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ANALISIS GEOGRAFICO DE INUNDACIONES RELAMPAGO EN
ESPACIOS TURISTICOS DEL NORTE DE LA PROVINCIA DE
ALICANTE
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RESUMEN

El turismo es uno de los sectores econdmicos mas importantes a nivel mundial. Su relevancia
muestra desigualdades espaciales, concentrandose en determinadas areas geograficas, como es
el caso de la region mediterranea. En este espacio destaca Espafia, que, en términos de llegadas
e ingresos por turismo, ocupa la tercera posicion a nivel mundial. En este sentido, el norte de la
provincia de Alicante constituye un ejemplo de las grandes transformaciones territoriales
derivadas de la democratizacion del fendmeno turistico.

Entre los recursos basicos que favorecieron la vocacion turistica de este territorio aparecen
las condiciones atmosféricas habituales. No obstante, también debe prestarse atencién a los
paroxismos climaticos. En relacion con ello, especial atencion requieren las inundaciones
relampago, dado su caracter espasmodico y los efectos agravantes que tuvo la implantacion
turistica compulsiva, como en el caso del territorio analizado.

Para analizar las inundaciones relampago, tanto las de caracter ordinario como
extraordinario, se han seleccionado cuatro municipios del norte de la provincia de Alicante:
Benidorm, Calpe, Javea y Denia. EI método seguido ha quedado marcado por el uso de técnicas
de recogida y analisis de informacidon cualitativas y el empirismo. Los principales resultados
muestran como la urbanizacion de cuencas de escasas dimensiones y la ocupacién urbana de
abanicos aluviales y sus sectores distales, asi como la pérdida de funcionalidad tradicional del
territorio, han amplificando los efectos de las inundaciones ordinarias y extraordinarias en la
zona analizada.

Palabras clave: turismo; provincia de Alicante, inundaciones reldmpago; anélisis
cualitativo; cartografia.

GEOGRAPHICAL ANALYSIS OF FLASH FLOODS IN TOURISM AREAS IN
THE NORTH OF THE PROVINCE OF ALICANTE

ABSTRACT

Tourism is one of the most important economic sectors over the world. Its relevance shows
spatial inequalities, concentrating on certain geographic areas, as is the case of the
Mediterranean region. In terms of income from tourism and international arrivals, Spain
occupies the third position in the world. The north of the province of Alicante constitutes an
example of the large territorial transformations derived from the democratization of the tourism
phenomenon.

Among the basic resources that favored the tourist vocation of this territory, the common
conditions of the atmospheric environment plays an important role. However more attention
should also be paid to climatic paroxysms. Regarding this, special attention should be paid to
flash floods, due to its spasmodic character and the aggravating effects that the tourist
implantation generated in the analyzed territory.

To analyze flash floods, both those with the ordinary and the extraordinary character, four
municipalities in the north of the province of Alicante have been selected: Benidorm, Calpe,
Javea y Denia. The method has been marked by the use of techniques qualitative of collection
and analysis of information and the empiricism. The main results show how the urbanization of
basins of small dimensions and the urban occupation of alluvial fans and their distal sectors, as
well as the loss of traditional territorial functionality, it has amplified the effects of ordinary and
extraordinary floods in the analyzed area.

Key words: tourism; province of Alicante; flash floods; qualitative analysis; cartography.
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1. INTRODUCCION

El turismo constituye uno de los sectores econdmicos mas relevantes a nivel mundial, que a
lo largo de las ultimas seis décadas ha mostrado una continua expansion y diversificacién
(UNWTO, 2016), revelando ademéas una destacada elasticidad a las crisis econdmicas
(MARTINEZ-IBARRA, 2015; UNWTO, 2016). A nivel mundial, en 2015 las llegadas de
turistas internacionales ascendian a 1.186 millones, generando unos ingresos de 1.160.200
euros, ocupando el tercer lugar en exportaciones mundiales, tras la industria de combustibles y
de productos quimicos, contribuyendo en torno al 10% del PIB mundial (UNWTO, 2016).

De acuerdo con la UNWTO (2016), el continente Europeo constituye el principal territorio
en turismo internacional, pues concentra el 51% de las llegadas turisticas (608 millones) vy el
36% de los ingresos (415.300 millones de euros). Espafia ocupa un lugar muy destacado a nivel
mundial, pues se sitla en tercera posicion, tanto en llegadas internacionales (con 68,2 de
millones de llegadas de turistas) como en ingresos por turismo internacional (52.000 de
millones de euros).

