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RESUMEN

En el presente articulo se hacen reflexiones sobre los recientes desbordamientos de rios,
causantes de bastantes victimas y las ventajas de completar mediante embalses la

regulacion de los rios esparioles.

Se menciona la posibilidad de transformar en embalses algunas obras de carreteras y
como se podria hacer que muchos de los embalses se asimilen a lagos naturales,
cuyo impacto sobre el medio ambiente es indiscutiblemente positivo.

ABSTRACT

Some reflections are made on recent overflows of rivers in which a number of lives have
been lost, and on the benefits of completing river management by means of reservoirs.
Some road constructions works could be transformed into reservoirs and many of these
be assimilated into natural lakes whose ecological impact is undoubtedly a positive one.

INTRODUCCION

En esta ultima década del siglo XX es de co-
mentar el hecho de que, después de afos de gran
sequia con serios problemas en extensas zonas
de la Peninsula por carencia de agua para el riego
€ incluso para el consumo urbano, llegé el invierno
de 1996 con lluvias copiosas. Como consecuencia
los rios Tajo Duero y Mifio vertieron al mar un total
de 16.590 hm® de agua.

El verano de 1996 trajo tormentas con precipi-
taciones muy intensas y entre ellas hemos de re-
cordar la que tristemente ocasioné alto nimero de
victimas en el camping de Biescas.

En los meses de diciembre 1996 y enero 1997
la lluvia fue muy abundante, sobre todo en Anda-
lucia donde los 12 embalses resefiados en la tabla
que se incluye en este articulo vertieron por sus

aliviaderos un total de 2.192 hm?® de agua, que si
hubiese quedado retenida podria ser aprovecha-
da en el futuro periodo de sequia.

En este afo de 1997 se han producido en An-
dalucia bastantes cortes de carreteras, importan—
tes dafios y también victimas.

En Badajoz el niumero de victimas ha sido mas
alto, una veintena cuando al desbordarse los rios
Calamén y Rivilla convirtieron en ruinas bastantes
viviendas.

COMENTARIOS A LAS CONDICIONES
CLIMATICAS ACTUALES

Hoy dia, después de estas lluvias abundantes,
se han olvidado los anteriores afios de sequia,
cuando se decia que el clima evoluciona hacia una
mayor sequia con la consiguiente desertificacion.
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Precipitacién anual en Madrid
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En relacién con esta afirmacion es de sefalar que la activi-
dad del sol no es siempre la misma. Aunque de la Edad Anti-
gua y de la Edad Media se pueden hacer pocas afirmaciones,
por no ser exactos los datos disponibles, desde principios del
siglo XVIIl se conocen bastantes detalles y se sabe que enton-
ces los glaciares de los Alpes tenian gran desarrollo mientras
que posteriormente, y en particular durante los Ultimos dece-
nios han ido acortandose de modo apreciable. En paralelo con
ello, desde que los telescopios alcanzaron suficiente desarrollo
se conoce la evolucion de las manchas solares y se sabe que
en este siglo son muy abundantes mientras que hubo un peri-
odo, coincidiendo con el mayor desarrollo de los glaciares, du-
rante el cual el sol estuvo sin manchas, lo que indica tenia me-
nor actividad.

Como ejemplo de cuantificacion histérica de lluvias se
acompana un gréafico con el total de lluvia anual recogida en el
Observatorio Meteoroldgico de Madrid (antes ubicado en el
Retiro y ahora en la Ciudad Universitaria) desde 1860 hasta
1991.

En este grafico puede verse como la pluviosidad mantie-
ne caracteristicas bastante similares desde el comienzo
hasta el final del periodo abarcado. Pero es de resaltar lo si-
guiente:

a) hay afios con mucha lluvia y sus valores maximos so-
brepasan los 700 mm, mientras que en los afios de sequia
no se alcanzan los 300 mm.

b) los afos con superavit de lluvia se presentan aislados,
como si tuviesen caracter extraordinario, mientras que los
afios deficitarios son mas abundantes y aparecen varias
veces en grupos, dando lugar a periodos de sequia.
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Afo

Tales alternativas de periodos secos y liuviosos sucedian
también siglos atras. Asi en un libro impreso en Sevilla en 1569
escribe su autor, Francisco Franco médico y catedratico de la
Universidad de Sevilla, que dejé de llover de modo que los rios
de Espafna se secaron salvo el Guadalquivir que quedé como
un arroyuelo pequefo; muchos habitantes murieron de hambre
y de sed.

