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RESUMEN: La rambla de Abanilla es un curso fluvial del sureste ibérico, generalmente seco, que se reactiva en momentos de precipitaciones
intensas, generando anegaciones en su tramo final, en la Vega Baja del Segura (Alicante). El objetivo de esta investigacion es determinar el
grado de peligrosidad existente en los municipios del tramo bajo que fueron afectados en el episodio de septiembre de 2019. Se realiza una
modelizacién del cauce y una serie mapas tematicos, cuyo resultado ha sido una cartografia de peligrosidad de inundacién. Los resultados
obtenidos muestran un nivel elevado de peligrosidad en el curso final del cauce (mayor que el realizado en la cartografia oficial existente SNCZI
y PATRICOVA). Se analizan las propuestas que se han ido planteando tras cada evento de inundacién por parte de diferentes organismos, y se
proponen una serie de actuaciones para reducir la peligrosidad en los diferentes tramos de la rambla de Abanilla. La recuperacién de sistemas
tradicionales de riego se presenta como una posibilidad para reducir caudales de crecida y transformar el riesgo en un recurso, ademas de ser

una medida de adaptacidn en el actual contexto de cambio climético.

PALABRAS CLAVE: rambla de Abanilla, cartografia histdrica, mapas de peligrosidad, inundacién, adaptacién, cambio climético.

THE IMPORTANCE OF HISTORICAL CARTOGRAPHY IN THE DEVELOPMENT OF FLOOD HAZARD MAPS IN
THE CONTEXT OF CLIMATE CHANGE: PROPOSALS FOR RAMBLA DE ABANILLA (ALICANTE).

ABSTRACT: Rambla de Abanilla is a southeaster Iberian river, usually dry, which is reactivated with intensive rainfall, generating floods in its
lower reaches in Vega Baja del Segura (Alicante). The purpose of this research is to define the degree of hazard in the areas affected by the
September 2019 flooding episode. A modeling of the riverbed and a series of thematic maps is carried out, resulting in flood hazard map-
ping. The results obtained show a high level of hazard in the final course of the river (larger than that made in the existing official SNCZI and
PATRICOVA cartography). The proposals that have been put forward after each flooding event by different entities are analysed and a series
of actions are proposed to reduce the hazard in the different section of the Rambla de Abanilla. The recovery of traditional irrigation systems
is presented as a possibility to reduce flood flows and transforming risk into a resource in addition to being an adaptation measure in the
current context of climate change.

KEY WORDS: Rambla Abanilla, historical cartography, hazards maps, floods, adaptation, climate change.

Copyright: © 2021 CSIC. Este es un articulo de acceso abierto distribuido bajo los términos de la licencia de uso y distribucién Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0).


https://doi.org/10.3989/estgeogr.202081.0781
mailto:antoniogeografia1@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-6222-5852
mailto:jorge.olcina@ua.es
https://orcid.org/0000-0002-4846-8126
https://doi.org/10.3989/estgeogr.202081.0781

ANTONIO OLIVA CANIZARES Y JORGE OLCINA CANTOS

INTRODUCCION

Las inundaciones son el peligro natural mas desta-
cado de Espania, por la frecuencia de desarrollo y los
dafios (pérdidas econédmicas y victimas humanas). En
algunos ambitos como el sureste peninsular tienen
una incidencia muy destacada debido a la intensa
transformacion del que se ha experimentado en este
espacio geografico, sin tener en cuenta, en muchos
casos, el grado de peligrosidad existente. De manera,
que el factor principal que ha incrementado el riesgo
ha sido la ocupaciéon humana en espacios inundables,
desde mediados del siglo pasado, lo que se traduce
en un aumento notable de la exposicién y de la vul-
nerabilidad.

Esta mayor exposicién se debe a las abundantes
actuaciones de ocupacion territorial, que se han pro-
ducido en el litoral mediterraneo espaiiol, y que no
han tenido la vigilancia necesaria del cumplimiento
normativo, en materia de requisitos ambientales exis-
tentes en los procesos de planificacién. Es lo que al-
gun autor ha denominado la “litoralizacién del riesgo”
(Olcina, 2009), proceso ocurrido desde mediados del
siglo pasado y que ha tenido un impulso enérgico en
el ultimo boom inmobiliario de los afios noventa y co-
mienzos del siglo actual, que originaron la mayor ocu-
pacion de espacios de riesgo de inundacidn ocurrida
en nuestro pais (Pérez Morales et al., 2015).