De otro lado, conviene trascender que el tiempo y el clima influyen notablemente en la
actividad turistica (BESANCENOT, 1990; DE FREITAS, 1990; GOMEZ-MARTIN, 2000;
GOMEZ-MARTIN, 2006; MARTINEZ-IBARRA, 2006a; MARTINEZ-IBARRA, et al., 2013).
Para el turismo no sélo son importantes las condiciones climaticas habituales en el lugar
receptor, sino también los eventos extremos (BESANCENOT, 1990; DE FREITAS, 2003;
DORTA, 2004). Ademas, el turismo se muestra especialmente sensible a los riesgos naturales.
Ello parece relacionarse con: (1) el proceso de "litoralizacion” de la vulnerabilidad a los riesgos
naturales (MARTINEZ-IBARRA, 2006a); (2) las propias caracteristicas de las infraestructuras
turisticas (BESANCENOT, 1990; PERRY, 1997); y (3) la mayor vulnerabilidad de los turistas
frente a los residentes habituales a este tipo de eventos (DE FREITAS, 2003). Asi, es
comprensible que, en el marco del Decenio Internacional de los Desastres Naturales (1990-
1999), UWTO realizara en 1998 una guia para la reduccion de los riesgos naturales en areas
turisticas (OLCINA-CANTOS et al., 2002).

Asimismo, debemos considerar que las inundaciones constituyen uno de los principales
riesgos naturales de la region mediterranea. De acuerdo con la base de datos internacional sobre
desastres naturales (http://www.emdat.be/database), para el periodo 1900-2011, las
inundaciones constituyen el evento natural que mas desastres ha causado en los paises riberefios
del Mediterraneo. Para el caso de Espafia, durante los ultimos 20 afios, la mitigacion de los
efectos debidos a las inundaciones ha requerido alrededor del 81% de los recursos para afrontar
riesgos extraordinarios (CAMARASA-BELMONTE et al.,, 2012). Concretamente, las
inundaciones relampago constituyen uno de los principales peligros naturales (GAUME et al.,
2009) ya que, a diferencia de otras tipologias de inundaciones, suelen asociarse a pérdidas de
vidas humanas (GAUME et al., 2009; JONKMAN y VRIJLING, 2008), tal y como ha quedado
patente en Espafia (AYALA-CARCEDO, 2002; LLORENTE ISIDRO et al., 2008). En este
sentido, debe tomarse en consideracion que la costa mediterranea espafiola ha sido la que se ha
visto afectada por la mayor parte de las inundaciones, dada la existencia de numerosos sistemas
de drenaje efimeros (CAMARASA-BELMONTE et al., 2012) lo que, junto con otras
particularidades del medio fisico, favorece los eventos de inundacion reldmpago.

Al respecto, conviene recordar que las inundaciones relampago se manifiestan sin previo
aviso y de forma espasmadica (ver, por ejemplo, RUIN et al., 2008). Estdn asociadas a unos
niveles de descarga relativamente elevados (RUIN et al., 2008), que se suelen manifestar en
cauces normalmente secos (CAMARASA-BELMONTE et al., 2012), suscitando por esto
altimo una falsa sensacion de seguridad en la poblacion (CAMARASA-BELMONTE et al.,
2012), y presentan velocidades de flujo muy elevadas (CAMARASA-BELMONTE et al,,
2008), liberando grandes cantidades de energia (CAMARASA-BELMONTE et al., 2012).

Como factor agravante, debemos tener presente que, en Espafia, las zonas de inundacion han
sido ampliamente ocupadas desde los afios 60: de hecho, desde 1987 al afio 2000 se ha perdido
el 12% de la superficie ocupada por los cauces (7508 has), como resultado de su canalizacién y
la realizacidn de otras intervenciones antropicas (CAMARASA-BELMONTE et al., 2012).

Durante episodios de inundacion asociados a “flash flood” el niimero de fallecidos ha sido
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elevado, también en paises “desarrollados™ (1) En 1952 en Lynmouth (Inglaterra) hubo 34
victimas (DOBBIE et al., 1953); (2) En 1962 en el Vallés Occidental y &reas limitrofes
(Comarca de Barcelona) se produjeron mas de 800 muertos (MARTIN-VIDE et al., 2008); (3)
en 1968 en la region italiana de Piamonte fallecieron 72 personas (FERRO, 2005); (4) en 1973
en las provincias de Almeria y Murcia se rescataron 82 cadaveres solo en la localidad murciana
de Puerto Lumbreras (FERNANDEZ-NAFRIA, 1984); (5) en 1994 en Piamonte murieron 69
personas (FERRO, 2005); (6) en 1996 en el Camping de Biescas (Huesca) fallecieron 87
personas; (7) en 1999 en la region francesa de Aude hubo un total de 35 victimas (GAUME, et
al., 2004). Para reducir los efectos de estos eventos es necesaria la gestion territorial a escalas
menores (ver OLCINA-CANTOS, 2004).

Por todo ello, en el presente trabajo se presta atencion a diferentes ejemplos de inundacion
reldmpago (ordinarios y extraordinarios) en sectores turisticos, con importante dinamismo, del
norte de la provincia de Alicante: Benidorm, Calpe, Javea y Denia.

2. AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio comprende parte de los sectores costeros de los destinos turisticos de
Benidorm, Calpe, Javea y Denia, en el noreste de la provincia de Alicante (Figura 1),
Comunidad Valenciana, a su vez destino turistico por excelencia de Espafia. Segin los datos
trabajados y disponibles en EXCELTUR (2016), en 2015 esta comunidad aportaba el 11,8% y
el 11%, del total de los ingresos y empleos correspondientes al turismo en Espafia,
respectivamente. En 2015 en la Comunidad Valenciana el turismo suponia el 14,4% del empleo
(258.885 personas) y contribuia en un 13,2% a su producto interior bruto (13.423 millones de
euros corrientes) (EXCELTUR, 2016).

