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El servicio de prevenciéon y anuncio de crecidas en Espana (1863-1917)

Resumen

El proceso de creacién del servicio de previsién
y anuncio de crecidas en Espafia, en relacién a
otros estados europeos, fue mds complejo y
tardio. A ello contribuyeron diversas causas,
entre las cuales destacan las notorias limitacio-
nes de la red hidrogrifica y la relevancia de las
crecidas sibitas torrenciales. No obstante, a lo
largo de la segunda mitad del siglo XIX hubo
iniciativas de la administracién para alertar ciu-
dades especialmente vulnerables a las crecidas
fluviales.

En 1914 se creé oficialmente el servicio de pre-
visién y anuncio de crecidas en las diferentes
divisiones hidraulicas. Los anuarios de sus acti-
vidades en 1915-1916 y 1916-1917 retnen una
valiosa informacién del régimen de crecidas de
los mayores rios peninsulares antes del inicio
de las obras de regulacién fluvial.

Palabras clave

Crecidas, prevision, alerta, telegrafia.

THE FLOOD FORECAST AND ALERT SERVICE IN
SPAIN (1863-1917)

Abstract

The creation of a flood forecasting and waning
service in Spain was a more complex process
and took place later than in other european
countries.

Between the several factors to explain this fact,
the limitations of the gauging network and the
importance of flash floods may be stressed.
However, along the second half of the 19th
century the administration tried to warm
against floods those cities especially vulnerable.
In 1914 the flood forecasting and warning
service was created in the different water
administration regions. The 1915-1916 and
1916-1917 yearbooks contain a valuable
infiormation on the floods regime of the major
peninsular rivers before the beginning of the
regulation works.
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Floods, forecast, alarm, telegraphy.
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El servicio de prevenciéon y anuncio de crecidas en Espana (1863-1917)

|. Introduccion

Durante la segunda mitad del siglo XIX, suce-
sivas inundaciones catastréficas en diversos
puntos de Espafia jalonaron variadas respuestas
de la administracién y marcaron hitos en el
debate técnico y cientifico acerca de las causas
desencadenantes de las avenidas fluviales y
sobre los medios mds idéneos para aminorar
sus costes. Tanto la teorfa como la prictica de la
defensa contra las inundaciones de los rios
peninsulares se inspiraron en estudios y deci-
siones previamente desarrollados en Europa.
Aqui hubo procesos de adaptacién administra-
tiva, de recepcidn tecnoldgica y de reconoci-
mientos hidrolégicos de las cuencas fluviales
peninsulares. Sin duda, el andlisis de las accio-
nes administrativas y de los debates académicos
con sus diferentes propuestas, protagonistas y
actuaciones suministran un marco para contex-
tualizar los actuales esquemas de interpretacién
y gestién territorial de las avenidas fluviales
peninsulares.

En efecto, desde mediados del siglo XIX, diver-
sos estados europeos fueron dando los prime-
ros pasos para organizar servicios de anuncio
de crecidas como complemento de otras medi-
das de defensa contra las inundaciones. La
implantacién de dichos servicios constitufa un
signo del progreso tecnoldgico y cientifico, en
un momento en que “ya se anuncian con 48
horas de anticipacion las probabilidades del
tiempo, cuando los fisicos blasonan de haber
sojuzgado las tormentas por medio del bard-
metro y del telégrafo electrico” (Bosch et al.,
1866: 453). En el caso espafiol la creacién del
servicio de previsiéon y anuncio de crecidas
(R.O. de 12 de octubre de 1914) y sus primeras
campafas de 1915-16 y de 1916-17 estuvieron
precedidos por la estela del pionerismo positi-
vista de ciertos anuncios que fueron calibrando
la complejidad de las avenidas fluviales penin-
sulares. Por tanto, el andlisis de los precedentes
y de los primeros pasos del servicio —una de las
acciones publicas més idéneas para mitigar pér-
didas de vidas humanas durante las avenidas—

revela las luces y las sombras administrativas,
tecnolégicas y cientificas concurrente en el
diagndstico y gestién de unos sucesos que a
menudo conmocionaron las sociedades asenta-
das en las riberas de los rios peninsulares.

Il. Escalas fluviométricas para la observacion y
aviso de avenidas (1863-1878)

En 1860, las inundaciones generalizadas del
Duero, Tajo y Genil con muchos de sus afluen-
tes —al igual que habia sucedido en Francia des-
pués de la gran riada del Loira en 1846 y de los
desbordamientos generales de 1856~ suscitaron
sendos diagnésticos en la Revista de Obras
Piiblicas (Barr6n, 1861; Madrazo, 1861) que, sin
embargo, no se tradujeron en una eclosién de
monografias hidroldgicas e hidrdulicas. La pro-
puesta de que el Gobierno “tomase la iniciativa
planteando la cuestion de las inundaciones, invi-
tando a los cuerpos cientificos y personas facul-
tativas a estudiarla y a emitir su ilustrado dicta-
men, para venir después al terreno préctico”
(Madrazo, 1861) no encontrd eco suficiente.
Como sucederfa en momentos posteriores, la
Revista de Obras Piblicas —6rgano de expresién
del cuerpo de ingenieros de Caminos— dejaba
patente la distancia entre los conocimientos de
los técnicos acerca del estado del arte y las apli-
caciones a la realidad espafiola.

En aquel contexto de conmocién social por
inundaciones generalizadas, la accién inmediata
de la administracién espafiola —similar a la pues-
ta en practica por otros estados europeos en
aquellos afios— fue una Real Orden de 14 de
febrero de 1863 (Anexo I). En el largo preimbu-
lo, la Real Orden sefialaba la necesidad de cono-
cer “con la mayor exactitud los limites de la
subida de las aguas en todas las inundaciones...
no tan s6lo por el interés de proporcionarse
datos siempre utiles para las ciencias en un pais
bien administrado”, sino por su utilidad “a la
riqueza de la agricultura, al encauzamiento de
los rios, al establecimiento de los puentes que
deben dar paso a las vias publicas y a la vida y
seguridad de poblaciones”. Para ello, la real



orden disponia, entre otras cosas, que se estable-
ciera una escala en cada uno de los puentes cons-
truidos sobre los rios principales para que los
ingenieros de Caminos de las provincias anota-
ran —en un libro destinado a este solo objeto- la
mayor y menor altura de las aguas, y en particu-
lar las que preceden inmediatamente al desbor-
damiento, asi como la duracién de las crecidas.
“Cuando el nivel de las aguas llegue a la cifra
préxima a la inundacion, el Ingeniero lo pondrd
inmediatamente en conocimiento del Goberna-
dor de la provincia, y se publicard en el Boletin
Oficial, con el fin de que, tanto las Autoridades
como los particulares, puedan adoptar las pre-
cauciones oportunas segln las circunstancias”.
Sin duda, la real orden sélo contemplaba los
corredores fluviales de los rios peninsulares de
mayor desarrollo y no consideraba las crecidas
subitas torrenciales. En todo caso, la colocacién
y calibracién de escalas en los puentes para la
observacién y anuncio de crecidas representaba
una aproximacién al arduo desafio de mitigar las
pérdidas en vidas humanas por causa de las ave-
nidas fluviales. Por ahora, poco se conoce del
grado de cumplimiento de la Real Orden de 14
de febrero de 1863.

De otra parte, la Real Orden de colocacién de
escalas en los puentes para la observacién y aviso
de avenidas diversificaba los trabajos hidromé-
tricos en curso que, hasta entonces, habian pri-
mado las campafias de aforo de los estiajes. A la
estimacién de los caudales de estiaje se habian
dedicado las diversas comisiones de estudio de
los mayores rios peninsulares y las brigadas
hidrolégicas de la Junta General de Estadistica
(Mateu, 1996). No obstante, las inundaciones
extremas seguian siendo fendmenos recurrentes
que se saldaban con pérdidas en vidas humanas
y con cuantiosos dafios econémicos. Los mayo-
res desbordamientos fluviales de aquellos afios
motivaron diagndsticos técnicos de las causas
concurrentes en el fenémeno y de los medios
mds adecuados para aminorar los dafios. En con-
secuencia, las sucesivas memorias sobre inunda-
ciones catastroficas —entre otros aspectos— fue-
ron actualizando el estado del arte y las acciones

més adecuadas en los puntos mds sensibles del
sistema fluvial.

Asi, la catastrofica inundacién del Jucar, ocurrida
en noviembre de 1864, demostré la complejidad
del anuncio de crecidas fluviales en la Peninsula.
A raiz del desastre de la cuenca baja del Jcar, sen-
das comisiones de ingenieros —una del Cuerpo de
Caminos presidida por Gémez Ortega (1879) y
otra del de Montes a las érdenes de Bosch (1866)—
analizaron el suceso y ambas propusieron nume-
rosas acciones para prevenir futuras catdstrofes.
Entre tantas recomendaciones, ninguna de las dos
comisiones planted la cuestién del anuncio de
crecidas. Cabe recordar que en 1864 todavia no
habia ningtin observatorio meteoroldgico oficial
en la cuenca del Jucar y, con buen criterio, los
comisionados sefialaron la necesidad de extender
la red de observatorios meteorolégicos en “un
pais tan expuesto a la inundaciones como la
Peninsula” (Bosch, 1866: 94).

En realidad, el “olvido” de la implantacién del
anuncio de crecidas por parte de las dos comi-
siones del Jucar demostraba la dicotomfa entre la
cuenca hidrogrifica y la red telegréifica. En efec-
to, entre 1854 y 1863 se instalaron unos diez mil
kilémetros de la primera red espafiola de tele-
grafia eléctrica que, con un disefio radial, enlaza-
ba Madrid con las capitales de provincia y con
las restantes ciudades principales. Posteriormen-
te el proceso de tendido se ralentizé entre 1863
y 1878 (Bahamonde er al., 1998). Con tal dispo-
sicién de la red telegrafica, no era posible una
répida y fluida comunicacién entre la zona
donde se desencadend la inundacién del Jdcar y
el llano de inundacién litoral.

Poco después, en 1865 se crearon las divisiones
hidrolégicas (Mateu, 1995) que constituyen el
embridn de las actuales dependencias hidrogri-
ficas de la administracién espafiola, aunque con
notorias diferencias organizativas y competen-
ciales. Inicialmente, las diez divisiones hidrolé-
gicas fueron oficinas de estudio hidrolégico de
los grandes rios peninsulares y de reconocimien-
to de los aprovechamientos fluviales. Durante la
primera etapa de actividad de las divisiones
hidrolégicas (1865-1871), fueron unas depen-
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(1) AAM.E (Archivo del Ministerio de
Fomento), legajo 299, expediente
4115: Expediente de la 10* Division
hidrolégica llamada de Zaragoza...