En cambio desde el 19 de enero hasta el 23 del mismo
mes del afio 1626 las lluvias intensas provocaron una crecida
sin igual en el Guadalquivir; la mayor parte de Sevilla quedé
inundada, se produjeron bastantes hundimientos de casas y
numerosas victimas.

DESBORDAMIENTO DE Ri0S
Y DANOS CONSECUENTES

En la mayoria de la Peninsula Ibérica puede considerarse la
distribucién pluviométrica a lo largo del tiempo con bastante
similitud a la que muestra el citado gréafico de lluvia anual en
Madrid, durante un periodo de 130 afos.

Esto explica que durante la mayor parte del tiempo por ca-
si todos los rios discurra poco caudal mientras que, de modo
dificilmente previsible, se presenten caudalosas avenidas co-
mo consecuencia de fuertes lluvias. En tales casos los rios se
desbordan, causando danos mas o menos grandes e incluso
pérdidas de vidas humanas.

Entendiendo por desbordamiento la salida del agua fuera
del cauce natural, resulta légico que esto ocurra porque, como
consecuencia de la distribucion cronolégica de las lluvias, du-



rante la mayoria del tiempo corre poco caudal por el rio, sien-
do estos valores reducidos los que generan el cauce natural.

Se proclama con toda razén, que no se ocupen las zonas
que puedan ser cubiertas por el agua en caso de avenidas, y
sobre todo que no se cbnstruyan viviendas en ellas.

Pero se olvida que las areas proximas al agua ofrecen en la
mayoria de los casos condiciones que las hacen favorables
para un aprovechamiento de ellas. La consecuencia es que
con bastante frecuencia resulta favorable realizar defensas a lo
largo de los rios para impedir que el agua ocupe un ancho ma-
yor del que es habitual. De este tema se habla en el apartado
siguiente.

Un ejemplo de tales defensas que merece ser contemplado
es el realizado a lo largo del rio Manzanares a su paso por Ma-
drid, donde a los muros longitudinales se afadieron una suce-
sién de azudes creando escalones para convertir un cauce ca-
si siempre seco, en una sucesion de pequefos lagos; de ellos
se aprovechan diversas especies de animales, principalmente
gaviotas y también patos. L

El comportamiento de estas obras del Manzanares resulta
verdaderamente idéneo. Pero ha de tenerse en cuenta que pa-
ra ello tiene una influencia decisiva el embalse que consigue la
presa construida agua arriba del palacio del Pardo. Sin este
embalse se hubieran producido desbordamientos en varias
ocasiones, incluso ocasionado danos importantes.

'DEFENSAS EN LOS RiOS
O EMBALSES REGULADORES?

Lo dicho antes en relacion con el rio Manzanares puede ser
aplicable a bastantes otros casos. En cada uno de ellos, antes
de decidir una solucién, deben analizarse las ventajas y los
costes inherentes a:

a) construccion de un encauzamiento y las correspondien-
tes defensas, a lo largo de todo el area que interese prote-
ger.

b) construccién de, uno o mas, embalses reguladores que
almacenen el agua de la crecida, dejandola luego correr
con caudal suficientemente moderado para que no produz-
ca ningun dafo.

Con embalses puede decirse que se retiene al toro bravo
en un corral, impidiendo corra por la calle en la cuai puede
ocasionar victimas. Pero ademas se tiene la gran ventaja de
poder mantener el agua almacenada, hasta que convenga utili-
zarla.

Si es preferible la solucién a), o por el contrario la solucion
b) depende de las circunstancias particulares de cada caso.

Con respecto a encauzamientos no debe olvidarse que en
el futuro la poblacién a proteger podra extenderse, requiriendo
la construccién de un nuevo encauzamiento. En cambio si se
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ha conseguido regular el rio esto sera valido para siempre, sal-
vo que las condiciones climaticas cambiasen.