La provincia de Alicante ocupa un lugar destacado a nivel turistico dentro de la Comunidad
Valenciana, pues, segin datos ofrecidos para el 2010 (ver OBIOL-MENERO et al., 2011), la
misma es con ventaja la que mas oferta de plazas hoteleras y apartamentos turisticos mantiene,
sumando el 54,9% (68.223 plazas) y el 56,2% (84.685), respectivamente. Benidorm, como lider
en Europa occidental en prestacion de servicios turisticos integrados y competitivos (OBIOL-
MENERO et al., 2010), ocupa un lugar preponderante en Espafia y en la Comunidad
Valenciana. En 2008 ocupaba la tercera y la primera posicion como destino turistico, en Espafia
(tras Madrid y Barcelona) y la Comunidad Valenciana, respectivamente (OBIOL-MENERO et
al., 2010).

Los nucleos de Denia y Calpe también presentan una afiliacion turistica destacada, pues se
sitlan en séptima y novena posicion como destinos turisticos en la Comunidad Valenciana
(OBIOL-MENERO et al., 2010). Javea, con una impronta turistica mas modesta, ocupa la
décimo quinta posicion (OBIOL-MENERO et al., 2010).

Estos datos reflejan la intensa transformacion del litoral de la provincia de Alicante ocurrida
desde los afios 60 del s.XX. Ciertamente, como en buena parte del litoral mediterraneo espafiol,
con la llegada del turismo masivo de sol y playa, se produjo un notable cambio funcional y
socio-econoémico del litoral valenciano (OBIOL-MENERO et al., 2010). Evolucién territorial
acelerada, con un carcter marcadamente extensivo, con clara vocacion urbanistica (ver VERA-
REBOLLO, 1987; NAVALON-GARCIA, 1995; SUCH-CLIMENT, 1995; CAPDEPON-
FRIAS, 2013; MARTINEZ-IBARRA, 2010, 2012 y 2016). Ademas, el Gltimo "boom"
inmobiliario, manifestado de forma generalizada en numerosos paises "desarrollados"
(MOROTE-SEGUIDO et al., 2017), ha agravado la situacion desde la década de los "-90 del
s.XX hasta la llegada de la crisis financiera de 2008. Estos hechos han terminado configurando
una vocacion residencial-turistica del litoral alicantino, a modo de conurbacién, altamente
urbanizado y excesivamente densificado (OBIOL-MENERO et al., 2010). Ciertamente, la
Comunidad Valenciana ocupa una posicion de liderazgo en cuanto a oferta no reglada (unas 2.6
millones de viviendas no principales de potencial uso turistico, OBIOL-MENERO et al., 2010).
Asi es, la oferta turistica hotelera es poco destacada, salvo en el caso de Benidorm, donde se
concentra el 33% de la correspondiente a la Comunidad Valenciana (OBIOL-MENERO et al.,
2010).
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) FIGURA 1
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Esta vocacion residencial-turistica de la Comunidad Valenciana y, por ende, de los
municipios analizados, esta en consonancia con su aptitud climatico-turistica para el turismo de
sol y playa durante buena parte del afio y su escasa variabilidad interanual (ver MARTINEZ-
IBARRA, 2008). Y es que, desde el punto de vista climético, el area de estudio pertenece al
dominio subtropical de fachada occidental, y se encuentra en situacion de sotavento respecto de
la Circulacion Atmosférica General del Oeste (MARTINEZ-IBARRA, 2004; MARTINEZ-
IBARRA, 2006b).

No obstante, ello no es 6bice para que el espacio analizado se encuentre entre las zonas de
Europa de mayor indice de concentracion diaria de las precipitaciones (CORTESI et al., 2012),
manifestdindose asi el caracter torrencial de las lluvias en la zona. Atendiendo a las
precipitaciones maximas diarias y sus respectivos periodos de retorno (distribucion tipo | de
Gumbel), para el periodo 1950-2007, los municipios de Denia y Javea, al norte del Cabo de la
Nao y con orientacion costera general NW-SE, pertenecen al sector de mayor torrencialidad de
la provincia de Alicante y el mediterraneo peninsular, con valores méaximos diarios
comprendidos entre 300-400 mm, y entre 400 y 570 mm/dia para un periodo de retorno de 500
afios. Calpe, situado al sur del cabo de la Nao y con orientacion general de la costa NE-SW, se
sitla en el segundo sector de mayor torrencialidad de la provincia de Alicante (méaximos diarios
de 200-350 mm, y 250-370 mm para un periodo de retorno de 500 afios). Mientras que
Benidorm, también al sur del Cabo de la Nao y, ademas, a sotavento de los relieves prebéticos,
se encuentra en una de las zonas costeras de menor torrencialidad de la provincia de Alicante
(méximos entorno a 150-200 mm/dia, y 150-230 mm/dia para un periodo de retorno de 500
afos) (Figura 2).
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FIGURA 2
Precipitaciones maximas diarias, periodos de retorno de 500 afios y patrones de torrencialidad
en la provincia de Alicante (periodo analizado: 1950-2007)
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En el area de estudio, las causas atmosféricas de las inundaciones relampago, con caracter
catastrofico, reflejan la interaccion de patrones atmosféricos y geograficos que interactdan a
diversas escalas. Asi, tomando en consideracion los resultados obtenidos por MADDOX et al.,
(1979), RIOSALIDO (1990), STENRUD et al., (1993) y ROMERO et al., (2000), se puede
indicar que el largo ciclo de vida de los sistemas convectivos de mesoescala, junto a su
naturaleza cuasi-estacionaria, lo que traduce precipitaciones intensas y de larga duracién (por
tanto, también cuantiosas), esta determinado por patrones que imperan a escala sinéptica. En
cambio, la localizacién exacta de las precipitaciones y la eficiencia pluviométrica del sistema
muestran un condicionamiento importante asociado a causas mesoescalares.