(2) AM.E, legajo 46, expediente 944:
Expediente sobre observaciones me-
teoroldgicas y estudios hidrologicos de
la provincia de Cordoba, hechos por el
ingeniero D. Rafael Navarro (1875).

(3) Segtin Ollero (1996: 63), la mayor
inundacién del Ebro medio durante el
siglo XIX tuvo lugar entre el 10 y el
13 de enero de 1871. En Zaragoza las
aguas superaron en metro y medio la
sefial de la riada mds alta registrada
hasta entonces. Toda la llanura de
inundacién quedé anegada y las aguas
afectaron incluso a los nicleos urba-
nos, con numerosas victimas.

(4) AM.E, legajo 132, expediente
2102: El Gobernador (de Santander)
da cuenta de las inundaciones causa-
das por el desbordamiento de los rios.
Enero de 1871.

(5) AM.E, legajo 299, expediente
4115. En él se conserva un escrito de
12 de enero de 1871 de Ramén Garcia
dirigida al director general de Obras
Publicas desde Zaragoza: “El derriti-
miento instantdneo de la gran capa de
nieve que tltimamente ha caido en
toda la cuenca del Ebro ha dado lugar
a una avenida tan extraordinaria que
no hay memoria de otra igual; hasta
este momento que son las cuatro de la
tarde no hay sefiales de que haya lle-
gado a su apogeo, si bien es de creer
que no siga ascendiendo por el rapido
descenso que el termémetro ha tenido
la noche ultima y que continda...”

(6) Estas actuaciones encaminadas al
anuncio de crecidas fueron casi simul-
tineas al desarrollo de la “meteorolo-
gfa telegrifica”. El telégrafo permitié
la répida comunicacién de los datos
registrados en cada observatorio a los
servicios encargados de su explota-
cién para elaborar la previsién meteo-
rolégica diaria.
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dencias con escasos recursos humanos y mate-
riales de modo que los trabajos hidrométricos
fueron limitados y dirigidos prioritariamente a
los aforos de los caudales minimos de estiaje v,
de forma subsidiaria, al analisis de las avenidas
fluviales.

A principios de 1867, los ingenieros de la Divi-
si6n Hidroldgica de Toledo colocaron las escalas
sobre el Tajo en Fuentiduefia y Aranjuez donde
los niveles fluviales se observaban a las seis de la
mafana, a las doce y a las seis de la tarde (D. G.
O.P, 1871, pp. 300-302). Los registros fluviomé-
tricos en el Tajo se prolongaron al menos hasta
fines de 1870. Por su parte, los técnicos de la
Divisién de Zaragoza efectuaron —al menos
desde principios de 1866 hasta agosto de 1871-
observaciones diarias del caudal del Ebro, a las
12 horas, en sendas escalas emplazadas en el
Bocal y en Zaragoza' . Por contra, en 1875 toda-
via no habfa ninguna escala en los puentes de la
provincia de Cérdoba’ .

Segun las instrucciones del Ministerio de
Fomento, las divisiones debian reunir informa-
cién de campo durante los desbordamientos
observando la altura de la punta de crecida en los
puentes principales y, posteriormente, cartogra-
fiando las zonas inundadas. Tales prescripciones
fueron cumplidas por la Divisién Hidroldgica
de Zaragoza con motivo del desbordamiento
extraordinario del Ebro en enero de 1871
Dicha inundacién del Ebro fue simultinea con
avenidas fluviales catastréficas en algunos valles
de la cornisa cantdbrica®. Todo parece indicar
que el sistema de prevision de crecidas fue muy
precario porque el ingeniero-jefe de la Divisién
de Zaragoza’, Ramén Garcia Herndndez, se
guiaba por el termémetro para intuir el posible
inicio del descenso de la punta de crecida.

De otra parte, los primeros afios de actividad de
las divisiones hidroldgicas coincidieron con el
inicio de las aplicaciones en Espafia del modelo
ingenieril de correccién de los torrentes alpinos.
La transferencia de dicho concepto desde los
Alpes a las cordilleras peninsulares y su aplica-
cién a medios geogréficos semidridos constituyd
el hilo conductor de una linea de actuacién de

los ingenieros de Montes y de Caminos en la
segunda mitad del siglo XIX y primeras décadas
del siglo XX. Desde el principio, el reconoci-
miento de las causas de formacién de los torren-
tes guid su interpretacién de las crecidas stibitas
y sus propuestas de mitigacién. En este contex-
to, las avenidas subitas torrenciales se perfilaron
como el mayor desafio para organizar el anuncio
de crecidas porque constituian la principal causa
de pérdidas de vidas humanas por inundaciones
de Espafia.

lll. Escalas fluviométricas y telégrafos eléctricos
(1879-1899)

Durante las dos tltimas décadas del siglo XIX,
en varios estados europeos los servicios hidro-
métricos alcanzaron plena institucionalizacién
en sus organigramas administrativos, lo cual
permitié perfeccionar los servicios de anuncio
de crecidas® . En 1879, Francia introdujo mejo-
ras organizativas en sus anuncios de crecidas a
la vista de los terribles resultados producidos
por las inundaciones ocurridas en el Rédano
cuatro afios antes (Garcia Faria, 1908: 259).
Poco después, en 1883 se dispuso la instalacién
de un servicio hidrométrico en el Rhin para el
anuncio de crecidas vy, a los tres afios, ya fun-
cionaban 42 estaciones en el rio principal y 59
en sus afluentes; en ellos se practicaban de 3 a
12 anotaciones diarias, segtin la altura y rapidez
de la corriente, observindose en cada estacién
otros fenémenos conexos (lluvias, vientos, nie-
ves, hielo, etc.). Con tales datos, se efectuaba un
estudio de cada crecida en que se relacionaban
los lugares, altura de agua durante las avenidas,
etc. (Garcia Faria, 1908: 260). “En Austria se
practicaron unos excelentes trabajos relativos a
la prevision y anuncio de las crecidas del Danu-
bio, que con justicia fueron muy elogiados por
los que visitamos la instalacion especial del
Gobierno austriaco en la Exposicion Universal
de Paris en 1900” (Garcia Faria, 1908: 260).
Obviamente, los servicios hidrométricos en
Suiza habian alcanzado un notable desarrollo
en sus reconocimientos de los glaciares, lagos,



etc. (Bureau Hidrométrique Féderal, 1909).

En Espaiia, el servicio de anuncio de crecidas
tuvo una implantacién mds compleja. En efecto,
cerrado el ciclo revolucionario y restaurada la
monarquia, la administracién de Fomento —por
Real Orden de 13 de agosto de 1876 reabrid
cinco divisiones hidroldgicas encargadas de las
grandes cuencas hidrograficas peninsulares.
Afios después, por Real Orden de 23 de marzo
de 1881, se afiadieron las divisiones de Valencia
y Lugo para abarcar toda la Peninsula. Habfa,
sin duda, un notorio retraso en el reconoci-
miento hidrolégico y en la obra hidriulica en
relacién a Europa y las divisiones seguian dota-
das de escasos recursos humanos y materiales
(Mateu, 1995). De otra parte, a partir de 1879 se
reactivé el tendido de la telegrafia eléctrica. En
1885, la longitud de las lineas ya superaba los
18.000 kilémetros y se avanzaba hacia una malla
mds compleja que la originaria red radical, la
cual permitia los enlaces transversales. Al finali-
zar el siglo XIX, la red telegrifica garantizaba
una ripida y fluida comunicacién interior
(Bahamonde et al., 1998), aunque extensos sec-
tores montafiosos —especialmente dindmicos en
la génesis de las avenidas fluviales— quedaron al
margen del servicio telegréfico.

ll.1. Los avisos telegraficos de crecida

Durante los primeros afios de la Restauracion,
se sucedieron avenidas catastréficas en diversos
puntos de la Peninsula. En septiembre de 1874
y en marzo de 1878, hubo importantes desbor-
damientos en el valle medio del Ebro (Ollero,
1996: 62). En diciembre de 1876 y enero de
1877, sendas inundaciones catastréficas del
Guadalquivir invadieron Sevilla que acababa de
derrocar las murallas (Sanz, 1902; Moral, 1991).
En octubre de 1879, la gran catdstrofe de la
riada del Segura-Guadalentin’ se sald6 con la
pérdida de més de 770 vidas humanas y cuan-
tiosos dafios econémicos (Calvo, 1968-69: 112).
En pocas palabras, las crecidas fluviales seguian
constituyendo un desafio para la administra-
cién espafiola que, ademds de obras y estudios

especificos, inici6 la andadura de dotarse de un
servicio de anuncio de crecidas.

En efecto, una semana después de “las terribles
desgracias recientemente ocurridas por el des-
bordamiento de los rios en las provincias de
Almerfa, Alicante y Murcia”, una Real Orden
de 21 de octubre de 1879 (Anexo II) ordenaba
la puesta en marcha de un sistema de avisos
telegrificos transmitidos oportunamente de
unos puntos a otros. El predmbulo recordaba
que “Sevilla, en la inundacién de diciembre de
1877, pudo preparar sus defensas por los avisos
frecuentes que el telégrafo transmitié desde
Andgjar y Cérdoba y otros puntos situados en
las orillas del Guadalquivir; y quizids, si esto se
hubiese hecho por las riberas superiores del
Segura y del Sangonera en la huerta de Murcia,
ya que no las casas y los cultivos, hubieran
podido salvarse las vidas de sus habitantes, los
ganados de labor y muchos objetos de ficil
transporte”. En vista de ello, el ministro de la
Gobernacién disponia la implantacién de un
sistema de escalas en los puentes para la obser-
vacién de la importancia de las crecidas y su
vigilancia por funcionarios municipales y el
aviso telegrifico por el alcalde al gobernador
civil y a los alcaldes situados aguas abajo. A su
vez, los alcaldes de las poblaciones riberefias —al
recibir el anuncio de crecida— debfan hacerlo
publico por los medios mds rapidos a las pobla-
ciones mientras el gobernador lo anunciarfa a
los gobernadores de las provincias situadas
aguas abajo de los rios. En sintesis, la Real
Orden pretendia el auxilio de la técnica para
que alcaldes y gobernadores dispusieran y
transmitieran una informacién eficaz para miti-
gar las pérdidas de vidas humanas.

Esta Real Orden de Gobernacién (de octubre
de 1879) transferia la responsabilidad de la ges-
ti6n del anuncio de crecidas a los alcaldes y a
los gobernadores. No obstante, también hubo
acciones desarrolladas por los técnicos de las
divisiones hidroldgicas. A continuacién se
comentaran los casos de Sevilla y Alzira que
constituyen dos modalidades de gestién del
anuncio de crecidas en los tltimos afios del

105

(7) M. Pardé (1956) calificé la catas-
trofe como “uno de los diluvios mds
mortiferos de los anales hidrolégicos
europeos”. Gil Olcina (1968) contex-
tualizé dicha riada dentro de los
sucesos extremos del régimen del rio
Guadalentin. Por su parte, Lépez
Bermudez (1973) elaboré una valiosa
sintesis climdtica, hidrolégica y geo-
morfolégica de la region donde se
inscribe la cuenca del Guadalentin.



