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En la madrugada del viernes 28
de septiembre de 2012, la conjun-
cién de vientos humedos de super-
ficie procedente del Mediterraneo
con una profunda y activa borrasca
en altura provocaba intensas preci-
pitaciones en la provincia de Malaga
y Granada, que luego se trasladaron
hacia las de Almeria y Murcia. Se-
gun la AEMET, las precipitaciones
recogidas en 12 horas alcanzaron
los 210 mm en Alora (Malaga), 219
mm en El Saltador (Huércal-Overa,
Almeria) y 212 mm en Puerto Lum-
breras (Murcia), con intensidades
de lluvia en 1 hora de 85 mm en Alo-
ra (Malaga), 84 mm en El Saltador
(Huércal-Overa, Almeria) y 119 mm
en Puerto Lumbreras (Murcia).
Las crecidas generadas por estas
lluvias torrenciales han ocasionado

diez victimas mortales, cinco en An-
dalucia y cinco en Murcia, ademas
de tres desaparecidos en Vera (Al-
meria), Valle del Guadalhorce (Ma-
laga) y Lorca (Murcia). Segun las
primeras estimaciones del Consor-
cio de Compensacion de Seguros
(nota informativa del 1/10/2012) se
cifra en 120 millones de euros los
dafios ocasionados por las inunda-
ciones en Andalucia, Murcia y Co-
munidad Valenciana, y que cubren
aproximadamente 19500 siniestros
en viviendas, comercios y vehicu-
los. A estos dafios hay que anadir
aquellos no cubiertos por el consor-
cio y que incluyen miles de hecta-
reas de citricos y cultivos horticolas
arrasados y cientos de cabezas de
ganado muertas.

Las lluvias intensas de otofio son
caracteristicas de la circulacién at-
mosférica del Levante y Sur de Es-
pana donde la llegada de un sistema
ciclénico Atlantico con aire frio en
altura se refuerza con la humedad
del Mediterraneo formando los de-
nominados Sistemas Convectivos
de Mesoescala. La intensidad de la
lluvia se incrementa puntualmente

en aquellas zonas con relieve pro-
nunciado proximas a la costa con
maximos que histéricamente han
alcanzado intensidades de hasta 600
mm durante 5 horas en Zurgena (Al-
meria) en octubre de 1973 (Capel
Molina, 1974).

Desde las autoridades politicas
se transmite, en ocasiones, la sen-
sacion de que las dltimas crecidas
son eventos de naturaleza impre-
decible. Sin embargo, los registros
histéricos y geologicos nos demues-
tran que estos eventos son relativa-
mente frecuentes y sus dafios se
pueden paliar con una adecuada
prevenciéon. De hecho, los caudales
de la crecida ocurrida el 28 de sep-
tiembre de 2012 en el SE de Espaia
se pueden considerar como de mag-
nitud moderada-alta, sin llegar a los
extremos de otras crecidas catas-
tréficas como las ocurridas en 1891,
1949y 1973 (Tabla 1).

Tabla 1. Caudales punta de la crecida del 28 de
septiembre de 2012 en relacion con la mayor cre-
cida historica registrada 1973 en el SE espaiiol.
Nota:*Benito et al., (2010).

RIO LOCALIDAD SUPERFICIE DE | CAUDAL ESTIMADO, CAUDAL ESTIMADO, COMENTARIOS
LA CUENCA km? CRECIDA 2012, m3/s CRECIDA 1973, m3/s
Rambla de Puerto Lumbreras 140 1500 2000 83 muertos en 1973
Nogalte
Guadalentin Valdeinfierno 440 650 1615*
Guadalentin Puentes 1389 1200 3544
Guadalentin Lorca 1800 370 2000
Magnitud en 2012
Antas Vera, Costa Laguna 260 1000 >1000 similar a 1989
Guadalhorce Cértama 3158 1200 3150 Mximo en 1949 con
>2850 m3/s
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Dimension geoldgica y geomorfologica
de la crecida de septiembre de 2012