Considerando todo lo anterior, se advierte que el espacio analizado se ha visto sometido a un
aumento al riesgo de inundacién, como consecuencia del incremento de la exposicion fisica a
este peligro, dado el intenso crecimiento urbano de las ltimas décadas (OLCINA-CANTOS, et
al., 2010; RICO-AMOROS, et al., 2012).

3. FUENTES Y METODOLOGIA

En la presente investigacion, para caracterizar las inundaciones relampago en el litoral
mediterraneo, se han seleccionado cuatros nucleos turisticos de la provincia de Alicante. De
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acuerdo con la magnitud y los efectos de los episodios, segin el total de precipitacion y la
dindmica de escorrentia, se han identificado dos tipologias de inundaciones reldmpago: las de
caracter ordinario y extraordinario.

Para el caso de las inundaciones ordinarias se han analizado dos estudios de caso,
correspondientes al sector urbano-turistico por excelencia de Benidorm (el entorno de la playa
de Levante). Estas inundaciones ordinarias quedan restringidas a problematicas derivadas
exclusivamente de la escorrentia urbana. Por ello, en el ambito objeto de estudio, han estado
asociadas, desde el punto de vista atmosférico, a lo que MARTINEZ-IBARRA (2006a)
denomind como “temporales de levante” y “episodios convectivos con débiles gradientes
baricos”.

De otro lado, se han analizado tres zonas turisticas afectadas por la inundacion extraordinaria
del 12 de octubre de 2007 (ver SEGURA-BELTRAN, 2009; MARTINEZ-IBARRA, 2010 y
2012; y CHJ, 2013). En este caso los dafios ocasionados fueron catastréficos, al relacionarse con
el desbordamiento de cauces con funcionamiento torrencial. Concretamente, se han analizado
los siguientes espacios turisticos: (1) La desembocadura del barranco de Quisi-Pou Roig y los
gue drenan hacia la laguna tombdlica del municipio de Calpe; (2) El delta interior del rio
Gorgos y un extinto espacio lagunar del municipio de Javea; (3) y el tramo final de la
desembocadura del rio Girona en el municipio de Denia. En este caso las precipitaciones se
asociaron a lo que hemos denominado como “temporales de levante”.

Tanto en un caso como en otro (esto es, inundaciones ordinarias y extraordinarias) el trabajo
de campo y la observacion han sido fundamentales, pues han permitido caracterizar la dindmica
y la extension de los eventos, al igual que en el trabajo de SEGURA (2009). Bien es cierto que
segun la magnitud del evento, por razones de seguridad, éste se ha planteado de forma distinta.

En el caso de las inundaciones ordinarias, estudiadas en la ciudad de Benidorm, se han
analizado todas las publicaciones, "en formato papel”, de la prensa de la localidad durante 35
afios, periodo comprendido entre 1969 y 2003. A partir de la aplicacion de la técnica de analisis
de contenido manual (ver PINUEL-RAIGADA 2002), utilizada en otros trabajos, como en los
de TANZLER et al., (2008) 0 MARTINEZ-IBARRA (2015), se ha generado una base de datos
relativa a las inundaciones padecidas en la localidad. Los episodios se han clasificado segun su
magnitud y dindmica de flujos, en ordinarios y extraordinarios. Ademas aparecen otros eventos
que han presentado un rango intermedio (en tres ocasiones, 1987, 1989 y 1997). Cada suceso ha
sido caracterizado desde el punto de vista atmosférico. Asi se distinguieron 23 episodios de
inundaciones ordinarias. A partir de los mismos hemos conocido los sectores urbanos de
Benidorm con probleméaticas por deficiencias en la red de drenaje. Finalmente, concretados
estos sectores se han seleccionado dos espacios, desarrollandose en estos el trabajo de campo
durante las precipitaciones torrenciales. Especificamente, se estudiaron con detalle los episodios
producidos el 7 de mayo, el 8 de agosto y el 29 de septiembre de 2002, asi como el 14 de
septiembre de 2003 y el 8 de abril y el 17 de septiembre de 2005. De esta forma ha sido factible
estudiar “in situ” los flujos de escorrentia urbana y los sectores con déficit de avenamiento en el
espacio urbano-turistico por excelencia de Benidorm.