Claro que puede argumentarse la dificultad de realizar de
golpe una inversién cuantiosa, siendo preferibles inversiones
parciales en diferentes plazos. Pero construir embatses regu-
ladores, en lugar de encauzamientos, tiene siempre la ventaja
de otros posibles aprovechamientos, como son :

V disponer de agua para riegos y para uso doméstico

¥ crear zonas de recreo y deportivas

V facilitar el crecimiento de mayor vegetacion arbérea

V¥ asimismo de diversos animales, principalmente peces y
aves acuaticas, pero también otros que se alimenten de
ellos, entre los que cabe citar las nutrias

Respecto a las nutrias es de sefialar la conveniencia de
preparar los correspondientes criaderos y la ulterior proteccion
ante posibles depredadores de raza humana.

A continuacién se muestran varios casos particulares en
relacién con lo antes expuesto, comentando en cada uno las
principales condiciones que en él presentan.

CAMPING DE BIESCAS

El camping que estaba cerca del pueblo oscense de Bies-
cas se hizo tristemente célebre por la riada que lo arrasé, pro-
vocando alto numero de victimas. Tal riada llegé por el barran-
co de Arras, que afluye al rio Géllego por su margen derecha.
En el torrente se habian realizado obras de proteccion, princi-
palmente muros longitudinales para impedir el desborda-mien-
to del agua, y también una serie de pequefos azudes transver-
sales con vistas a reducir la velocidad del agua y ademas im-
pedir erosiones del cauce. El caudal de la riada fue mayor del
que habia sido previsto al proyectar las obras de proteccion y
el agua arraso el camping que estaba préximo, causando bas-
tantes muertos.

La cuenca que vierte al torrente de Arras tiene 18,56 km2.
Admitiendo que la lluvia caida alcanzé un total de 200 litros/m?
en toda esta superficie, y que el coeficiente de escorrentia fue-
se igual a 1,00 esto es que nada del agua se absorbiese en la
tierra y vegetacion existente, ni que tampoco se evaporase si-
no que toda llegase al barranco, la riada tendria un volumen
de 3,7 hmé.

En la parte alta del barranco, poco antes de iniciarse su
pendiente fuerte, podria construirse una presa. Con la consi-
deracion de que el agua embalsada no llegue a alcanzar el
pueblo de Yosa, que con Aso y Betés constituye la poblacién
de la cuenca, sino que quede suficientemente alejada del pue-
blo, se consigue un volumen de embalse superior al antes in-
dicado, en el que se han mayorado precipitacion y escorrentia
para quedar del lado de la seguridad.
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DESAGUADO  SITUACION

Una presa de 50 m de altura EMBALSE CAPACIDAD APORTADO
crea un embalse que en sus 25 m (hm?) (hm?) (hm?) 19-ENE-97
superiores puede almacenar el volu- ,
men de la maxima riada; para ello  TRANCO DE BEAS 500 144,7 66,0 81,0%
esta parte alta debe estar siempre NEGRATIN 546 113,0 0,3 56,3%
sin agua, mientras que la zona infe-
rior puede aprovecharse para fines GUADALEN 163 298,3 2246 98,1%
recreativos, natacién y navegacion a ~ FERNANDINA 245 251,7 136,6 98,5%
remo o a vela. Con objeto de que la GUADALMENA 346 205,8 42,9 90,5%
zona superior esté siempre sin agua, JANDULA 399 595.6 476,9 100,7%
a altura media de la presa debe ha- VEGUAS 299 2733 1965 100.3%
ber un desagie continuamente g S0 270
abierto; su capacidad de evacuacion =~ NAVALLANA 157 396,5 318,1 102,1%
basta que sea moderada. LA BRENA 100 437,9 414, 104,7%
Esta presa puede construirse IZNAJAR 981 674,5 199,4 94,4%
con los materiales existentes en la :
zona, prioritariamente el vaso del PUEB. CAZALLA 74 113.6 171 71.7%
embalse y, como no precisa alivia-  GUADALCACIN 806 4440 - —

dero porque basta el desagle cita-

do, tendria un presupuesto modera-

do. Posiblemente sea mas alto que el coste de los encauza-
mientos y azudes construidos en el barranco Arras. Para juz-
garlo habria de realizarse un anteproyecto de la presa y com-
pararlo con las cantidades invertidas en el torrente, pero ten-
dria las ventajas de una utilizacion complementaria y que no
habria posibilidad de desbordamientos con los dafos inhe-
rentes.