AREAS 23

(8) AM.E, legajo 136, expediente
2173: Expediente instruido con objeto
de evitar los darios que causan las cre-
cidas del Guadalquivir (1888-1892).
En el escrito de 18 de noviembre de
1888, Rafael Navarro proponia que
“en las grandes avenidas, convendria
que se dispusiera y autorizara para
que pudieran en estos casos hacer
uso del telegrafo oficial y que estos
telegramas considerados preferentes
fueran transmitidos a todos los
Alcaldes de los pueblos aguas abajo
sin la dilacion que hoy ocasionan los
postes que transmiten a esta Jefatura
y esta traslada al Sefior Gobernador
de la provincia”. De otra parte, su
experiencia profesional de tantos
aflos en el Guadalquivir le permite
afirmar que “en todas las grandes
avenidas que esperimenta el Guadal-
quivir, la inundacion de Sevilla se
verifica ordinariamente cuando la
altura de las aguas en Palma escede de
4 metros sobre el nivel ordinario,
cuya altura es aumentada por las
afluencias de las riveras de Huerna,
Viar y Huelva e igual altura en Men-
gibar indica una avenida que no llega
a ser importante si el temporal no es
simultineo en la regién baja conti-
nuando en la superior llega como en
algunas ocasiones a alcanzar en Men-
gibar 7 metros y en Cérdoba y Palma
9,... que alcanzé la gran avenida de
diciembre de 1876”. La peticién de
Rafael Navarro sobre preferencia
telegrafica de las escalas de Mengibar,
Alcaide y Palma en sus avisos de cre-
cida fue atendida por el ministro de
la Gobernacién el 31 de mayo de
1892.

(9) A.MLE, legajo 136, expediente
2173: Expediente instruido con objeto
de evitar los daios que causan las cre-
cidas del Guadalquivir (1888-1892).
El 30 de mayo de 1892, José Garcia
Morén —nuevo ingeniero-jefe de la
divisién del Guadalquivir— daba
cuenta a la Direccién General de
Obras Publicas del Estado en que se
encontraban el estudio de las inunda-
ciones del Guadalquivir y de la
defensa de Sevilla. “Mientras tanto
los estudios se verifican y los proyec-
tos se redactan no puede hacerse otra
cosa que perfeccionar el procedi-
miento de anuncio de crecidas a los
pueblos amenazados para evitar o al
menos disminuir los desastres”. Para
lo cual se procedia a reparar las
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siglo XIX. No obstante, las avenidas stbitas
torrenciales en Almeria y Consuegra y otras
cuencas peninsulares seguian causando grandes
pérdidas de vidas humanas (Marqués de Agui-
lar de Campod, 1894) mientras se estudiaban
ambiciosos proyectos de obras de defensa con-
tra las inundaciones en la Vega del Segura (Gar-
cfa y Gaztelu, 1887), en la ciudad de Sevilla
(Moral, 1991), en la ribera del Jucar y en otros
tramos urbanos.

lI.2. Ingenieros de Caminos y el anuncio de
crecidas: el caso de Sevilla

Durante el dltimo cuarto del siglo XIX y pri-
meros afios del siglo XX, la ciudad de Sevilla
fue escenario de diversas inundaciones extraor-
dinarias que dieron lugar a una serie de ante-
proyectos de defensa. Mientras los estudios y
debates se prolongaron varios lustros, los técni-
cos de la Divisién Hidrolégica del Guadalqui-
vir fueron perfeccionando un sistema de anun-
cios de crecidas mediante los avisos telegrfi-
cos. El anuncio de crecidas tenfa limitaciones
(Sanz Larumbe, 1902), pero permitié desarro-
llar salvamentos en alguno de los desborda-
mientos del Guadalquivir. El anuncio de creci-
das exigia un buen conocimiento de los rasgos
hidrolégicos y climatolégicos de su cuenca y el
establecimiento de escalas hidrométricas en los
puntos estratégicos del cauce y en la cercania de
estaciones telegréficas. Durante afios, los anun-
cios de crecidas a Sevilla fueron un eficaz medio
de alerta de la poblacién, mientras se debatian
los proyectos de obras de defensa.

En efecto, en 1881 se repiti6 en Sevilla una fuer-
te avenida del Guadalquivir, alcanzindose
incluso niveles superiores a la inundacién
catastréfica de 1876, aunque con menores
dafios. Como consecuencia, un Real Decreto
de 29 de abril de 1881 facultaba la realizacién
—por cuenta del Estado— de las obras de encau-
zamiento en el sector situado aguas arriba del
puente de Triana, las cuales se ejecutaron entre
1883 y 1885. Al mismo tiempo, se sometieron a
informacién publica sendos proyectos de

defensa presentados por Talavera y Higgins
(Moral, 1991). Durante los afios que duraron
los estudios y debates de dichos anteproyectos,
los avisos de crecidas del Guadalquivir a Sevilla
desde las escalas de Mengibar (confluencia de
los tributarios de cabecera), de Andujar
(desembocadura del Jandula), de Cérdoba y de
Palma del Rio (Genil) pod{an anticiparse 40, 30,
20 y 14 horas a la llegada de la punta de aveni-
da. En consecuencia, durante dicho tiempo, se
podian adoptar las necesarias medidas de alerta
y salvamento. El 18 de noviembre de 1888,
Rafael Navarro, ingeniero-jefe de la Divisién
Hidrolégica del Guadalquivir se mostraba
favorable a mejorar el sistema de anuncio de
crecidas por medio de los avisos telegréficos®.
Afios después, la avenida extraordinaria de
marzo de 1892 también superé los niveles de
1876, aunque no penetré en la ciudad de Sevi-
lla. Lo impidieron las acciones preventivas
desarrolladas en el terraplén del ferrocarril a su
paso por la ciudad. Sin duda, los avisos telegra-
ficos desde aguas arriba alertaron con tiempo
suficiente para la defensa del terraplén, de
modo que en los meses siguientes se revisaron
las escalas hidrométricas y las estaciones tele-
graficas’.

Al mismo tiempo, una Ley de julio de 1892
declaraba obras de interés general las necesarias
para defender Sevilla contra las inundaciones
del rio Guadalquivir y afluentes, con cargo a los
créditos consignados en el presupuesto extraor-
dinario del Estado. Sucesivamente, el Ministerio
de Fomento encargé hasta cuatro anteproyectos
de obras de defensa, entre los cuales destacan los
presentados por Mariano Cércer y Juan Ochoa
en 1895 y Juan Sanz Larumbe en 1901. Final-
mente, en 1903 se aprobé la ejecucidn de este
dltimo (Moral, 1991). Mientras tanto, el sistema
de anuncios de crecida continuaba siendo el
unico medio eficaz para mitigar dafios en Sevi-
lla. En 1896, el ingeniero-jefe de la Divisién del
Guadalquivir proponia la supresién de dos
escalas y el establecimiento de dos nuevas® para
mejorar los puntos de observacién de las creci-
das. Sanz Larumbe (1902) —en su Proyecto de



las obras de defensa de Sevilla contra las inun-
daciones— dedicé un apartado (pp. 222-225)
muy critico con los procedimientos seguidos
hasta entonces para el anuncio de crecidas. De
entrada, revisé todos los datos disponibles
sobre crecidas importantes desde 1887 existen-
tes en la Junta de Obras del Puerto de Sevilla y
en la Divisién Hidrol6gica del Guadalquivir en
Cérdoba. Entre otros extremos, pretendia iden-
tificar un coeficiente de propagacién de la punta
de crecida y un coeficiente de su altura desde las
distintas estaciones del valle de Guadalquivir
hasta Sevilla. En sintesis, de acuerdo con los
datos tabulados, la propagacion de la crecida era
bastante més lenta de lo que se venia creyendo y
no habia un coeficiente tnico sino que oscilaba
segtin el tipo de crecida. Tampoco se mantenia
invariable el coeficiente de altura aguas abajo
porque variaba segin la zona de las precipita-
ciones: el ingeniero vislumbraba la posibilidad
de obtenerlo aproximado para las crecidas
desencadenadas por lluvias en la zona alta y
central de la cuenca. “De todo lo expuesto sobre
previsién de las avenidas, sélo se deduce: prime-
ro, que las avenidas mds temibles para Sevilla
son las producidas por lluvias en la zona baja
del Guadalquivir con vientos del Sur, porque
llegan a la capital con tal rapidez que no dan
lugar a veces a prevenirse contra la préxima
inundacion...; segundo, que no es posible en la
actualidad formar juicio de la fecha (hora) apro-
ximada en que la crecida llegard a Sevilla, ni de
la altura a que podrén elevarse las aguas del rio.
Es decir, que son muy deficientes, por no decir
completamente desconocidos, los datos que
mds importan a Sevilla” (p. 225).

ll1.3. Los alcaldes y los anuncios de crecida: el
caso de Alzira

La Real Orden de octubre de 1879 trasladé a los
alcaldes la responsabilidad de gestionar los anun-
cios de crecida para lo cual contaban con los
recursos humanos municipales y con el personal
de Correos y Telégrafos. Por ello, en los archivos
municipales pueden encontrarse originales o

minutas de telegramas recibidos o enviados por
un alcalde durante una avenida fluvial. Dichos
documentos constituyen vividas descripciones de
la evolucion del desbordamiento, especialmente
en medios urbanos. Este es el caso de Alzira, un
lugar critico de la llanura de inundacién del Jucar.
En las dos ultimas décadas del siglo XIX, la
Ribera del Jucar fue un escenario destacado de
actuaciones del cuerpo de Ingenieros de Cami-
nos (Mateu, en prensa) para aminorar los dafios
recurrentes provocados por sucesivos desbor-
damientos fluviales ocurridos en septiembre de
1884, febrero de 1994, etc. Mientras se comple-
taban los estudios y se ejecutaban las obras, los
alcaldes procuraban alertar a la poblacién a par-
tir de los avisos telegréficos. Asi, el alcalde de
Alzira, durante la riada de enero de 1898,
redact6 19 telegramas dirigidos al gobernador
civil, a los alcaldes de Manuel y Ontinyent
(aguas arriba), al ministro de la Gobernacién y
a la casa del Rey. Al mismo tiempo, al ayunta-
miento de Alzira debieron llegar otros tantos
en términos similares. He aqui la transcripcién
de alguno de ellos (Mateu, 1983):

Alcalde a Gobernador

12 enero 1898 — 930 h.
Jdcar experimenté noche ultima extraordinaria
crecida amenazando ya inundar partidas bajas
y ronda poblacién. Rio Barcheta desbordado
por partida Alborchi. Alcalde Manuel en tele-
grama tres madrugada me avisa aumento cuatro
metros rio Albaida. Vecindario consternado
ante persistencia temporal y peligro inunda-
cion... Ruego V.E. me comunique noticias
Cuenca y zonas afluyentes a Juicar...