De otro lado, para el caso de la inundacion extraordinaria padecida en el norte de la
provincia de Alicante el 12 de octubre de 2007, se realiz6 un exhaustivo trabajo de campo luego
del evento catastréfico. Durante los recorridos se realizaron fotografias, se midieron algunos de
los calados alcanzados por el agua y se localizaron zonas de desbordamientos y los flujos
asociados a éstos. También se llevaron a cabo algunas entrevistas a los afectados por el
episodio.

Ademaés, con posterioridad al trabajo de campo, se llevd a cabo una recopilacion de
fotografias, con el objeto de completar el archivo fotografico realizado durante el trabajo de
campo Yy disponer de imagenes representativas del suceso en el momento en el que se estaba
produciendo. Las mismas fueron adquiridas a través de internet y a partir de solicitudes a
particulares. Estas se organizaron y ordenaron por municipios, obteniéndose: 93 fotos propias
de la desembocadura del rio Girona (Denia); un total de 833 fotos de la zona inundada en Javea;
y 604 fotos de la zona inundada en Calpe. Finalmente, con el anélisis y la geolocalizacion de las
imagenes (1530 fotografias), y los resultados obtenidos con el trabajo de campo, se pudo
confeccionar una cartografia especifica sobre el evento. Las imagenes mas representativas
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aparecen situadas sobre los mapas incluidos en la presente investigacion.

Ademas, para el estudio de ambas tipologias de inundaciones, se han consultado distintas
fuentes, con el objeto de aprehender el peligro natural, con respecto a las inundaciones de los
sectores estudiados: cartografia histérica, geoldgica y geomorfoldgica, asi como publicaciones
donde aparecen topénimos de interés para el analisis de las inundaciones. También se han
consultado informes técnicos sobre el episodio analizado. Asimismo, se han analizado
fotogramas aéreos de distintos afios, con el objeto, en este Gltimo caso, de visualizar el proceso
de ocupacion urbano-turistica de dichos espacios: vuelo americano de 1956 (serie A); vuelo
interministerial (1973-1986); vuelo de costas (1989-1991); y los vuelos del PNOA (2012 y
2014).

4. ESTUDIOS DE CASOS EN EL NORTE DE LA PROVINCIA DE ALICANTE
4.1 INUNDACIONES ORDINARIAS

Como se ha indicado, para el caso de las inundaciones ordinarias se ha tomado en
consideracion el ejemplo de Benidorm. El estudio de los 23 casos analizados a partir de la
prensa local de Benidorm, durante el periodo 1969-2003, ha permitido concretar la existencia de
dos sectores especialmente problematicos. Estos son: (1) El “torrente urbano” de la Avenida del
Doctor Orts i Llorca y (2) la vaguada existente a los pies de Sierra Helada (barranco "Foia
Manera™). En ambos se manifiestan deficiencias en la red de alcantarillado por presentar una
dimensidn insuficiente, para acoger la escorrentia urbana producto de precipitaciones intensas
de corta duracién, con totales superiores a unos 30 mm/dia. Antes de analizar con detalle dichas
problematicas, conviene describir el espacio analizado, desde el punto de vista del peligro
natural ante las inundaciones, y cual ha sido su ocupacién por parte del desarrollo urbano-
turistico.

Un andlisis geomorfol6gico y toponimico de la zona estudiada del nicleo de Benidorm
permite comprobar como es este espacio el que presenta mayor riesgo de inundacion.
Ciertamente, el sector analizado, el de mayor tradicion turistica, enmarcado a mediodia por la
playa de Levante, se ubica en la parte distal de diversos abanicos fluviales cuaternarios, que
descienden desde los relieves calcareos de Sierra Cortina, el "complejo Puig-Ponoch" y la
propia Sierra Helada, cerrados por un pretérito cordon dunar, visible en fotografias antiguas.
Esta zona esta asociada, por tanto, a problemas de desagiie. Asi, en el primero de los sectores
estudiados, es posible comprobar la anterior existencia de un espacio inculto, visible en las
fotografias aéreas de principios del s. XX, donde ademas la sociedad tradicional utilizaba el
toponimo Saladar (ver ALMINANA-OROZCO, 2001). Para el segundo sector tomado en
consideracion es necesario resaltar la existencia de los topoénimos ‘“Derramador”, "Racéd de
1’0ix" y barranco del “Raco de 1'0Oix” (ver ALMINANA-OROZCO, 2001), que se corroboran
con la antigua presencia de una laguna en el extremo oriental de la playa de levante, visible en
el fotograma aéreo de 1956. En ese mismo vuelo es también apreciable como dos boqueras
sangraban el tramo final del barranco “Derramador”: actuales avenidas del Derramador y Juan
Fuster Zaragoza.
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FIGURA 3a 'y 3b
Escorrentia urbana y areas con déficit de avenamiento en Benidorm: (3a) "torrente urbano" y
(3b) barranco "Foia Manera"
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Fuente: Elaboracion propia