INUNDACION EN BADAJOZ

La reciente inundacién en Badajoz, que ocasiond una
veintena de muertos, no fue producida por el Guadiana sino
por sus afluentes de la margen izquierda Calamoén y Rivilla. En
el Calamén, més arriba del lugar donde la carretera que va a
Valverde de Leganés se separa del rio, se puede crear un em-
balse que, ademas de evitar futuras inundaciones en la ciu-
dad permita crear nuevos regadios. Claro esta que para ello
sera necesario valorar las tierras a inundar por el embalse, pe-
ro los costes de encauzamiento al paso por Badajoz serian
sin duda muy altos.

La presa de la Serena, sobre cuya gran capacidad de em-
balse se publicaron en la prensa objeciones poco razonadas,
ha contribuido positivamente a que el Guadiana no haya oca-
sionado inundaciones. En el apartado final se exponen otros
comentarios sobre este tema.

DANOS EN ANDALUCIA

Durante el pasado afio, se produjeron en distintos lugares
de Andalucia inundaciones, cortes de carreteras y de ferroca-
rril, con algunas victimas ademas de dafios materiales. El 3-
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nov-97 las precipitaciones fueron: 160 mm en Huelva, 110 mm
en Sevilla y 150 mm en Cérdoba.

El cuadro que se acompafa, con los volumenes de agua
que, en los meses de diciembre 1996 y enero 1997, entraron y
se evacuaron en los principales embalses de la cuenca del
Guadalquivir, revela como, ain siendo muchos los embalses
existentes, no son suficientes para regular de modo hiperanual
las aportaciones respectivas. Interesaria almacenar los sobran-
tes en afos de lluvias cbpiosas para luego poder hacer frente
a las sequias.

Actualmente se han proyectado presas que todavia no han
sido construidas, varias de ellas de ellas en afluentes al Gua-
dalquivir procedentes de Sierra Morena. Los embalses propios
de estas presas haran que la regulacién del Rio Grande de Es-
pafa, desde AndUjar hacia el mar ahora deficitaria, quede muy
mejorada.

Con alta probabilidad, en la inundacién acaecida en Ca-
mas, agua arriba de Sevilla y a poca distancia de ella y los cor-
tes del ferrocarril en Torres Cabrera a 10 km de Cordoba y del
AVE en Almodadvar del Rio, ha tenido influencia decisiva la ex-
presada falta de regulacion.

De modo andlogo el rio Odiel, aunque tiene embalses, es-
ta falto de regulacion lo que explica la inundacién producida
en Gibraleon.

REFLEXIONES SOBRE LAS CONSECUENCIAS
INHERENTES A LOS EMBALSES

No debe olvidarse que cada vez son menos los lugares
donde construir presas que no resulten caras y sean creadoras
de embalses con gran capacidad. Por eso para conseguir la
regulacion hidrica, que siempre tiene consecuencias favora-



bles, habra que recurrir también a pequefias presas en peque-
fios rios e incluso arroyos, asi como aprovechar circunstancias
que se indican a continuacion.

Recientemente se han realizado variantes en carreteras an-
tiguas y, para mejorar su trazado se han excavado trincheras
importantes y ejecutado terraplenes de bastante altura en
arroyos algunos de los cuales tienen aportaciones nada des-
preciables.

En tales terraplenes su adaptacion, para servir como pre-
sas embalsando el agua, habria requerido un sobrecoste pe-
quefio y en cambio sus consecuencias beneficiosas serian
verdaderamente grandes.

Ello justifica la propuesta que afios atras hizo un Ingeniero
de Caminos en relacion con la variante de carretera que se iba
a realizar en la costa norte de la isla de Gran Canaria. Aprove-
chando los terraplenes como presas se conseguiria una mejo-
ra en los cultivos, alli tan precarios de agua.

Algo parecido puede pensarse en relacion con el viaducto
mediante el cual la autovia Madrid Zaragoza, en su kildmetro
208, atraviesa el rio Monegrillos. Habiendo construido alli, en
lugar del viaducto, una presa para sobre ella pasar la autovia,
se crearia un embalse mediante el cual quedaria regulada una
cuenca de 47 km?. Los beneficios que de ello se deducirian,
vertiendo el agua al Jalén durante los veranos serian mayores
que la diferencia de costo entre la presa y el viaducto.