Nuestro pais ocupa el quinto lugar de Europa por
volumen de poblacidn expuesta a las inundaciones
(2.3 millones de habitantes), siendo las areas litora-
les, especialmente en la zona mediterranea, las que
concentran un nivel de riesgo mayor ante este peli-
gro natural (Perles, Olcina y Mérida, 2018). Cuestion
gue ya sefialaba el informe sobre peligrosidad natural
y tecnoldgica en Europa (ESPON, 2006) y que, en la
actualidad, sigue destacando el Report 2020 Shared
evidence for managing crises and disasters ante los
peligros naturales en Espafia (JCR, 2020).

Para reducir el riesgo, la poblacién demanda ac-
tuaciones que eviten efectos catastréficos. En Espafia
este tipo de medidas se llevan a cabo, por lo general,
tras un evento catastroéfico (post-desastre). Asi pues,
las administraciones competentes apuestan por la so-
lucion comun basada en medidas estructurales que
en el caso de inundaciones supone la construccién de
embalses, diques, muros de contencidn, canalizacion,
encauzamiento, etc., con un elevado coste econémi-
co y ambiental (Olcina y Oliva, 2020a). White (1945)
sefialaba que cuando estas medidas se ven superadas
por una gran crecida fluvial los dafios econdmicos y

sociales son mayores que en la situacién previa a la
construccion de las mismas. En contraposicion a las
mismas, surgen las actuaciones no estructurales o
alternativas, que centran su estrategia en la gestion
de las inundaciones, por medio de medidas como los
sistemas de alerta temprana, la ordenacion del terri-
torio, la cartografia de riesgos naturales, planes de
emergencia, seguros y la educacion para el riesgo (OI-
cina y Oliva, 2020a), persiguiendo los objetivos mar-
cados por la Directiva 60/2007/CE sobre la Evaluacién
y Gestion de las inundaciones y en un contexto mas
amplio, los establecidos por los Objetivos de Desarro-
llo Sostenible (Objetivo num. 13, Horizonte 2030).

El presente trabajo recoge un estudio, cuyos resul-
tados se ofrecen como mapas de peligrosidad de un
cauce denominado rambla de Abanilla, que se localiza
en la provincia de Alicante (Espafia),al NW de la co-
marca del Bajo Segura. Los objetivos de la presente
investigacion se resumen en cuatro:

a) Analisis y elaboracion de cartografia propia de
peligrosidad de la rambla de Abanilla.

b) Comparacién con las cartografias oficiales exis-
tentes (SNCZI y PATRICOVA).

c) Determinacidon del grado de ocupacion por
usos antrépicos de la zona inundable.

d) Propuestas de actuacién para reducir el riesgo
de inundacidn existente debido a la alta peli-
grosidad de zonas proximas al cauce.

La eleccidn de los objetivos planteados se debe a
que existe una multiplicidad de elementos antrépicos
qgue han ocupado las zonas inundables de dicho cau-
ces, tales como nucleos poblacionales, viviendas rura-
les, infraestructuras agricolas y viarias, e instalaciones
industriales (naves),viéndose afectadas en momentos
de crecida fluvial ordinaria y, sobre todo, extraordina-
rias.

Se estudian los efectos ocasionados por el episodio
de septiembre de 2019, cuando una precipitacion de
caracter torrencial, llegd a descargar entre 150-300
I/m? en tan solo 2 horas en el area objeto de estu-
dio (Olcina y Oliva, 2020a). En el total del episodio,
algunos observatorios registraron 521 I/m? (Orihue-
la), casi duplicando la precipitacion media anual. La
cuantia instantanea de la precipitacion motivo la cre-
cida del rio Segura y la reactivacién de numerosos
cursos fluviales de régimen esporadico. El rio Segura
se desbordo en el casco urbano de Orihuela, anegan-
do todas las calles mas proximas al cauce. Asimismo,
se produjeron varias roturas en diferentes motas del
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encauzamiento del rio, obra realizada tras la riada
ocurrida en noviembre de 1987. Todo ello ocasiond
el desbordamiento del mismo y el anegamiento de
cientos de hectdreas de huerta, muy especialmente
debido a la rotura del dique existente en la margen
izquierda del nuevo cauce, en el puente que conecta
Algorfa y Almoradi (CV-935). Las aguas desbordadas
permanecieron diez dias sobre la Vega Baja del Segu-
ra, causando graves dafios en la actividad agricola y
en las viviendas.