En el primero de los casos, la problematica se asocia a la urbanizacion de una antigua
cafiada, particularmente de su cabecera, en forma de embudo, comprendida entre la via del
ferrocarril estrecho y las avenidas de Alfonso Puchades y de la Comunidad Valenciana. Esta se

Papeles de Geografia, n® monografico (2017), 65-81




ANALISIS GEOGRAFICO DE INUNDACIONES RELAMPAGO 73

urbanizé a partir de dos "impulsos™ urbanisticos: el de la segunda mitad de los afios “80 del
s.XX, y el de finales de los "90 hasta 2005. Asi las cosas, actualmente, esta cuenca esta
totalmente urbanizada y tiene un sistema de drenaje que potencia al extremo la génesis de
escorrentia. En efecto, su cabecera, como se ha comentado anteriormente, presenta una forma de
embudo, favoreciendo la sincronia de los tiempos de concentracion de los ramales de cabecera.
Posteriormente muestra una salida por un unico colector lineal, la Avenida del Doctor Orts i
Llorca.

Los problemas aparecen ya en el extremo inferior de la cabecera, en la confluencia de la
calle Alfonso Puchades y la Avenida de la Comunidad Valenciana (vaguada de recepcion de
toda la escorrentia de cabecera). A continuacion, las deficiencias aparecen al final de la Calle
del Doctor Orts i Llorca, especialmente a partir de su encuentro con la Avenida Mediterraneo
(Figura 3a). Ello se debe a la presencia de una pequefia vaguada cerrada en desembocadura por
el paseo maritimo, algo sobre-elevado, tras la construccion del mismo sobre un antiguo cordén
dunar.

En relacion con el segundo de los sectores, la problematica se relaciona con la existencia de
una vaguada (barranco "Foia Manera"), que recoge la escorrentia urbana de la falda
suroccidental de Sierra Helada (p.ej. la drenada por el antiguo barranco del "Raco de I"Oix").
Entre 1956 y 1978 se urbaniz6 todo el tramo costero donde desagiian los barrancos y el abanico
torrencial del "Raco de I"Oix". Entre 1978 y 1994 se sigui6 urbanizando la vaguada del barranco
"Foia Manera" y las faldas de Sierra Helada. En la actualidad, practicamente estd urbanizado
todo el fondo de la vaguada mencionada, y las faldas de Sierra Helada que drenan hacia la
misma. Por tanto, las avenidas Severo Ochoa y, su continuacion hacia el mar, la Ametlla de
Mar, arterias situadas en la base de Sierra Helada, actian a modo de “canal principal” de
recogida de aguas pluviales. Estas vias principales de recogida de aguas pluviales, son
sangradas, en parte, por calles perpendiculares que descargan en el fondo de la vaguada,
barranco "Foia Manera". Dado que esta vaguada no presenta suficiente capacidad para evacuar
las aguas que asi recoge, éstas se acumulan e inundan este sector (Figura 3b).

4.2 INUNDACIONES EXTRAORDINARIAS

Respecto a las inundaciones extraordinarias se presentan tres casos de estudio, de sur a norte:
Calpe (barranco "Quisi-Pou Roig" y zona de avenamiento precario de las salinas de Calpe);
Javea (desembocadura del rio Gorgos y la playa del Arenal); y Denia (desembocadura del rio
Girona). En los tres &mbitos se ofrecen los resultados obtenidos durante el episodio del 12 de
octubre de 2007.

La situacion meteoroldgica vino marcada por un repentino cambio en la circulacion
atmosférica a partir del dia 9 octubre de 2007, con una brusca irrupcion de aire polar y la
formacion posterior de una Depresion Aislada en Niveles Altos (DANA), de rapida evolucion.
Durante la madrugada del 12 de octubre se anotaron los maximos registros pluviométricos.

Asi se formaliz6 un vortice ciclénico sobre el mar Menor, con una linea de nubes
convectivas orientada ESE-ONO, que afectd plenamente al norte de la provincia de Alicante.
Esta situacion favorecio el desarrollo de precipitaciones importantes, ya que dicha orientacion
de la linea de inestabilidad permiti6 que los nicleos convectivos, por su recorrido maritimo, se
cargasen de humedad. Ademas, se formalizaron dos conjuntos convectivos de idéntica direccion
y sentido. Al presentar la misma trayectoria, los dos afectaron al norte de la provincia de
Alicante. La distribucion geogréafica de los valores de precipitacion diaria del episodio aparecen
en la figura 4. En las cabeceras del rio Girona y Gorgos los totales diarios se situaron entre 300-
500 mm.
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FIGURA 4
Distribucidn de precipitaciones con ocasién del episodio extraordinario analizado
(12.10.2007) en la provincia de Alicante (método krigging)
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En Calpe se ha prestado atencion a la desembocadura del barranco "Quisi-Pou Roig" y la
cuenca que desagua en la laguna, ambos sectores se localizan en el SW del municipio. Estas
cuencas estan constituidas principalmente por materiales blandos (margosos), lo que unido a la
elevada pendiente y la torrencialidad de las precipitaciones favorece la erosion y la movilidad de
sedimentos (CHJ, 2013). Estos materiales enlazan en su sector meridional con el espacio
afectado por las inundaciones. Este por su topografia y su condicion hidro-gemorfoldgica (esto
es, llanura de inundacion y zona con nivel freético elevado y drenaje deficiente), presenta una
clara peligrosidad natural por inundacion. De hecho, este area constituye un sector endorreico
con una laguna tombolica de doble barra. Las barras arenosas, tanto la fosilizada de origen
pleistoceno (SANJAUME-SAUMELL, 1985) de la playa del Arenal-Bol (playa meridional),
como el antiguo corddén dunar holoceno (SANJAUME-SAUMELL, 1985) de la playa de la
Fossa (al este de la ciudad), actuaban a modo de barreras naturales sobre las aguas de avenida,
favoreciendo la inundacion con ocasién de precipitaciones abundantes, como asi lo confirman
las afirmaciones de CAVANILLES (1795-1797).