Valencia

Alcalde a Alcalde
12 enero 1898 — 9°50 h.
Recibido su telegrama. Riegole siga dindome
noticias rio Albaida y aspecto temporal.

Manuel

Alcalde a Alcalde
12 enero 1898 — 17 h.
Digame estado rio y aspecto temporal desde su
ultimo telegrama, pues aqui empieza inunda-

Manuel
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escalas dafiadas en la crecida de marzo
dltimo. “Ya estaban arregladas las de
Cantillana y Palma (tanto del Guadal-
quivir como del Genil) y la del Gua-
dajoz”.

(10) AM.E, legajo 47, expediente
981: Expediente incoado por el Inge-
niero de la Division Hidrologica del
Guadalguivir proponiendo la supre-
sion de dos estaciones permanentes de
aforo y la creacion de otras dos nuevas
(1896). Entre las dos nuevas, el inge-
niero-jefe proponia instalar una en el
Darro, aguas arriba de Granada en
atencién a los aprovechamientos de la
vega, “pero el principal motivo para
proponer una escala y estacion per-
manente de aforo es que dicho rio
atraviesa las calles, plazas y paseos
mds importantes de Granada, halldn-
dose expuesta esta poblacion a graves
riesgos en las mayores avenidas, por
lo que se proyecta la desviacion del
cauce; y dicho ésto que, para el estu-
dio de las obras, es un dato de absolu-
ta necesidad el conocimiento del cau-
dal de las citadas avenidas”.
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(11) En realidad, las divisiones ya
tenfan asignada la previsién de creci-
das entre sus competencias a partir de
varias reales 6rdenes de 1903 (de 4 de
agosto, de 6 de noviembre).
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cion calles y la avenida principal. Ruégole fre-
cuentes noticias.

Alcalde a Gobernador

12 enero 1898 — 22 h.
Aumenta considerablemente inundacion alcan-
zando calles Jucar, Tejar, Gandia, Colén, Curti-
dores, San Jaime, Puente, Jdtiva, Doctor Ferran,
San Francisco, Montafia, Colmenar, Don Ber-
nardo, Nueva, Mayor Santa Maria, Granero,
Lonja y Mayor Santa Catalina. Llueve copiosa-
mente, arrecia N.E. y persiste baja barométrica.
Alcaldes Manuel y Onteniente siguen dindome
noticias alarmantes...
Los telegramas no impidieron la inundacién de
la ciudad de Alzira, pero permitieron a las
autoridades adoptar medidas de emergencia y
de proteccién civil. Sin duda, unas buenas redes
de observatorios meteoroldgicos, de escalas
fluviométricas y de telecomunicaciones eran
bdsicas para aminorar las pérdidas en vidas
humanas.

Valencia

IV. Hacia la institucionalizaciéon del servicio de
previsién y anuncio de crecidas (1900-1913)

En los primeros afios del siglo XX, las antiguas
divisiones hidrolégicas —ahora denominadas
divisiones de trabajos hidriulicos y después
divisiones hidrdulicas— fueron orientadas para
ejecutar la nueva politica hidriulica del Estado.
El proceso de reorganizacién de las divisiones
—-muy condicionado por la frecuente alternancia
de los politicos responsables del antiguo Minis-
terio de Fomento, ahora denominado Ministerio
de Obras Publicas— fue reforzando la presencia
de los Ingenieros de Caminos en la gestién més
productivista del agua, un pensamiento motriz
del regeneracionismo. El primer objetivo de las
nuevas divisiones de trabajos hidriulicos fue
redactar las mds de doscientas memorias de
obras incluidas en el Plan General de Canales de
Riego y Pantanos de 1902 (Ortega, 1995). En la
medida que se habian ido concluyendo los estu-
dios del Plan General o Plan Gasset y procedia
su gjecucion, un Real Decreto de 6 de octubre de

1905 estableci6 que, en el futuro, las divisiones
de trabajos hidrdulicos se encargarian del estu-
dio de los proyectos y anteproyectos necesarios
para la gjecucién de obras hidrdulicas compren-
didas en los planes del Estado, la construccién o
inspeccién de dichas obras, la explotacién de
obras hidrdulicas ejecutadas por el Estado y el
estudio de las corrientes publicas y la previsién
de crecidas'. En pocas palabras, las divisiones de
trabajos hidrdulicos se consolidaban como ofici-
nas técnicas de obras hidrdulicas y reducian sus
funciones de estudio a la caracterizacién hidro-
légica de las corrientes publicas y a la previsién
de crecidas. Las labores de estudio hidrolégico
no eran un objetivo en s{ mismo sino un pre-
requisito para la ejecucion o conservacién de las
obras hidrdulicas. Esta orientacién regeneracio-
nista hacia los trabajos hidrdulicos marcd,
durante décadas, la trayectoria de dichas depen-
dencias.

A partir de 1900, la previsién de crecidas consti-
tuia uno de los objetivos de las divisiones de tra-
bajos hidrdulicos. La previsién consistiria en
establecer “la altura que ha de alcanzar el agua en
los puntos en que interesa conocerla con antici-
pacion y la hora en que llegard a ellos”. Para ello,
los técnicos de las divisiones debian estudiar la
localizacién mds conveniente de las estaciones
hidrométricas, el procedimiento de tomar los
datos, los medios de transmitirlos, asi como la
forma y caricter de las previsiones (Servicio
Central Hidrdulico, 1914: 10). En todo caso, la
previsién de crecidas exigia tratamientos distin-
tos en las cuencas de rios muy torrenciales y en
los largos valles peninsulares. Asi lo demostra-
ban, una vez mis, la gran avenida del Guadalen-
tin-Segura en 1900 (Muguruza, 1900) y la aveni-
da sdbita del Jiloca el 19 de agosto de 1901 (Elio,
1901).

En general, la localizacién de las estaciones de
aforo en las diferentes divisiones contempld
—entre otros objetivos— los entornos més propi-
cios para las labores de previsién y anuncio de
crecidas a las poblaciones de mayor riesgo.
Algtin manuscrito —conservado en la Biblioteca
de la Confederacion Hidrogrifica del Jacar—



reconstruye los esforzados pasos de los técnicos
en la puesta en marcha del servicio de aforos
(Sales, 1911).

Durante la gran avenida del Ebro de octubre de
1907, ya actud el servicio de previsién de creci-
das en la cuenca inferior del Ebro” entre Mora
(aguas arriba) y Tortosa (aguas abajo). En efecto,
el 22 de octubre de 1907, el alcalde de Tortosa,
“oportunamente avisado por el Ingeniero del
servicio hidrdulico, ordend el desalojo de los
barrios de Ferrerfas y Remolinos, sitos en la
margen derecha del rio...” (Garcia Faria, 1908:
67). Los resultados de los avisos desde Mora a
Tortosa “en lo relativo a las vidas humanas, es
donde se demuestra palmariamente las ventajas
obtenidas mediante el rudimentario servicio de
prevision establecido de poco tiempo a esta
parte en el Ebro inferior. Aquella extraordinaria
mortandad causada por las avenidas de 1787 y
otras antiguas, no ha ocurrido en las del dltimo
otofio (de 1907), gracias a los oportunos avisos
recibidos en Tortosa, transmitidos especialmen-
te desde la estacion de Mora de Ebro, y a las
medidas adoptadas por la autoridad local, aseso-
rada al efecto por el Ingeniero de la Divisién de
trabajos hidriulicos del Ebro” (p. 121).
También a fines de la primera década del siglo
XX, la Division Hidraulica del Jucar realizé
algin anuncio de crecida ordinaria del Jucar, del
que se hizo eco elogiosamente la prensa valen-
ciana (Mateu, 1996). También en 1913, El Mer-
cantil Valenciano” daba cuenta de la evolucién
de una avenida ordinaria del Turia, haciéndose
eco de las previsiones del ingeniero-jefe de la
Divisién. En realidad, los primeros afios del
siglo XX fueron un rodaje de las Divisiones para
calibrar la magnitud del desafio de la previsién
de crecidas y para ensayar los medios y recursos
disponibles.

V. Creacion y primeras actividades del servicio
de prevision y anuncio de crecidas (1914-1917)

A fines de la primera década del siglo XX, los
intentos de organizar un servicio de aforos y un
servicio de prevision en las divisiones hidriulicas

habian conseguido resultados parciales. Mien-
tras tanto, en muchos estados europeos dichos
servicios eran plenamente operativos. De otra
parte, la hidrometria fluvial era imprescindible
para una planificacién de la politica hidrdulica
emprendida por el Plan Gasset de 1902.

En este contexto, el Servicio Central Hidraulico
(1911) publicé unas nuevas Instrucciones sobre
aforos con objeto de impulsar y extender dichos
trabajos en todas las divisiones hidrolégicas.
Fruto inmediato de la apuesta del Servicio Cen-
tral Hidr4ulico fue la edicién del primer anuario
con datos foronémicos diarios practicados por
las divisiones hidraulicas durante 1912 (Servicio
Central Hidraulico, 1913). Dicho anuario de
aforos constituye un hito en el largo proceso del
reconocimiento del régimen de los rios peninsu-
lares. Al mismo tiempo, dicha red de aforos fue
la infraestructura imprescindible para la implan-
tacién de un servicio de precisién y anuncio de
crecidas en cada una de las divisiones hidrolégi-
cas.