Junto al desbordamiento del cauce principal, otros
cauces menores, como la rambla de Abanilla, objeto
del presente estudio, causaron asimismo el anega-
miento en diferentes sectores a lo largo de su reco-
rrido por la comarca del Bajo Segura (Fig. 1). Dicha
rambla se desbordd, causando importantes dafios

econdémicos, en los términos municipales de Benfe-
rri, Orihuela y Redovan. En Benferri, las aguas des-
bordadas anegaron las calles colindantes situadas en
el margen izquierdo de la rambla. Asimismo, por su
margen derecha, inundaron las casas del barrio del
Cabezo, al encontrarse instaladas, practicamente, en
el lecho del cauce.

Area de estudio: El rio Chicamo-rambla de Abanilla.

El rio Chicamo estd inserto en la unidad de la cuen-
ca de Abanilla-Fortuna (Fig. 2), caracterizado en todo
su tramo por la escasez e irregularidad de las lluvias
compartidas por toda la cuenca Mediterranea (Man-
zano, 1987). El caracter intermitente, la condicion de
territorio con rexistasia que atraviesa su curso, la acu-
sada pendiente y la fuerte erosion del suelo, hacen

FIGURA 1.
CRECIDA E INUNDACIONES DE LARAMBLA DE ABANILLA EN EL EPISODIO DE SEPTIEMBRE 2019.

Fuente: Izquierda. Imagen extraida del video realizado por Roberto Lépez, facilitado por MeteOrihuela. Derecha. Efectos en el tramo final de la rambla, anega-
miento del poligono industrial de Puente Alto (Orihuela).Diario £/ Mundo (13/09/2019).

FIGURA 2.
CUENCA DE LA RAMBLA DE ABANILLA

Cuenca y cauce
principa del rio
Chicamo-rambla de
Abanilla (Murcia-
Alicante)

Cuenca y cauce
principa del rio
Chicamo-rambla de
Abanilla (Murcia-
Alicante)

Leyenda
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que la rambla de Abanilla presente una personalidad
muy poderosa marcada por la gran virulencia de sus
avenidas (Soriano, 2004).Sobre todo, en su tramo
bajo donde se reciben coladas de fango que generan
dafios importantes en los cultivos, habitat rural e in-
fraestructuras.

El topdnimo del rio Chicamo continta hasta El Par-
tidor (Murcia), donde el cauce pasa a denominarse
rambla de Abanilla. A lo largo de la llanura de inun-
dacion del rio-rambla, se va a generar una huerta des-
tacando el papel fundamental del aprovechamiento
de estas crecidas, utilizando las aguas de avenida para
el riego de cultivos. Aguas abajo se encuentra la po-
blacién de Abanilla, que recibe el nombre del curso
fluvial que circula en sus proximidades. En tierras ali-
cantinas, desciende hasta Benferri, donde se bifurca
en dos ramales principales, por la presencia de un
azud histdérico que divide en dos el cauce. Uno de se
dirige, en un sentido norte-sur hacia Orihuela, donde
vierte sus aguas a la huerta que se encuentra entre
la sierra de Orihuela y Callosa del Segura. Se trata de
un gran abanico aluvial formado por sucesivas depo-
siciones de sedimentos transportados por este ramal

de la rambla en sus crecidas. El otro continua, en un
sentido oeste-este, hacia el noroeste de la sierra de
Callosa, recibiendo el nombre de rambla de Redovan,
sufriendo una inflexion en su recorrido, al cambiar su
sentido a N-S hacia la huerta de Redovan y Orihuela.

Asimismo, gracias a la cartografia histérica se cono-
ce que la rambla de Redovan se prolongaba en otro
cauce hacia el término municipal de Cox, aunque hoy
en dia, se ha perdido entre verdas, caminos y ocupa-
ciones antrodpica del suelo. Estos ramales son los prin-
cipales causantes que originan inundaciones en los
términos municipales mencionados.

Como se observa en la Tabla 1, el indice de sinuo-
sidad obtenido muestra un resultado de un cauce
meandrizante con una importante fuerza erosiva, ca-
paz de crear crecidas subitas e inundaciones, debido
a la escasa infiltracién (margas y arcillas) que presen-
ta el terreno. Empero, el cauce sinuoso se caracteriza
por el lento discurrir en los tramos bajos, lo que se
traduce en una posibilidad de aprovechamiento de
las aguas, como lo hicieron nuestros antepasados; o
bien, como un elemento de riesgo para la poblacidn,
a considerar.