Este espacio de riesgo antes de la irrupciéon del fendmeno turistico de masas apenas estaba
urbanizado. Asi, en 1956 esta zona se dedicaba al cultivo de frutales de secano, vid y
aprovechamiento salinero, con un nucleo poblacional a resguardo de las inundaciones, al
situarse en un promontorio que dominaba por el oeste la llanura. Unicamente aparecian algunas
edificaciones asiladas préximas a la costa, especialmente en el entorno del puerto de la localidad
de Calpe. Ya en 1978 se habia urbanizado parte de la desembocadura del barranco "Quisi-Pou
Roig", y comenzaron a instalarse las urbanizaciones en la cuencas que drenan hacia la laguna.
Este proceso urbano fue especialmente importante en ambos sectores entre 1978-1994. Desde
entonces, dada la colmatacion urbana del espacio, la dinamica urbana en este sector disminuyo,
si bien el frente costero se consolidd por completo.

El barranco "Quisi-Pou-Roig" cuenta con un &rea de 44,44 Km?, con un caudal maximo
estimado en desembocadura para un periodo de retorno de 500 afios de 640 m*/s (MARTINEZ-
IBARRA, 2010 y 2012); mientras que los barrancos que desagiian en la laguna presentan un
area de 4.64 Km? para un periodo de 500 afios se ha calculado un caudal de 143 m%s
(MARTINEZ-IBARRA, 2010 y 2012). Dada la magnitud del episodio analizado, estos datos
nos pueden dar una idea de los volimenes movilizados por dichos aparatos fluviales durante el
episodio historico aqui estudiado.

De este modo, el area inundada alcanz6 unas 93 has. La entrada hidrica devino
principalmente del desbordamiento del barranco "Quisi-Pou Roig", justo unos metros antes de
la confluencia de sus dos ramales principales. La crecida afect6 gravemente y de forma
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mecénica en desembocadura, y, en parte, contribuy6 a la inundacion del sector endorreico del
municipio, area que cuenta con una laguna tombdlica, transformada en salina. La inundacién fue
agravada, especialmente, por el constrefiimiento urbano de la desembocadura del barranco
"Quisi-Pou Roig", y la pérdida de funcionalidad del desagtie artificial de la salina (Figura 5).

FIGURA 5
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En Javea se ha analizado la desembocadura del rio Gorgos. Su cauce principal tiene 53 Km
de longitud, con una cuenca vertiente de 263 Km? (CHJ, 2013). El rio discurre por materiales
calizos del prebético externo, hasta llegar al bloque hundido de la bahia de Javea, recubierta por
materiales cuaternarios (CHJ, 2013). Durante el episodio de inundacion se ha calculado un
caudal en desembocadura de 2.000 m*/s (CHJ, 2013). Volumen préximo al méximo estimado
para un periodo de retorno de 500, pues éste asciende a 2.397 m*/s (CHJ, 2013). En su cuenca
aparece un delta interior en su tramo bajo, abierto hacia el sur, por la imposicion que ejerce el
piedemonte meridional del macizo del Montgd (relieve que lo limita por el norte). Dicho
abanico aluvial presenta distintos ramales de desbordamiento, puestos de manifiesto en la
textura y las tramas del parcelario cultivado de la ortoimagen de 2002. La salida de las aguas, en
coincidencia con su desbordamiento, se ve dificultada por la presencia de un cordén dunar fésil
(s6lo abierto por una boca asociada a un paleocauce, actualmente ocupado por un embarcadero)
y un area con déficit de drenaje, tal y como lo constata la presencia de una antigua laguna
estacional, y la existencia de los toponimos “"Muntanyars”, el Saladar y el Salobre,
respectivamente (ver VINALS et al., 1989). Ademas, todo ello es perceptible en la carta
nautica de Javea de 1878.

