primer
instrumento defensivo para reducir la exposicién ante los riegos de origen
natural. Para alcanzar dicho cometido, la Directiva encomendé a los
Estados miembros que sobre cada demarcacién hidrogréfica desarrollaran
diversos mapas de extensién de la inundacién, mapas que deberian quedar
configurados segun los siguientes periodos de retorno: i) baja probabilidad
o escenario de eventos extremos (T < 10), ii) frecuente (10 < T < 50), iii)
media u ocasional (50 < T < 100), y iv) baja o excepcional (T < 500).
Aunque todos los preceptos de la Directiva fueron traspuestos al
ordenamiento juridico interno del pais a través del Real Decreto
903/2010, previamente el Gobierno Nacional habia incorporado, a través
del Real Decreto 9/2008, ® algunas de sus disposiciones y herramientas,
como los estudios de inundabilidad o los mapas de extensién de la
inundacién. A este respecto, el segundo Real Decreto contemplaba la
elaboracién del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables
(sNcCzp), instrumento de apoyo nacional desarrollado para la gestién del
espacio fluvial, la prevencién de riesgos de inundacién, la planificaciéon
territorial y la transparencia administrativa. El actual SNCz1 ha desplazado
las anteriores dreas inundables establecidas por la Directriz Basica,
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convirtiéndose asi en la cartograffa legal de consulta (art. 10.3), tras
aumentar tanto la delimitacién y precisién espacial, como el nimero de
escenarios posibles ante los riesgos de inundacién en: i) alta (T10), ii)
frecuente (T50), iii) medio u ocasional (T100), y iv) bajo o excepcional
(T500). Asimismo, otras de las grandes novedades recogidas en el SNCz1
son la multitud de formatos digitales utilizados para difundir y poner
a disposicién de la ciudadania toda la informacién relativa a las areas
inundables, pudiendo acceder a la misma a través de un geoportal alojado

en la propia web del Ministerio para la Transicién Ecoldgica ? e, incluso,
integrindola perfectamente en un SIG a través de un servidor wnms '° o por

la descarga directa de todos los datos en extensién shapefile. 1

Como resultado de la mejora en los datos de partida (por ejemplo,
resolucién del modelo digital del terreno, registros pluviométricos
o transformaciones antrépicas del terreno), asi como los avances
tecnolégicos (hardware 'y software), el SNCzl ha reducido diversas
limitaciones contenidas en la Directriz Bésica, especialmente en lo
que a extension de las zonas inundables se refiere (figura 1). Ademds,
la Directiva también se encargd de impulsar satisfactoriamente la
consideracion de esta poderosa herramienta cartografica dentro de los
procesos de ordenacion territorial y urbanistica, intentando asf evitar la
desidia en que cay6 la Directriz Bésica desde su publicacién. Sin embargo,
a pesar de los enormes avances introducidos, el vigente SNCZI se enfrenta
a tres cuestiones principales que deben ser solucionadas con la mayor
celeridad posible: i) la escasa superficie cartografiada, ii) la extension
temporal de los registros pluviométricos y, iii) su continua actualizacion.

FIGURA 1

Diferencias en la extension de las zonas inundables expresadas en hectéreas
segun la Directriz Bésica izquierda y el Sistema Nacional de Cartografia de

Zonas Inundables derecha para el municipio de Murcia Regiéon de Murcia
ELABORACION PROPIA

En primer lugar, considerando a la dltima versién cartografica
disponible en la pigina web del Ministerio para la Transicién Ecoldgica,

12 Jos tramos estudiados corresponden a 21.125 km para T10, 26.014
km para T100 y 27.381 km para T500, es decir, una media de
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aproximadamente el 30% de los cauces principales. Estas cifras suponen
un estadio bastante retrasado con respecto a las disposiciones establecidas
en la Directivay el Real Decreto 903/2010, pues, segtin los mismos, tanto
los mapas de peligrosidad de inundaciones como los mapas de riesgos de
inundacién debian estar finalizados, a mas tardar, el 22 de diciembre de
2013 (art. 6.8y 10.6, respectivamente). En segundo lugar, todavia existen
problemas relacionados con los datos pluviométricos utilizados para el
célculo de los distintos periodos de retorno, ya que la ausencia de registros
lo suficientemente extensos de precipitacion ha dado lugar al célculo
de eventos extremos (T500) a partir de datos empiricos cuya extension
raramente supera los cien afos, o no estan suficientemente validados. Por
consiguiente, ademdas de asumir un comportamiento “repetitivo” de la
naturaleza, es muy posible que la vigente cartografia haya subestimado
la auténtica superficie inundable, especialmente para aquellos eventos
menos frecuente (T100 y T500). En tercer y tltimo lugar, debido
a que las actividades humanas estin continuamente modificando la
morfologia fluvial, el régimen de caudales o los procesos de sellado en
la cuenca vertiente hasta practicamente su completa desnaturalizacién,
la extension, calado y peligrosidad de las zonas inundables ha sido
profundamente alterada. Dicho contexto cobra especial relevancia tras
la pertinente modelizacién de los cauces, situacién que lleva emparejada
una inviable y pricticamente continua actualizacién cartografica de las
zonas inundables (Olcina Cantos, 2012) capaz de recoger las alteraciones
introducidas tanto en su extension espacial como niveles de peligrosidad.

Como conclusién, las enormes mejoras técnicas, procedimentales,
espaciales y preceptivos introducidos por la Directiva respecto a su
predecesora a nivel nacional, la Directriz Basica, han convertido al
SNCZI en una potente herramienta cartogréfica ficilmente consultable e
integrable dentro del proceso de ordenacién territorial. Sin embargo, a
pesar de la dilatada progresion y versatilidad que lo ha caracterizado a lo
largo de los tltimos afios, el SNCZI se enfrenta actualmente a una serie
de deficiencias que deben ser rdpidamente contrarrestadas; entre otras,
una mayor consideracién por parte de los gestores territoriales, evitando
ast la aparicién de la denominada “paradoja del gobierno local” (Burby,
2006). Por consiguiente, dotar a las administraciones competentes,
esencialmente a las encomendadas de la gestién hidrolégica (en Espana,
las confederaciones hidrograficas), de los recursos econdmicos, humanos
e instrumentales necesarios, se convierte en una tarea estratégica y
fundamental para optimizar, a corto y mediano plazo, la eficiencia de
esta herramienta como medida preventiva para la gestiéon de riesgos
de inundacién. En dltimo lugar, tampoco deben caer en el olvido los
planes autondémicos ante el riesgo de inundacién, pues aunque han
visto desplazadas sus delimitaciones cartogréficas por el actual SNCzI,
el carcter organizativo establecido en los mismos ante situaciones de
emergencia sigue vigente en su totalidad, lo que también hace necesaria
la actualizacién de sus protocolos de actuacién ante nuevos eventos,
especialmente considerando las posibles alteraciones introducidas en los
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patrones de inundacién como consecuencia del cambio climdtico y de las
actividades humanas.
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