TABLA 1.
CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DE LA CUENCA DEL RiO CHICAMO-ABANILLAL

CUENCA
A(km?) P(km) DA(m) LA(km) Le(km) Lv(km) Is Pc (%)
322,4 173 1.060 34,2 55,74 27,2 2,05 (meandrizante e 1,15%
importante fuerza erosiva)
W(km) Kf Ke Re
5,78 0,28 (cuenca 2,7 0,59
alargada) (cuenca (cuenca alargada)
alargada)
RED DE DRENAJE
u 1 2 3 4 5 TOTAL
Nu 344 151 105 51 33 684
Rb 2,28 1,44 2,05 1,55 - 1,83*
Lt(km) 388.809 9.332 88,3 40,38 34,7 398.304,38
RI - 0,02 0,002 0,46 0,86 0,34
Dd(km/km?) ct p Tipo de Red de drenaje
1235,44 1.318 0,18** Dentritica

*Valores inferiores a 3 son propios de las cuencas muy ramificadas, redondeadas o elongadas, proclives a generar crecidas subitas e inundaciones.
**Valor préximo al 0 indica que apenas existe infiltracion en el suelo, y que, por tanto, la escorrentia superficial se forma antes e incrementa sus niveles de

caudal en poco tiempo. Elaboracién propia.

1 Las abreviaturas para la cuenca representan: A al area de la cuenca; P el perimetro de la cuenca; DA el Desnivel Altitudinal; LA la
Longitud de la Cuenca; Lc la Longitud del cauce; Lv la longitud del valle; IS el indice de Sinuosidad; Pc la Pendiente media del cauce
principal; W la anchura de la cuenca; Kf el Coeficiente de forma; Kc el Coeficiente de compacidad; Re la Razdn de Elongacidn; U el
Orden de los cauces; Nu la cantidad total de cauces; Rb la Relacién de bifurcacidn; Lt la Longitud total de los cauces; Dd la Densidad
de drenaje; R/ la Relacién de Longitud; Ct el coeficiente de torrencialidad; y p el Coeficiente de almacenamiento.
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En lo referente al aprovechamiento tradicional, va-
rios autores han trabajado sobre el aprovechamiento
de las aguas por medio de sistema de aterrazamien-
tos, derivacion de aguas y aljibes (Morales Gil, 1969;
Box Amords, 1995; Gil Meseguer y Gomez Espin, 2012;
Morote Seguido, 2013; Sanchez Almodadvar, 2018), asi
como de la presencia de molinos en la cuenca Fortu-
na-Abanilla, para el riego de cultivos y actividades mo-
lineras (Castillo Meseguer, Calero Saez, Palao Garcia,
Pérez Bolumar, Rodriguez Pérez y Gdmez Espin, 1995;
Gil Meseguer y Gomez Espin, 2012) o la reduccién de
la peligrosidad de inundacién de la rambla de anali-
sis, recuperando los sistemas de regadio tradicional
(Marco Molina, Giménez Font, Padilla Blanco, Garcia
Botella, Prieto Cerdan, 2020).Incluso Madoz recogia
que “En el mismo nacimiento del Chicamo se constru-
yo hace 6 afios un molino harinero; & poco otros dos
en la corriente de Zurca, y otros dos existen dentro de
la huerta” (p.39)

Se sefiala la presencia de balsas en los propios cau-
ces de barrancos o ramblas donde se almacenaban vo-
limenes de agua que se aprovechaban en momentos
de sequia (Castillo Meseguer et al., 1995). Asimismo,
se tiene constancia de que los recursos hidricos de la
rambla de Abanilla son aptos para el cultivo de meldn,
tomates y secano “mejorado” en la zona de Benferriy
La Matanza (Orihuela). Ello indica que el rio Chicamo
ha sido importante para todos los habitantes que con-
viven con él, de ahi que queden restos del sistema de
riego por boquera, la presencia de azudes, o restos de
molinos harineros. Madoz sefialaba en su definicién
de Benferri, que esta localidad se encontraba en el
llano préximo de la rambla de Abanilla y que el terre-
no era aprovechado generalmente por el secano con
plantaciones de olivos y algunas higueras regandose
Unicamente de las avenidas de la rambla de Abanilla,
cuyos productos eran, principalmente, trigo, cebada,
aceite, higos, sosa y barrilla.