Los agravantes de las inundaciones se relacionan con el hecho de que los caminos rurales,
instalados sobre el cono aluvial, actian como difusores de las avenidas. Estos pueden ser
peligrosos, pues actian como verdaderos canales cerrados por margenes, y cuentan con nombres
tan explicitos como "Barranc de Lluca" o “"cami de la Fontana". Ademas, la zona inundable del
extremo meridional del cono de deyeccion ha sido urbanizada para acoger la actividad turistica
de la zona (especialmente entre 1978-1994), cerrando también un antiguo canal de
comunicacion mar-saladar (conocido como la acequia de la Noria). En su conjunto, el area
inundada en 2007 abarcé unas 468 has (Figura 6). Un episodio catastrofico de referencia
obligada, de efectos mas locales, y con precipitaciones en la costa mucho mas importantes, con
valores récords entre el 1 y el 3 de octubre de 1957 en Javea (un total de 978 mm), también
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produjo el desbordamiento del rio Gorgos por todo su delta interior, inundando asimismo su
tramo final, en la zona costera del Arenal y el Saladar (Ayuntamiento de Javea, 2007).

FIGURA 6
Area inundada y principales flujos asociados el 12 de octubre de 2007 en Javea
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Por ultimo, en Denia se ha estudiado el tramo final de la desembocadura del rio Girona. El
cauce principal del rio Girona cuenta con 38 Km, presentando un &rea de 110,8 Km? (CHJ,
2013). Desciende desde los macizos secundarios calizos y dolomiticos del prebético externo,
atravesando la fosa miocena de la "Vall d"Ebo", hasta discurrir en su tramo final por una llanura
cubierta de depositos cuaternarios (CHJ, 2013). Durante las inundaciones de octubre de 2007 se
ha estimado un caudal de 800 m®s en Beniarbeig (CHJ, 2013), a unos 55 Km de
desembocadura, si bien se ha calculado un caudal en su tramo final de unos 1.400 m®/s para un
periodo de retorno de 500 afios (CHJ, 2013). A partir de Beniarbeig el rio Girona muestra
también un delta interior hasta desembocadura (SEGURA-BELTRAN, 2009). Ademés, en esta
Gltima, aparece un delta de escasas dimensiones (zona estudiada). La existencia del gran
abanico aluvial, con diferentes canales de desbordamiento (CHJ, 2013), y espacios
periddicamente inundables en su sector distal (denotados por la presencia de topénimos, ver
BOX-AMOROS, 2004), junto con el pequefio delta de desembocadura, afiadido a la
urbanizacion con pretensiones turisticas del sector estudiado, especialmente entre 1978-1994,
comprenden los factores agravantes de las inundaciones en el sector (Figura 7).
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FIGURA 7
Area inundada y principales flujos asociados el 12 de octubre de 2007 en Denia
(desembocadura rio Girona)
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5. CONCLUSIONES

En el norte de la provincia de Alicante, como en otros sectores mediterraneos, desde
mediados del s.XX, las transformaciones territoriales repentinas y aceleradas, en términos
cualitativos y cuantitativos, iniciadas al calor de la expansion del turismo de sol y playa,
posicionaron a los sectores de mayor riesgo de inundacion del litoral (llanuras de inundacion,
deltas interiores con canales de desbordamiento activos o zonas endorreicas) como espacios de
atraccion del crecimiento urbano descontrolado y frenético.

Ello generd un incremento de la exposicion y vulnerabilidad al riesgo de inundaciones, que
dificulta el papel que pueda desempefiar la reciente normativa en materia de riesgo de
inundacion, europea, estatal o regional, en la reduccion de los efectos de eventos
extraordinarios.

No obstante, desde la administracion regional valenciana, especialmente a partir de los
planes directores de defensa contra avenidas, se estdn promoviendo una serie de propuestas
tendentes a reducir el riesgo de inundacion. En apretada sintesis, las mismas se relacionan con la
construccion de presas de laminacion de avenidas, la restitucion hidrologica-forestal y la
provision de zonas de especial proteccion para limitar la expansion urbana en areas de elevado
riesgo de inundacion (como son los casos de los rios Girona y Gorgos, y el barranco Quisi-Pou
Roig).

Entre estas medidas para contrarrestar los efectos de las inundaciones extraordinarias,
también cabe traer a colacion la necesidad de mejorar los sistemas de alerta temprana, a partir,
por ejemplo, de la ampliacion de la red del Sistema Automéatico de Informacion Hidrologica
(SAIH) del Jucar. Ademas, es de interés integrar en las acciones de gestion de la prevencion de
desastres al sector educativo.

La mejora de la sefializacion y la vigilancia policial, con ocasion de eventos extraordinarios,
en zonas inundables y canales de desbordamiento ocupados por infraestructuras viarias, también
puede ayudar a reducir los efectos de las inundaciones en la poblacion. En casos donde la
vulnerabilidad resulte especialmente significativa, por ejemplo, los campings instalados en el
delta interior del rio Gorgos, en Javea, se deberian promover acciones de reubicacion.

Papeles de Geografia, n® monografico (2017), 65-81



78 E. MARTINEZ IBARRA

Por ultimo, respecto a la reduccion del problema de las inundaciones ordinarias, conviene
trascender la importancia que puede jugar la ampliacion de la capacidad del sistema de
evacuacion de pluviales, como ya estd proyectado para el caso del "torrente urbano" estudiado
en este trabajo en el municipio de Benidorm.
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