V.1. Creacién del servicio

Una Real Orden de 12 de octubre de 1914 regu-
16 las competencia de las acciones técnicas de los
ingenieros de Caminos y de las actuaciones
gubernativas en el anuncio de las crecidas extra-
ordinarias. Por su parte, el Servicio Central
Hidr4ulico (1914) desarrollé unas pormenoriza-
das Instrucciones para la prevision y anuncio de
crecidas —aprobadas por Real Orden de 26 de
agosto de 1914- para organizar los trabajos y las
responsabilidades del personal de las divisiones
hidrdulicas tanto en la previsién como en la
transmision del anuncio de crecidas a las autori-
dades gubernativas. De entrada, la previsién y
anuncio de crecidas se establecia para los rios
citados en el siguiente cuadro y se referia a las
poblaciones alli citadas. En todo caso, era una
propuesta abierta a nuevas ampliaciones (p. 8).
Se recomendaba que el servicio de previsién y
anuncio de crecidas en cada divisién se confiara
al mismo ingeniero responsable del servicio de
aforos.
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(12) Las inundaciones de octubre de
1907 afectaron numerosas cuencas
fluviales de Catalufia, con especial
incidencia en las tributarias del Ebro
(Garcia Faria, 1908). Concretamente
el 22 de octubre la escala de Tortosa
ya registraba 8 metros. “El desborda-
miento del Ebro se inicié6 en la
madrugada del dia 22 al 23 cuando la
altura de agua sobre la escala era de
8’65, a las doce y media de la noche...
el nivel de la corriente continuaba
subiendo y marcaba la altura de 963
metros a las 14’30 horas del 23; asi
sigui6 hasta sefialar la altitud de 9’65
metros que fue la maxima de la creci-
da. En ese momento toda la poblacion
de Tortosa estaba inundada con altu-
ras de aguas que midieron 3’50
metros en muchas calles; entonces el
rio abarcé la total amplitud de la vega,
con un ancho medio de dos kiléme-
tros, no disponiéndose de otro medio
de comunicacion que el puente de la
Compaiifa de los ferrocarriles del
Norte de Espafia” (p. 67).

(13) La Revista de Obras Piblicas
(1913, II: 413 y 414) transcribe —con
orgullo de cuerpo- las noticias apare-
cidas en El Mercantil Valenciano: “El
ingeniero de la Divisién Hidroldgica,
Sr. Jimeno, nos comunicé anoche que
de Bugarra le informaban que la riada
que se presenté anoche en Teruel
habia llegado a Bugarra a las diez de
ayer noche. El caudal no es importan-
te, pues no llega a ser como la riada
ltima. Las aguas segun calculos, lle-
garan a Valencia a las cinco de la
mafiana de hoy...”.
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Divisién Rio Poblaciones
Ebro Ebro Tudela, Zaragoza, Tortosa
Jdcar Jacar Alzira
Pirineo Oriental Ter Girona
Pirineo Oriental Llobregat a determinar
Segura Segura Murcia, Orihuela
Guadalquivir Guadalquivir Coérdoba, Lora del Rio, Sevilla
Sur de Espafia - a determinar
Duero Duero frontera
Duero Esla Benavente

Las Instrucciones del Servicio Central Hidrduli-
co sefalaban los criterios para la localizacién de
los puntos de observacién, prescribian los traba-
jos de los encargados de las estaciones, indicaban
los medios de transmisién de los boletines hasta
la divisién hidrdulica, sefialaban los pasos para el
célculo y la redaccién de las previsiones y suge-
rfan la instalacién de estaciones pluviométricas
ad hoc en corrientes muy torrenciales. Al mismo
tiempo, prescribia que los ingenieros de las divi-
siones hidriulicas debfan reunir otros datos plu-
viométricos para la previsién de crecidas. Una
vez redactada la prevision, las Instrucciones indi-
caban los procedimientos para la inmediata
transmisién del anuncio a las distintas autorida-
des gubernativas —claramente especificadas— a
quienes correspondia su difusién a la poblacién.
De otra parte, las Instrucciones del Servicio Cen-
tral Hidrdulico también ordenaban que en cada
una de las divisiones se elaborase una memoria
anual de las actividades desarrolladas por el ser-
vicio de previsién y anuncio de crecidas. Dicho
anuario debia consignar, entre otras informacio-
nes, un resumen de la relacién del agua de lluvia
caida con la vertida por el rio, el coeficiente de
desaglie de la cuenca y de las subcuencas y el
coeficiente de absorcién por estaciones (invierno
y verano). Para cada crecida, la memoria especi-
ficarfa el volumen de agua circulado, el caudal
méximo y minimo, el tiempo de duracién del
hidrograma expresando el momento de comien-
z0, de la culminacién y de la terminacién, la
altura o alturas méximas alcanzadas en el punto

en que se hace el anuncio y las alturas previstas,
la lluvia eficaz en cada estado inicial, etc. La
memoria anual también debia incluir grificos
con los hidrogramas de las alturas, mapas de pre-
cipitaciones, etc. Sin duda, la propuesta de
memoria anual era una ambiciosa iniciativa con
el objetivo de ir mejorando el servicio, “hasta lle-
gar a la perfeccion con que se hace en casi todos
los paises, especialmente por distintos concep-
tos, Francia, los Estados Unidos y Hungria”

(p- 27).

V.2. La primera campafa del servicio (1915-
1916)

Las actividades del servicio de previsién y anun-
cio de crecidas durante el ejercicio de 1915-1916
se conocen gracias a la publicacién de una
memoria a cargo del Servicio Central Hidrdulico
(1917) que resume los trabajos desplegados por
las divisiones hidrdulicas del Ebro, Jdcar, Segura
y Guadalquivir. Segtin los responsables del Ser-
vicio Central Hidrdulico, dichos trabajos, “si
bien modestos en su conjunto, tienen la impor-
tancia de ser los primeros”. Las deficiencias ine-
vitables fueron suplidas por el celo del personal
técnico de las divisiones, por el proceder de los
encargados de las lecturas de escala de los rios y
por el interés del personal de Telégrafos del Esta-
do. También contribuy6 la Compaiifa de Ferro-
carriles de Madrid a Zaragoza y a Alicante que,
en algin caso, prestd sus estaciones telegraficas
para la transmisién de boletines. Obviamente,



los directivos del Servicio Central Hidriulico
mostraban una razonable satisfaccién por los
resultados alcanzados, por el impulso dado a la
observacién de crecidas y por el establecimiento
de nuevos puntos de control. De otra parte, el
nuevo servicio de previsién y anuncio de crecidas
en las divisiones hidrdulicas recogia la herencia y
la experiencia de trabajos ya desarrollados en eta-
pas anteriores. La primera memoria anual incluye
las crecidas de los rios en estaciones previamente
seleccionadas para anunciar la inminencia de las
avenidas fluviales. La mayoria fueron crecidas
ordinarias y su alta recurrencia se explica porque
los rios peninsulares apenas habian sido regula-
dos. A continuacién se presenta un breve extrac-
to de las actividades en cada divisién.

a) Division Hidraulica del Ebro. La previsién y
anuncio de crecidas estaba referida a Tudela,
Zaragoza y Tortosa. En cada caso, importaba pre-
decir la altura y la hora de llegada de la crecida a
partir de la observacién en puntos localizados
aguas arriba. En 1915, el caso de Tudela (p. 6)
estaba “en estudio la determinacién de la ley de
previsién en funcién de las alturas del Ebro en
Miranda y del Aragén en Caparroso”. Durante la
primera campaiia, se anunciaron a Tudela las cre-
cidas ordinarias de mayo de 1915 y marzo de
1916 sin calcular la altura (p. 6). Por su parte, el
anuncio de crecidas a Zaragoza se basaba en la
escala de Castején que, permitia anunciarla con
un dia de anticipacién. No obstante, se precisaba
estudiar mayor nimero de avenidas para deter-
minar con mayor exactitud la velocidad de trasla-
do de la punta de las crecidas desde Castején a
Zaragoza (entre 20 y 29 horas). “En las pequefias
crecidas en que el rio no sale del cauce nunca, la
velocidad es la mdxima, mientras en el periodo de
ascenso en que comienza el desbordamiento y
van las aguas llenando los sotos y depresiones se
retrasa mucho la marcha. Esto se confirma por-
que cuando las crecidas tienen dos maximos, el
segundo se transmite con mayor rapidez”. La pri-
mera crecida anunciada en Zaragoza ocurrié
entre los dfas 12 al 15 de abril de 1915, alcanzin-
dose la punta el 13. Se habia previsto la altura de
4 metros que fue alcanzada efectivamente (el des-

bordamiento comenzaba a los 3’40 metros de
altura). Hubo una nueva crecida los dias 8,9 y 10
de mayo, alcanzdndose la altura prevista (4’15 m)
pero adelantindose la llegada de la punta sobre el
horario previsto. A fines del afio 1915, hubo otras
pequefias avenidas (18 de noviembre, 27 de
diciembre).

A principios de 1915, los avisos a Tortosa de cre-
cidas del Ebro (p. 6-7) partian de Zaragoza y las
del Segre desde Lleida. Asi se hizo en mayo de
1915. A partir de octubre de 1915 empez6 a fun-
cionar la estacién de Faydn (aguas abajo de la
confluencia de ambos rios) donde se podia utili-
zar el telégrafo del ferrocarril. Como, aproxima-
damente, la crecida de Fay6n a Tortosa tardaba de
catorce a dieciséis horas y en dicho tramo no
habfa afluentes significativos, los técnicos confia-
ban determinar con bastante exactitud la ley de
relacién de las alturas. Desde Fayén se avisé a
Tortosa en la pequefia crecida de febrero de 1916
y en el desbordamiento de marzo de 1916.

b) Divisién Hidrdaulica del Jicar. Su servicio de
previsién y anuncio de crecidas tenia por objeto
principal prevenir y aminorar los dafios en Alzi-
ra, donde por aquellos afios se ejecutaban impor-
tantes obras de defensa (Mateu, 1996). Los anun-
cios empezaron el 3 de enero de 1915 utilizando
los datos remitidos en las estaciones hidrométri-
cas de los Frailes en el Jucar y de la Terrera en el
Cabriel. La extraordinaria crecida dafid casi todas
las presas hidroeléctricas del Jucar. En Alzira, el
nivel del agua alcanzé los 5’53 metros que no se
pudieron prever porque, aguas arriba, habia supe-
rado las registradas anteriormente por la Divi-
si6n. En la misma Alzira, el Jdcar también regis-
tré otras crecidas mas moderadas (15-17 de febre-
ro, 27-29 de marzo, 1 de abril). A principios del
afo siguiente (28-29 de marzo de 1916) se anun-
ci6 otra moderada crecida del Jtcar.