Regular rios secundarios y torrentes permitiria reducir los
dafios que las erosiones hidricas provocan en el medio am-
biente. Se olvida con frecuencia que la Naturaleza no es algo
estable, sino que cambia aunque el hombre no intervenga, y
esto muchas veces de modo desfavorable. Aunque la escala
del tiempo sea muy distinta, debemos recordar los procesos
que glaciacion y posterior deshielo, cuyas huellas son clara-
mente visibles.

Teniendo esto en'cuenta, el hombre deberia tratar siempre
de actuar de modo que la Naturaleza o Medio Ambiente que-
den alterados lo menos posible, y evitar las facetas negativas.

Todo embalse ejerce sobre el Medio Ambiente impactos
negativos, pero también otros positivos. De modo indiscutible
cuando esta vacio o casi vacio los impactos son negativos. En
cambio un embalse cuyo nivel oscile poco es como un lago
natural. Aumentan en su entorno la vegetacion y las especies
arbdreas de ribera, la fauna piscicola y las aves acuaticas.
También otras especies animales gue se alimenten de las que
viven en el agua, e incluso las que de esto modo encuentran
una posibilidad de no perecer de sed.

Parece oportuno recordar que durante la fase de proyecto
de una presa, en rio andaluz que pasa la mayor parte del afio
totalmente seco, se present6 un escrito argumentando que no
se debia realizar tal presa porque atentaria contra las nutrias
del rio; la realidad verdadera de este caso es que si en el em-
balse prolifera la fauna piscicola, lo cual es facil de conseguir,
podra establecerse un criadero de nutrias, ahora no existentes
en el rio. La unica precaucion necesaria seria disponer ade-
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cuada vigilancia para impedir que los cazadores se apodera-
sen de las nutrias.

Esta claro que con el primer llenado de un embalse desa-
parece un area de vegetacion, pero de modo normal esta pue-
de ser reemplazada por areas de mayor extension. Si en ello
colabora el hombre, se puede conseguir la renovacién en tiem-
po menor; ejemplo de ello es el embalse de Alcorlo.

Otro tema a considerar es la realidad de que, en general
para todo embalse, su volumen aumenta mucho en la parte
superior donde el terreno tiene pendiente mas suave. Esto uni-
do al hecho de gue las obras de toma, desaglies profundos y
aliviadero se mantienen los mismos al recrecer la presa (la
magnitud de aliviadero puede incluso disminuir) hace que,
siempre que no se inunden zonas prohibitivas, conviene dar a
la presa una altura mayor que la estrictamente necesaria. Re-
sulta ademas la ventaja de poder ser menores las oscilaciones
del embalse, con el consiguiente beneficio para el impacto
ambiental.

CONCLUSION

La gran irregularidad que tienen las lluvias en Espafia no es
acontecimiento nuevo; sus consecuencias perniciosas se han
padecido desde siglos atras.

los embalses construidos han disminuido de modo impor-
tante los dafios motivados por desbordamientos y permiten
que no falte agua en la mayoria de las poblaciones y zonas re-
gadas. Pero son todavia bastantes los rios carentes de regula-
cién; otros dotados de embalses tienen estos con capacidad
insuficiente para una regulacién completa, segun ha mostrado
el ultimo bienio de lluvias abundantes.

Construyendo nuevas presas podra conseguirse una regu-
lacion idénea en la mayoria de los rios, evitar inundaciones
con sus dafos consecuentes y permitir se disponga siempre
de agua para la poblacién aunque sus necesidades aumenten
y que se establezcan mayores extensiones de zonas regables.

Por otra parte el balance de consecuencias beneficiosas y
perniciosas del embalse sobre el medio ambiente, negativo
cuando el embalse esta vacio, resuita siempre positivo cuando
la oscilacién del embalse es moderada. Esto se hace posible
cuando la capacidad del embalse es amplia, comparada con la

“aportacién del rio.

No debe olvidarse que, en la mayoria de las presas, incre-
mentar unos metros su altura hace que la capacidad del em-
balse aumente de modo importante. En diversos casos se du-
plicé el volumen de embalse al hacer més alta la presa, mien-
tras que su presupuesto global (sin incluir las expropiaciones)
tuvo un incremento porcentualmente muy pequefo.

La conclusion es que en Espaia, salvo que circunstancias
de cada caso particular lo desaconsejen, se deben construir
nuevas presas y recrecer algunas de las existentes hasta con-
seguir una regulacién idénea de los rios. @
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