En zonas aridas y semiaridas las
crecidas fluviales controlan el desa-
rrollo y tamafo de los cauces. Du-
rante crecidas importantes, los flujos
desbordan los bancos e inundan las
llanuras aluviales. Esta funcién hi-
drolégica y geomorfolégica de cau-
cesy llanuras deberia preservarse ya
que favorece la laminacion del flujo,
la infiltracion hacia los acuiferos, y la
deposicion de sedimentos, contribu-
yendo a reducir los riesgos asocia-
dos a las crecidas. Durante las cre-
cidas del 28 septiembre de 2012, la
actividad geomorfolégica dominante
ha sido la expansion de los canales y
la activacion de numerosas barras la-
terales dentro del cauce, a la vez que
se han producido desbordamientos
en las llanuras y acumulacion pun-
tual de depésitos de derrame forma-
dos por arenas y gravillas.

En el rio Guadalentin, en el sector
de Lorca, la mayor parte de la activi-
dad geomorfoldgica se ha centrado
en los barrancos laterales, donde el
acarreo de sedimento ha sido impor-
tante, observandose agradaciones
dellecho con hasta 1 m de aluviones.

Aguas arriba de Lorca, la elevada
cantidad de vegetaciéon (tamarices)

creciendo en el cauce del Guadalen-
tin ha dificultado el transporte de
sedimento y la dindmica geomor-
fologica caracteristica de estas cre-
cidas, aunque el aumento de la ru-
gosidad del lecho ha favorecido el
derrame de flujo hacia las llanuras
de inundacién. En Lorca, el caudal
pico estimado en base a la altura de
flotantes es de 370 m®/s, con veloci-
dades medias de 1.5 m/s. En la parte
encauzada que atraviesa la ciudad
resulta aparente el escaso transporte
de carga de fondo (apenas aparecen
bloques depositados) con escasa o
nula acumulaciéon de sedimentos.
Aguas abajo de Lorca, se produjeron
desbordamientos hacia la llanura de
inundacidn, en particular en el tramo
comprendido entre Lorca y el canal
de derivacién del Pareton de Totana,
donde se desvia parte de las aguas
del Guadalentin hacia la rambla de
Las Moreras.

En el rio Antas (Almeria), la zona
mas afectada por los desbordamien-
tos se localiza en el término munici-
pal de Vera, en el tramo proximo a
la desembocadura. En este tramo, la
profundidad de la crecida en la llanu-
ra de inundacion alcanzé los 2.30 m
arrasando campos de cultivo, gran-
jas y naves de pequefas empresas.

Fig. 1. A. Fotografia aérea del ajio 1956 del tramo final del rio Antas. Se ha delineado la llanura aluvial inun-
dada. B. Fotografia aérea del ajio 2011, y zona inundada durante la crecida d 2012. Esa misma zona quedo
anegada en 1973 y 1989. Se observa la explosion urbanistica en la zona de llanura aluvial y parte del cauce.

inundacion 2012
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Los depésitos de inundacién en los
margenes del valle indican que este
tipo de crecidas se han producido
con cierta frecuencia durante el pa-
sado reciente. En la fotografia aérea
del vuelo de 1956 se observan trazas
de los canales de derrame sobre la
llanura, y que tienden a concentrar
el flujo en la zona mas préxima a la
desembocadura, donde actualmente
se emplazan las urbanizaciones de
Costa Laguna y Las Marinas (Fig. 1).
En particular, Costa Laguna y Puerto
del Rey (en la margen derecha e iz-
quierda del rio Antas respectivamen-
te) se encuentran dentro del canal de
aguas altas del rio, mientras que las
Marinas se emplaza, en parte, sobre
su llanura de inundaciéon. En el caso
del rio Antas, la peligrosidad o pro-
babilidad de producirse una crecida
no se ha modificado sustancialmen-
te, ya que no existe ninguna estruc-
tura de mitigacién importante (con
excepcion de algunos diques). En
ocasiones los desbordamientos se
magnifican por el efecto “presa” que
generan los puentes y carreteras que
atraviesan el lecho y la llanura de
inundacién (Fig. 1).