¢) Division Hidrdulica del Segura. Se anuncid por
primera vez a las autoridades la avenida de enero
de 1915 durante la cual se realizaron aforos en
Murcia. De ella se dedujo la velocidad de propa-
gacién de la onda entre las diversas estaciones
hidrométricas. Por su parte, la de febrero de 1915
—con dos puntas de crecida, respectivamente del

111



AREAS 23

112

Mundo y el Segura— fue mis importante y pro-
dujo inundacién en Murcia y en las huertas de
Beniel y Orihuela. Hubo problemas para la
transmision de los boletines y las estaciones tele-
graficas del ferrocarril se prestaron a hacer el ser-
vicio. Hubo después pequefias crecidas en
marzo, abril, mayo y octubre.

d) Division Hidraulica del Guadalquivir. El ser-
vicio inicié sus trabajos en enero de 1915, “en
cuyo primer trimestre ocurrieron seis crecidas,
tres grandes y tres pequeiias, cuyas alturas méxi-
mas, previsiones hechas se resumen en un cua-
dro ntimerico inserto en la Memoria”. También
se incorpora un cuadro con los datos més repre-
sentativos de las tres crecidas producidas en
1916. Segun la Memoria, “la mayor crecida en
1915 fue la de 1° de abril y en 1916 la del 16 de
Marzo, que tuvo un segundo maximo el 21 debi-
do a la superposicion de una crecida del Genil”.
e) Estudio pluviométrico de las cuencas. Al final
de la Memoria de 1915-16, se suscita la necesidad
de conocer “las caracteristicas de las cuencas
desde el punto de vista de la reparticion de las
lluvias y de las relaciones de éstas con el regimen
de los rios, especialmente en las crecidas” por-
que permitirfa prever racionalmente el cardcter
de cada crecida y “aplicar al cilculo los resulta-
dos de las mds semejantes entre las registradas”.
Los directivos del Servicio Central Hidrdulico
marcaban con precisién el objetivo, pero era
inviable por la limitacién de los recursos dispo-
nibles. Por ello, abandonaban el estudio general
de las cuencas durante las crecidas y fijaron
como tarea urgente e inaplazable del servicio “el
estudio de las leyes que enlazan las alturas del
agua en los puntos amenazados con las de las
estaciones hidrométricas indicadoras, que es la
base de los anuncios vy, por lo tanto, de aplica-
cién inmediata” (p. 23).

V.3. La segunda campafa del servicio (1916-
1917)

La memoria relativa al servicio de previsién y
anuncio de crecidas —desde el 1 de mayo de
1916 a 30 de abril de 1917 constituye un anua-

rio de gran interés hidroldgico por los datos
registrados, por el caricter extraordinario y
extensivo de algunas avenidas y por ciertos gra-
ficos incluidos para visualizar el hidrograma de
desbordamientos y las precipitaciones registra-
das. Ademds de las divisiones hidrdulicas
incluidas en el primer anuario, en la segunda
campana el servicio de la Divisién Hidr4ulica
del Pirineo Oriental empez6 a reunir los pri-
meros datos y a dar las instrucciones necesarias,
el de la Divisién del Sur de Espafia dio forma de
estudio pluviométrico y el de la Divisién del
Duero fue perfeccionando en lo posible los avi-
sos a Portugal y extendi6 el servicio al rio Tor-
mes para la previsién en Salamanca (Servicio
Central Hidraulico, 1918: 4). A continuacidn,
se resumira los trabajos de los servicios de pre-
visién y anuncio de crecidas durante la campa-
fia de 1916-17 en las divisiones hidrdulicas
donde ya habian sido operativos el afio ante-
rior.

a) Division Hidraulica del Ebro. Durante la
segunda campafia, el régimen de crecidas fue
benigno. La mayor altura registra en Zaragoza
fue de 410 m (17 de marzo de 1917) y de
5’55 m en Tortosa (22 de diciembre de 1916).
La previsién se hizo con toda regularidad y
para Zaragoza el servicio funciond con preci-
sién. Por contra, los avisos a Tortosa presenta-
ban mayor dificultad por la falta de telégrafo
del Estado en Fayén, por lo cual se utilizaba el
del ferrocarril (M.Z.A.) que los transmitia a
Mora o a Reus y éstos, a su vez, a Tortosa. En
el anuario, se incluye un valioso cuadro numé-
rico con la relacién de crecidas con especifica-
cién de los avisos recibidos en Zaragoza proce-
dentes principalmente de Castején con indica-
ci6én de la hora y altura del caudal, las alturas (y
horas) registradas en Zaragoza, Lérida, Fay6n
y Tortosa. Al final, también constan hietogra-
mas de nueve observatorios durante 1917 y la
evolucidn diaria del caudal en diversas escalas
fluviométricas.

b) Division Hidraulica del Jicar. Ademias de
crecidas ordinarias, se produjo una extraordi-
naria (del 28 de noviembre al 1 de diciembre de



1916) por la gravedad y altura de sus aguas™ y
“excepcional por sus causas y caracteres”. Fue
imposible hacer una prevision y, de ahi, su inte-
rés para analizar sus caracteristicas y desarrollo
“para que la ensefianza que de ellos se deduzca
pueda ser aprovechada en el futuro” (p. 13).

Ante todo, segtin Fausto Elio, ingeniero encar-
gado del servicio, llamé la atencién la rapidez
de la transmisién de la onda de crecida pues el
28 de noviembre, a las 17 horas, el Jtcar tenia
en Alzira (escala 45) 1’50 metros de altura y a
las 23 h ya inundaba las calles bajas de la po-
blacién con 5 metros, llegando el dia 29 a los
8’56 m (a las 20 h). En segundo lugar, la crecida
se presenté en Alzira sin que se hubiera recibi-
do aviso en las oficinas de la Divisién desde las
estaciones indicadoras previamente establecidas
en la cuenca alta y media. En otras palabras, la
crecida se generé en la cuenca baja “que com-
prende las parciales del rio Grande, del Claria-
no y Albaida, de su afluente el Montesa y del
Sellent, asi como las vertientes directas del
Jacar” (p. 13). “La extension de esta zona es
pequeda en relacién con la cuenca total y para
producir alturas de agua tan considerables ha
sido preciso que caigan sobre ella lluvias excep-
cionalmente grandes en un corto periodo de
tiempo” (p. 14). Por estas razones, Fausto Elio
examind posteriormente los datos pluviométri-
cos registrados para confeccionar mapas diarios
de isoyetas y establecer los volimenes diarios
de precipitacién sobre la cuenca y los volime-
nes de lluvia caida por segundo. En conclusién,
el ingeniero encargado del servicio establece
que “el centro del periodo de las lluvias ha pre-
cedido al de la crecida en unas quince horas,
que puede tomarse como tiempo medio de
transmisién... El coeficiente de desaglie es muy
variable segin el estado de sequia o saturacién
parcial o total del terreno, pero en este caso
después de las primeras lluvias del dia 27, se
puede considerar que el coeficiente ha tomado
sus valores més altos... y sin precisar una cifra
no es aventurado afirmar que habrd podido
estar comprendido entre 0’60 y 0°80” (p. 14).
Con dicho coeficiente deduce el gasto diario

del rio en la escala de Alzira. Tales estimaciones
se completan con un gréfico del hidrograma de
la crecida en la escala fluviométrica de Alzira.
En conclusién, “ha quedado evidenciada la
imposibilidad de anunciar crecidas de esta
naturaleza utilizando noticias de las escalas flu-
viales por la rapidez de la transmisién de la cre-
cida producida casi in situ y la necesidad de
acudir a los datos pluviométricos remitidos por
los medios mis répidos desde los puntos mis
caracteristicos. En los momentos actuales las
comunicaciones son insuficientes y durante las
crecidas se imposibilitan casi completamente.
La red telegrifica es rudimentaria, sin que la
iniciativa privada haya suplido esta deficiencia,
pues no existen tampoco lineas telefénicas que
a falta de las del servicio oficial, se pudieran uti-
lizar. Serfa, pues, preciso instalar lineas propias
consagradas a la misién de transmitir a la Jefa-
tura de la Divisién...”.

¢) Division Hidraulica del Segura. El anuario
recoge tres episodios de crecida (29 de noviem-
bre y 17 de diciembre de 1916 y 7 de marzo de
1917). La primera se desencadené en la cuenca
baja y no hubo avisos desde aguas arriba mien-
tras las otras dos dltimas se produjeron por llu-
vias generales en toda la cuenca y fusién de
nieve (diciembre) o algo de deshielo (marzo).
Como en el caso del Jucar, la etiologia de ambos
tipos de avenidas fluviales era distinta.

La crecida del Segura® del 29 de noviembre
—simultdnea con la del Jucar- se produjo en la
cuenca baja porque en Cieza no pasé de 3’50 m
y en Murcia alcanzé 10’50 m. Las precipitacio-
nes intensas se registraron en las sierras litora-
les y prelitorales en forma de “una verdadera
tromba desde Blanca a Orihuela, que viniendo
de las sierras de Orihuela, Mirabete, Columba-
res y Carrasco y avanzé hacia el NO y se per-
di6 en las de Ricote y Llero” (p. 19). Para carac-
terizar a posteriori el temporal de lluvias, el
ingeniero encargado calculé los volimenes dia-
rios de agua caidos en la parte baja de la cuenca
y los voltimenes por segundo. Al igual que para
el Jucar, se estimaron los caudales medios en
veinticuatro horas durante los dias del temporal
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(14) De acuerdo con el anuario, hubo
“que lamentar desgracias personales,
aunque en pequefio nimero, y pérdi-
das materiales de importancia en los
campos, huertos de naranjos, etc.
Quedé interrumpida la circulacién
del ferrocarril del Norte, y en el de
Villanueva de Castell6n a Valencia el
remanso producido por el Albaida
hizo que el Jucar rebasara la cabeza
inferior de las vigas del puente, rom-
piera el terraplén y derribara el muro
de acompafiamiento. En las obras de
defensa ejecutadas por la Divisién
produjo desperfectos en Albalat, en
Sueca, en el tramo llamado la Llosa,
junto al puente de Riola y defensa de
este pueblo en que se produjo el
derrumbamiento del muro de revesti-
miento. En las obras de defensa de
Alzira el agua salté por encima de la
presa de tierra que cierra el brazo
derecho del rio causando deterioros
de importancia” (p. 15).

(15) A causa de la crecida “sufri6 des-
perfectos la via férrea quedando sus-
pendida la circulacién. Todas las cre-
cidas parciales de los afluentes y ram-
blas se acumularon sirviendo de
Alquerfas a Alicante, en el tramo
desde este punto a Zeneta, quedd
cubierta con mds de medio metro de
agua. Por el lado derecho de la via el
agua alcanzé a las cruces de los drbo-
les” (p. 19).
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(27, 28 v 29 de noviembre). De otra parte, el
anuario también incluyé el grifico con la curva
de alturas registrada en el fluvidgrafo de Mur-
cia (p. 20). Por tltimo, el suceso demostré que,
en tales circunstancias, la previsién no podia
basarse en los avisos desde las escalas hidromé-
tricas y debia “procurarse la comunicacién de
los partes de ciertas estaciones pluviométricas
caracteristicas por medio de lineas telefénicas
que las unan con las de telégrafos del Estado
més préximas, de modo que lleguen a la Divi-
sién los datos sin pérdida de tiempo” (p. 20).
El escenario de las crecidas de diciembre de
1916 y de marzo de 1917 fue muy distinto. En
la primera, la altura de la escala de Murcia fue
de 8’90 metros mientras en la segunda, se alcan-
26 los 7790 metros. En ambos casos, las escalas
de aguas arriba cumplieron exactamente las ins-
trucciones, pero hubo dificultades en la trans-
misién, siendo preciso hacerlo por intermedio
de algunas estaciones telegraficas del ferrocarril
que, por las necesidades de su propio servicio,
frecuentemente transmitian los partes con
retraso. Se hicieron los anuncios reglamentarios
y se tomaron las precauciones convenientes.

d) Division Hidrdulica del Guadalguivir.
Durante el afio hidrolégico de 1916-17, ocu-
rrieron tres crecidas importantes (20 de diciem-
bre de 1916, 15 de febrero de 1917 vy, sobre
todo, la de 8 de marzo de 1917). Para cada una
de ellas, el anuario registra los dias de duracién
del suceso, las alturas mdximas en Marmolejo,
Cérdoba, Pefaflor, Cantillana y Sevilla, los
hidrogramas de cada una de las crecidas en
Sevilla y un estadillo de los telegramas cursados
y recibidos en los principales organismos com-
petentes de la administracién.

En la crecida de marzo de 1917, se hizo una
previsién completa para Cérdoba anunciando
la hora de llegada de la crecida y la altura previ-
sible. El aviso resulté util porque permitié
tomar precauciones y desalojar el barrio del
Espiritu Santo, que después resulté inundado.
Por su parte en Sevilla “se recibi6 noticias cada
hora de la marcha del rio en Penaflor y con
arreglo a éstas se tomaron por las autoridades...

las precauciones necesarias para acudir a los
puntos méds amenazados, cerrando los husillos,
acopiando materiales para las atagufas, estable-
ciendo guardias, reglamentando la circulacién
por las calles, servicio de barcas, carros,... para
no interrumpir el transito y acudir al socorro
de los amenazados” (p. 23).

e) Otras divisiones. Durante el afio hidroldgico
1916-17, las restantes divisiones también fue-
ron organizando sus respectivos servicios de
previsién y anuncio de crecidas. En la Divisién
Hidrdulica del Sur de Espafia no hubo aquel
afio “crecida alguna peligrosa”. No obstante, el
anuario incluy6 un cuadro de las estaciones
pluviométricas con los totales anuales y un
mapa de la Divisién con las curvas isoyetas
durante 1916, haciendo observar que “la altura
méxima corresponde a Robledal (Gaucin) con
1.450 milimetros, y la minima al Cabo de Gata
con 117 milimetros” (p. 25).

En la Divisién Hidrdulica del Duero tampoco
hubo ninguna crecida extraordinaria, pero se
estudiaron las ordinarias para determinar velo-
cidades de transmisién de la onda de crecida.
De otra parte, se acordé comunicar datos
hidrolégicos sobre prevision de avenidas del
Duero a la Junta Auténoma de las Instalaciones
Maritimas de Oporto. Para dicho asunto, la
estacién de aforos nim. 93 -situada en las
inmediaciones del viaducto del Pino sobre el
Duero y agua abajo de la confluencia con el
Esla— era la mds adecuada pero carecia de
comunicacién telegrifica, al igual que todo ese
tramo fluvial hasta la frontera. Seria preciso
establecer una linea telefénica hasta el telégrafo
del Estado mds préximo.

El balance del servicio de previsién y anuncio
de crecidas —al finalizar el ejercicio de 1916-17
por parte de los directivos del Servicio Central
Hidraulico- era positivo porque habia prestado
verdaderos servicios a los pueblos y zonas ame-
nazadas de inundacién, habia funcionado con
normalidad y habia tenido un progreso efectivo
en relacion al ejercicio anterior. Las deficiencias
procedian de la dificultad de las comunicacio-
nes, particularmente en ciertas comarcas, por la



escasez de lineas telegraficas del Estado.
VI. Conclusiones

Desde mediados del siglo XIX, los principales
estados europeos confiaron a los nacientes
organismos hidrdulicos de sus administraciones
la ejecucion de politicas de defensa contra las
inundaciones. Entre otra iniciativas, dichos
organismos fueron creando los respectivos ser-
vicios de previsién y anuncio de crecidas a par-
tir de la observacién de las escalas fluviométri-
cas durante las avenidas y la comunicacién tele-
grafica a las autoridades de los niveles fluviales
que se iban alcanzando en puntos estratégicos
predeterminados. Este sistema de alerta de las
poblaciones consiguié resultados aceptables en
las mdrgenes de algunos rios europeos de largo
recorrido, especialmente cuando la red telegrd-
fica permiti6 ofrecer informacién idénea con
antelacién suficiente. Al mismo tiempo, los ser-
vicios de previsién y anuncio de crecidas se fue-
ron especializando como oficinas técnicas de
estudio hidroldgico de las avenidas fluviales.
En el caso de Espaiia, la creacién del servicio de
previsién y anuncio de crecidas en los distintos
organismos hidrogrificos supuso un proceso
miés largo y complejo por numerosas causas
que retrasaron la institucionalizacién del servi-
cio hasta los primeros afios del siglo XX. El
retraso en la implantacién del servicio (hasta
1914) no significa que, con anterioridad, las
divisiones hidroldgicas no desplegaran, a partir
de 1865, diversas iniciativas para anunciar las
crecidas aunque no consiguieron mantener su
continuidad, salvo alguna ciudad muy expuesta
a las inundaciones de algtin gran rio peninsular.
Sin duda, el caso espafiol presenta rasgos espe-
cificos en relacién a otros servicios europeos de
previsién y anuncio de crecidas.

De entrada, las crecidas de los rios espafioles
mostraban una notoria diversidad de escenarios
para su previsién y anuncio. Al mismo tiempo,
durante la segunda mitad del siglo XIX, la baja
densidad de la red telegréifica —de disefio radial-
apenas permitia el seguimiento de las avenidas

en alguno de los corredores fluviales peninsula-
res pero era imposible el aviso de las crecidas
subitas. En este contexto deficitario de tecnolo-
gias de la comunicacién, desaparecié el acicate
para la observacién sistemdtica de las crecidas
torrenciales que constitufan las avenidas més
representativas de parte del territorio peninsu-
lar. Era un circulo vicioso porque el atraso tec-
nolégico en telecomunicaciones no empujaba
al reconocimiento de la dindmica hidroldgica
de las avenidas fluviales.

No obstante, los técnicos de las divisiones
hidrolégicas aplicaron los conocimientos del
arte sobre la previsién y anuncio de crecidas en
algtin corredor fluvial dotado de una red tele-
grafica idénea. En tales casos, y en las décadas
finales del siglo XIX y primeros afios del siglo
XX, hubo observaciones de escalas fluviomé-
tricas y estudios hidrolégicos de las pautas de
transmisién de las avenidas. En definitiva, se
aplicé una actuacién no-estructural eficiente
para la defensa de las ciudades contra las aveni-
das. En los primeros afios del siglo XX, las
politicas del regeneracionismo hidraulico —ade-
miés de las obras mds conocidas incluidas en el
Plan Gasset— también se ocuparon de corregir
atrasos en otras dotaciones hidraulicas. En este
sentido, se impulsé la creacién de una red de
aforos para el conocimiento del régimen de los
rios peninsulares que gestionarfan las divisio-
nes hidrdulicas a través de su servicio de aforos.
La implantacién de la red de aforos exigi6 unos
diez afios y ya era operativa en 1912. Vinculado
al servicio de aforos de las divisiones, en 1914
se crearon los respectivos servicios de previsiéon
y anuncio de crecidas. De inmediato, la previ-
sién y anuncio de crecidas se convirtié en un
trabajo de las divisiones hidrdulicas y sus
memorias de actividades anuales fueron publi-
cadas por el Servicio Central Hidriulico. Las
memorias de los afios hidrolégicos 1915-16 y
1916-17 constituyen dos excelentes monogra-
fias sobre crecidas. No parece que las memorias
se publicaran en los afios sucesivos.

En consecuencia, la creacién del servicio de
previsién y anuncio de crecidas era el resultado
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de la transferencia de un sistema operativo en
diversos estados europeos desde la segunda
mitad del siglo XIX. El nuevo servicio —desde
el principio, vinculado a los servicios de aforos
de las divisiones hidrdulicas— tenfa una vertien-
te hidroldgica de seguimiento de la evolucién
temporal de los niveles de las crecidas y una
componente de comunicacién para alertar con
la mayor antelacién posible de la evolucién del
fenémeno. Obviamente, el margen de accién en
ambas direcciones condiciond los resultados.
En cualquier caso, la publicacién de las memo-
rias de los dos primeros afios de los servicios de
previsién y anuncio de crecidas significé un
salto cualitativo en el reconocimiento de la
diversidad de los escenarios espacio-temporales
donde se desarrollaban las inundaciones en
Espana.

Las dos memorias de las actividades desarrolla-
das por los servicios de previsién y anuncio de
crecidas durante los afios hidroldgicos de 1915-
16 y 1916-17 rednen una valiosa informacién
hidrolégica (hidrogramas de crecidas, tiempos
de transmisién de las puntas, volimenes de
agua precipitada, etc.). Mds alld de tantos datos
especificos, las memorias contienen una breve
muestra de la frecuencia de las crecidas en rios
apenas regulados. Junto con inundaciones a lo
largo de corredores fluviales, también se regis-
tran crecidas subitas que sobrepasan las capaci-
dades técnicas de los servicios. Sin duda, ambas
memorias -y los primeros anuarios de aforos—
suscitan la complejidad hidroldgica de los fend-
menos extremos, las limitaciones derivadas de
las limitaciones del nimero de observatorios
pluviométricos y de las estaciones de aforos,
etc. En realidad, ambas memorias avanzan un
primer diagnéstico de las tipologias de las cre-
cidas en Espafia.

Al mismo tiempo, ambas memorias revelan las
limitaciones de una red radial de telecomunica-
ciones para informar de sucesos delimitados
por cuencas fluviales. Mientras en algunas 4reas
la transmisidn de las previsiones de crecida era
id6nea, apenas se disponia de infraestructuras
telegraficas y telefénicas en grandes cabeceras,

en congostos o en tributarios. Estas carencias
limitaron la actividad del servicio en los afios
1915-16 y 1916-17 a tramos muy acotados de
ciertas riberas fluviales. En sintesis, aunque con
diversos tipos de restricciones, la puesta en
marcha de los servicios de previsién y anuncios
de crecida en las divisiones hidrdulicas en los
afios de la Gran Guerra pretendia extender a
Espafia un eficiente sistema de defensa contra
las inundaciones operativo en muchos estados
europeos. La apuesta era muy ambiciosa ante la
complejidad del fenémeno

Anexo |
R.O. de 14 de febrero de 1863 (publicada el 16
del mismo en la Gaceta)

IlImo. Sr.: La extensién e intensidad de las cre-
cientes de nuestros rios y las inundaciones que
ocurren en la época de las grandes lluvias, espe-
cialmente en los equinoccios, han causado en
todos tiempos y producen dafios y estragos
considerables en las riberas y en las poblaciones
y terrenos a que alcanzan los efectos de las cre-
cidas de las aguas, cuyos limites, si bien se
hallan anotados en algunos especiales casos por
la tradicion en determinadas localidades, como
recuerdos y afios de calamidades publicas, de
ninguna manera se hallan consignados y esta-
blecidos cual corresponde para el estudio de
hechos y de fenémenos que tanto influyen en la
seguridad y en la riqueza de los pueblos.