Ademas de los flujos canalizados
en barrancos y ramblas, la crecida de
septiembre activo numerosos abani-
cos aluviales cuyo apice se encuentra
en los bordes de los relieves monta-
nosos. Entre ellos destacan los aba-
nicos emplazados al pie de la Sierra
de Enmedio y del Cabezo de la Jara,
a ambos lados de la depresién por la

v AT a0 -

s
A




que trascurre la autopista E-15 entre
Puerto Lumbreras y Huércal-Overa
(Figs. 2 Ay B). Las trazas de los cau-
ces efimeros asociados a estos abani-
cos son perfectamente visibles en la
fotografia aérea de 1956, pero quedan
desdibujados en la fotografia de 2011
debido a la construcciéon de vivien-
das, granjas y nuevas explotaciones
de agricultura intensiva (frutales).
Durante la crecida de septiembre de
2012, los abanicos se activaron gene-
rando flujo de aguas y sedimentos
caracterizados por una arroyada en
manto o de escasa profundidad, cuyo
caudal es dificilmente cuantificable.
Enlazona préxima ala pedania de Las
Labores resulta patente la actividad
de estos flujos someros, en ocasiones
represados en los bancales agricolas
que terminan por colapsar produ-
ciendo derrames y barras (Figs. 2 C
y D). En este caso, la peligrosidad de
la crecida no esta solamente ligada al
flujo de agua, sino a la gran cantidad
de sedimento movilizado y principal
responsable de los cuantiosos dafos
economicos observados sobre el te-
rreno.

Las inundaciones de 2012: un even-
to moderado con dafios extremos

Desde el punto de vista de la
peligrosidad, las crecidas del 28 de
septiembre presentan una magnitud
moderada comparada con la ocurri-
da en 1973, y de magnitud similar
a la ocurrida en 1989 (50 millones
de euros en danos). Sin embargo,
las pérdidas ocasionadas han sido
importantes, con fuerte impacto en
nucleos turisticos donde los bienes
expuestos presentan un valor impor-
tante. El elevado impacto de estas
crecidas se debe al incremento de la
exposicion y vulnerabilidad resulta-
do de la explosién turistica del litoral
en las dltimas tres décadas (Benito y
Machado, 2012).

La planificacién deficiente de
zonas urbanas (ej. urbanizaciones
de Vera y Mojacar) han sido denun-
ciadas por diversos investigadores
(Martin Garcia, 2010). El caso mas
notorio lo constituye el de los nu-
cleos de poblacion de Puerto del
Rey y Costa Laguna que se expan-
den hasta los mismos bancos del
rio Antas en su tramo préximo a la

Fig. 2. A. Fotografia aérea de 1956 del piedemonte
del cabezo de la Jara (entre Huércal-Overa y Puer-
to Lumbreras), mostrando un conjunto de abanicos
aluviales con su red de cauces marcados por la vege-
tacion. B. Fotograma de 2011 donde se observa la
pérdida de las trazas en los cauces y el incremento
de los usos de suelo para la agricultura intensiva y la
construccion de viviendas, en particular en el sector
de Las Labores (se han localizado la posicion de las
fotos siguientes). C. Cauces anastomosados propios
de abanicos aluviales y funcionales durante la cre-
cida de septiembre de 2012. D. Viviendas afectadas
por los flujos someros del abanico aluvial en Las La-
bores, y sedimentacion dejada por las crecidas con
morfologia en barras y derrames. Se observa el sedi-
mento acumulado a sotavento del bidon que marca
la direccion del flujo.

desembocadura. En esta zona se ob-
serva un dique artificial que bordea
el cauce del rio y que ha sido rebasa-
do por la crecida en al menos medio
metro. Las viviendas de la urbaniza-
cion cuyas calles se encuentran a 3
m por debajo del nivel maximo del
dique han sido inundadas hasta su
primera planta, con calles que fun-
cionaron como verdaderos canales
de desagiie (Fig. 3B). La crecida
de septiembre de 2012 no ha sido
un hecho aislado en la corta vida de
esta urbanizacion, ya que durante su
construccion la crecida de 1989 llegé
a alcanzar una altura superior a me-
tro y medio (Fig. 3A).