Es verdad que estd mandado, y por las observa-
ciones de pluviémetro se conoce la cantidad de
aguas de lluvia caida anualmente en muchas y
muy sefialadas comarcas de Espafia; pero estos
datos no alcanzan al conocimiento de la masa
de aguas acumulado en las diferentes cuencas
de nuestros rios, y unicamente pueden admitir-
se como el primer termino de un problema,
cuyo dltimo resultado debe aspirar a la verda-
dera férmula de la extensién a que llega o puede
llegar en su caso la cantidad de agua que pasa
por el sistema hidrogrifico de la Peninsula, no
solamente anualmente, sino lo que mas impor-
ta a los pueblos riberiegos, en épocas y casos de



consecuencias terribles para su riqueza y
bienestar.

Para ocurrir en cuanto sea posible a estas nece-
sidades, y con el fin de estudiar y reunir los ele-
mentos mds seguros de célculo en asunto de
tanta importancia y trascendencia, es indispen-
sable conocer con la mayor exactitud los limi-
tes de la subida de las aguas en todas las inun-
daciones, o mejor el maximum y minimum de
su alcance no tan s6lo por el interés de propor-
cionarse datos siempre ttiles para las ciencias
en todo pafs bien administrado, sino con mayor
motivo como elemento que se refieren a la
riqueza de la agricultura, al encauzamiento de
los rios, al establecimiento de los puentes que
deben dar paso a las vias publicas y ala vida y
seguridad de poblaciones, que si bien obtienen
grandes beneficios por su proximidad a las
corrientes de los rios, se hallan por lo mismo
espuestas a terribles y no pocas veces imprevis-
tos efectos de sus inundaciones.

Y deseando S.M. la Reina (Q.D.G.) obtener
los datos necesarios para llegar a un conoci-
miento exacto en asunto tan importante y de
tanto interés en general, y en particular de las
crecidas de los rios que forman el sistema
hidrogrifico de la Peninsula, se ha servido
mandar:

1° Se establecerd en los puentes construidos
sobre los rios principales de la Peninsula y sus
afluentes, y en uno de sus pilares situados en la
mayor profundidad de su 4lveo, una escala
métrica, cuyo cero se fijard inferior a las aguas
mds bajas.

2° Los Ingenieros de Caminos de las provincias
observardn y anotardn cada quince dias, y siem-
pre en épocas de lluvias y avenidas, las cifras
que marquen la mayor y menor altura de las
aguas, y en particular las que preceden inme-
diatamente al desbordamiento. También se
espresara la duracién de las crecidas, anotando
las circunstancias atmosféricas y fases de la luna
con que aquellas coinciden.

3° Estas anotaciones se hardn en un libro que

habrd en cada provincia, destinado a este sélo
objeto.

4° Cuando el nivel de las aguas llegue a la cifra
préxima a la de inundacion, el ingeniero lo
pondrd inmediatamente en conocimiento del
Gobernador de la Provincia, y se publicard en
el Boletin Oficial, con el fin de que, tanto las
Autoridades como los particulares, puedan
adoptar las precauciones oportunas segun las
circunstancias.

5° Por fin de cada afio remitird el ingeniero a la
Direccién de Obras Publicas un estado del
movimiento de subida y descenso de las aguas de
los rios en su mayor y menor nivel, que se publi-
card en la Gaceta; y cada cinco afios un cuadro
general que comprenda el de todos los rios en
que se hayan practicado las observaciones.

6° Con los datos que éstas suministren se for-
mardn y trazarin las curvas correspondientes a
las variaciones de la altura de las aguas, con
arreglo a una escala que haga bien perceptibles
los diferentes cambios, aunque éstos sean poco
considerables; anotindose, al lado de las orde-
nadas, la cota correspondiente.

7° Se acompafiardn a las referidas curvas, que
deberdn representarse con claridad, marcando
los dias, meses y afio a que se refieran, notas y
observaciones en que se indiquen, respecto de
las grandes avenidas, las causas inmediatas que
las han producido y todas las circunstancias
que han acompanado al fenémeno.

8° Y por tltimo, los gastos necesarios para el
establecimiento de la escala métrica y a la com-
pra de libros de registro de que trata la preven-
cion 3% se cargardn al material de aprovecha-
miento de aguas, rios y canales.

De Real Orden digo a VI, para su inteligencia y
efectos consiguientes. Dios guarde a V.I. muchos
afios. Madrid 14 de febrero de 1863. = Luxén =
Sr. Director General de Obras Publicas.

Anexo |l
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R.O. de 21 de octubre de 1879 (Gaceta del 22
del mismo)

Las terribles desgracias recientemente ocurri-
das por el desbordamiento de los rios en las
provincias de Almeria, Alicante y Murcia son
un motivo de dolor para todos; pero son tam-
bién una triste y elocuente advertencia para que
se haga cuanto sea conveniente a fin de evitar,
en lo posible, o atenuar en lo mucho que cabe
hacerlo, la repeticién de tales catdstrofes.
Respecto a lo primero, como materia pertene-
ciente al Ministerio de Fomento, no es dudoso
que por lo mismo, y con el auxilio de la ciencia,
se hardn los estudios necesarios para mejorar
las condiciones hidroldgicas de las cuencas de
los rios, que es el medio principal de evitar las
inundaciones; pero en cuanto a atenuar sus
efectos apercibiéndose para recibir al enemigo
devastador de los campos y de las poblaciones,
hay algunos medios mds sencillos que desde
luego pueden establecerse en forma preceptiva;
tales son avisos telegrificos transmitidos con
oportunidad de unos puntos a otros. Sevilla, en
la inundacién de diciembre de 1877, pudo pre-
parar sus defensas por los avisos frecuentes que
el telégrafo transmitié desde Andujar y Cérdo-
ba y otros puntos situados en las orillas del
Guadalquivir; y quizds, si ésto se hubiese hecho
por las riberas superiores del Segura y del San-
gonera en la huerta de Murcia, ya que no las
casa y los cultivos, hubieran podido salvarse las
vidas de sus habitantes, los ganados de labor y
muchos objetos de ficil transporte.

Tales avisos no estdn preceptuados en ninguna
ley escrita; pero lo estin en las nociones ele-
mentales de la buena administracion y de la fra-
ternidad eficaz que debe haber entre unas y
otras poblaciones: preciso es ya, sin embargo,
que haya sobre esto un precepto terminante
para que de él arranquen las responsabilidad
que por su infraccién puedan y deban exigirse
en su dia, y para que sea més f4cil a los funcio-
narios y Autoridades el cumplimento de estos
importantisimos deberes, no quedando fiada
tan provechosa previsién a la iniciativa de cada

uno, sino elevindose a la categoria de un man-
dato expreso.
Por estas consideraciones, y en esta prevision,

S.M. el Rey (Q.D.G.) se ha servido disponer lo

siguiente:

1° Los Alcaldes de todos los pueblos situados
en las riberas de los rios establecerdn en el
punto conveniente de las mismas, que pueden
ser comodamente las pilas de los puentes,
donde los haya, u otro pilar natural o artificial,
una marca del nivel ordinario de las aguas del
rio, con una escala métrica en la parte superior,
a fin de que pueda ficilmente verse la impor-
tancia de las crecidas.

2° Estas marcas serdn vigiladas cuidadosamente
por los dependientes municipales o rurales; y
tan luego como se advierta en las aguas una
subida extraordinaria de nivel que presente
indicios alarmantes, el Alcalde lo avisard por
telégrafo o por el medio mis ripido de que
pueda disponer al punto mds inmediato de
aguas abajo, y al gobernador de la provincia,
como también a las poblaciones que estén
situadas en la direccidn del rio, aunque no sean
las inmediatas, pero que por tener servicio tele-
grafico puedan servir como medio de comuca-
cion con otros puntos amenazados. Estos avi-
sos se pasaran por telégrafo de unos puntos a
otros a fin de que se anticipen a la llegada de las
aguas torrenciales que van a devastar el pais.

3° Tan luego como los Alcaldes de poblaciones
riberefias reciban estos avisos, los hardn publi-
cos por los medios mds rdpidos, no sélo en las
poblaciones, sino en las aldeas y casas de
campo, a fin de que los habitantes estén preve-
nidos del peligro y puedan evitar en lo posible
sus efectos.

4° Para los avisos de esta clase se consideran
abiertas todas las estaciones de telégrafos a
cualquier hora de la noche, aunque sean de ser-
vicio incompleto, y en su consecuencia los Jefes
de dichas estaciones obedecerdn las drdenes



que les den los Alcaldes para que no cierren a
la hora reglamentaria; si bien ésto, como limi-
tado al caso especial de las inundaciones, no
podran utilizarse fuera de estas circunstancias.

5° Los empleados de Correos y Telégrafos, uti-
lizando los medios de comunicacion de que
dispongan, avisardn por si, y aunque no reci-
ban otra orden para ello de las Autoridades
locales, a los empleados del ramo o estaciones
telegrificas de los pueblos inmediatos tan
pronto como tengan noticia de la proximidad
de alguna inundacion, encargindole que lo
hagan publico y lo pongan en conocimiento de
las Autoridades locales respectivas.

6° Cuando ocurra una inundacidn, se abrira
expediente para acreditar si los Alcaldes de los
pueblos contiguos al rio que la hayan produci-
do y empleados del servicio de comunicacio-
nes cumplieron puntualmente con el deber de
dar los avisos indicados, y se aplicard a los que
resulten morosos en ello la correccién guber-
nativa por la Autoridad o el procedimiento
criminal por los Tribunales de Justicia, segun
proceda, cuando pueda considerarseles reos de
grave imprudencia temeraria.

7° Aunque esta orden se dirige principalmente
a los Alcaldes y funcionarios del servicio de
comunicaciones, incumbe también a los
Gobernadores de provincia, no sélo para que
cuiden de hacerla cumplir, sino para que por su
parte la cumplan directamente, dando los avi-
sos oportunos a los de las provincias situadas
aguas abajo de los rios.

De Real Orden lo digo a V.S. para su conoci-
miento y efectos consiguientes. Dios guarde a
V.S. muchos afios. Madrid 21 de octubre de
1879. Silvela.
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