En el “Plan de Prevencion de
Avenidas e inundaciones en cauces
urbanos Andaluces” aprobado por
Decreto 189/2002 de 2 de julio se
identificaron 41 puntos de riesgo
en el levante almeriense, lo que su-
pone un 15% del total de la provincia
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Fig. 3. A. Urbanizacion Costa Laguna durante su construccion inundada por la crecida de 7 de septiembre de
1989, con un nivel superior al metro y medio por encima del nivel de calle, tal y como se observa en la marca
de barro en la fachada de los edificios (Foto de J.]. Mullor). B. Casas de la misma urbanizacion afectadas por la
crecida de 2012. El nivel de la crecida (superior a 2m) queda marcada por los flotantes adheridos a la fachada.
(Video en http://www.youtube.com/watch?v=460q_cxmS4U).

de Almeria. A raiz de este estudio la
Secretaria de Aguas realizé un ana-
lisis de los riesgos hidraulicos don-
de se identifican como zonas de alto
riesgo algunas de las afectadas por
las crecidas del pasado septiembre.
Entre ellas destacan los nucleos de
poblacién de Puerto del Rey y Costa
Laguna en los municipios de Moja-
car y Vera, Las Marinas que ocupa
la llanura aluvial del arroyo de La
Jara (afluente del rio Antas), las ur-
banizaciones de El Salar de los Ca-
nos, construidas sobre el cauce del
barranco de Acebuche Quemado, y
la urbanizacion El Palmeral en Moja-

car-Costa afectadas por las crecidas
del rio Aguas. Igualmente, existe un
riesgo alto en las el Municipio de
Mojacar en las proximidades de las
ramblas de Las Marinas, Alfaiz, Cue-
va Negra y Macanas (Martin Garcia,
2010).

De lo expuesto se concluye que
eventos como los ocurridos el 28
de septiembre se enmarcan dentro
de la normalidad hidrolégica y de la
geodinamica esperable en el litoral
mediterraneo espafiol. Los registros
hidrolégicos y paleohidrolégicos de-
muestran que este tipo de eventos
son relativamente frecuentes, tal y
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Nivel de

crecida, 2012

como se observa en la estratigrafia
de los depositos de paleocrecidas, y
del hecho de que se hayan produci-
do tres eventos (1973, 1989 y 2012)
de magnitud igual o superior en los
ultimos 40 afos. Durante los mis-
mos se activan los sistemas fluviales
tanto en ramblas (cauces y llanuras
de inundaciéon) como en abanicos
aluviales. En la actualidad se estan
realizando mapas de peligrosidad
de inundaciones requeridos para
cumplir con la Directiva 2007/60/
CE, del Parlamento y del Consejo,
de 23 de octubre de 2007. En Espa-
fla, la normativa para la generacion
de estos mapas aparece especificada
en el Real Decreto 903/2010, de 9 de
julio, de evaluacion y gestion de ries-
gos de inundacion. En este Decreto
se define la zona de flujo preferente
como aquella constituida por el con-
junto de zonas donde se concentra
preferentemente el flujo durante las
avenidas de 100 anos de periodo de
retorno, incluidas aquellas donde se
puedan producir graves dafios sobre
las personas y los bienes. En la deli-
mitacion de la zona de flujo preferen-
te se especifica que se empleara toda
la informacién de indole histérica y
geomorfologica existente, a fin de
garantizar la adecuada coherencia de
los resultados con las evidencias fisi-
cas disponibles sobre el comporta-
miento hidraulico del rio, y la accion
combinada con el mar en la zona de
transicion. Esperemos que este tipo
de mapas sean publicos y se utilicen
en los planes de ordenacién urbanis-
tica municipal para evitar desastres
como los ocurridos en las crecidas
del 28 de septiembre del 2012. @