Estas actividades tradicionales han sido abandona-
das a partir de la segunda mitad del siglo XX, provo-
cando su deterioro y desaparicion, y cuyo proceso de
abandono se traduce en un incremento de la esco-
rrentia (peligrosidad) y, en Ultima instancia, del riesgo
de inundacion por el alto grado de transformacion y
ocupacion de la zona inundable. Un factor que influyd
para que los dafios fueran mayores es el abandono de
los azudes que de forma histérica laminaban el agua
resultando dafiados?.

2 Pamies, D. (20/07/2020). El rio Chicamo reclama sus escri-
turas. Diario Informacién. Recuperado dehttps://www.dia-
rioinformacion.com/vega-baja/2020/07/20/rio-chicamo-re-

El comportamiento irregular de las lluvias y las ca-
racteristicas climdticas mediterrdneas, superan los
calculos probabilisticos basados en los periodos de
retorno. Lo ldgico seria basarse en el dato maximo de
precipitacion registrada en las cuencas, para la toma
de medidas, aunque el Mediterraneo siempre supera
sus propios récords.

El episodio de inundacién de septiembre de 2019 y
las inundaciones acaecidas por la rambla de Abanilla,
registraron valores récords de precipitacidn, segun los
datos recopilados por el Laboratorio de Climatologia
de la Universidad de Alicante®, oscilarian entre los
280-300 I/m?, el episodio total en la zona de Benferri.
En Orihuela se alcanzaron los 521,6 I/m? totales del
episodio, donde 250 |/m? se registraron en tan sélo
dos horas, generando numeras anegaciones (Olcina y
Oliva, 2020b). No obstante, este episodio de inunda-
cion también ha tenido efectos positivos por el apor-
te de sedimentos y que, en la actualidad, gracias al
exceso de lluvias se ha redescubierto los caminos de
agua, a su paso por Benferri y que, todavia, genera
algunos problemas de inundaciones parciales en Re-
dovan. Ademads, un particular recoge sus aguas para
revenderlas aprovechando un foso de una cantera
abandonada de la misma localidad®.

Sin embargo, desde los afos cincuenta de la pasada
centuria, cada vez que se producia un evento de lluvia
torrencial, la rambla de Abanilla se reactivaba gene-
rando inundaciones en los mismos sectores que en la
actualidad: Benferri, Redovan, El Escorratel, carretera
Benferri a Orihuela (CV-870 y CV-930), el poligono in-
dustrial de Puente Alto, Camino Viejo de Callosa, La
Campaneta, Badén Mudamiento y la N-340. Asimis-
mo, Balboa (1997) sefialaba que el Barrio Cabezo era
el gran problema al no respetar los 15 m que esta-
blece el ordenamiento urbanistico de Benferri, a am-
bos lados de la rambla de Abanilla como franja de uso
publico. No obstante, el autor le resta importancia al
sefialar que al tener un cauce ancho los problemas no
deben ser “graves”.

Esta afirmacion es incorrecta ya que la propia mode-
lizacion del Sistema Nacional de Cartografias de Zonas
Inundables (SNCZI) muestra que el Barrio Cabezo, se

clama-escrituras/2283989.html (Consultado: 20/07/2020).

3 Laboratorio de Climatologia de la Universi-
dad de Alicante (2019). Precipitacion total registra-
da en el episodio de septiembre de 2019. Recupera-
do de: https://www.facebook.com/labclimaUA/photos
/a.487357624770773/1660184870821370

4 Vid. nota 1.
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FIGURA 3.
COMPARATIVA DE ZONAS INUNDABLES EN EL TRAMO FINAL DE LA RAMBLA DE ABANILLA SEGUN LAS CARTOGRA-
FIAS OFICIALES DEL SNCZI Y DEL PATRICOVA.

Universitat d'Alacant
Universidad de Alicante

/~

bajo. icamo-
rambla de Abanilla

Leyenda

Universitat d'Alacant
§ /= Universidad de Alicante

Fuente: Imagen superior. Sistema Nacional de Cartografias de Zonas Inundables (SNCZI). Imagen inferior. Plan de Accidn Territorial de caracter sectorial sobre la
prevencion de los Riesgos de Inundacién en la Comunidad Valenciana (PATRICOVA). Elaboracién propia.

ve afectado por inundaciones frecuentes (T50 afios),
media u ocasional (T100 afios) y baja o excepcional
(T500 afios).

Asimismo, con la revisidn del Plan de Accion Terri-
torial de caracter sectorial sobre la prevencién de los
Riesgos de Inundacién en la Comunidad Valenciana
(PATRICOVA), muestra que es un espacio clasificado
con una Peligrosidad 1 (Frecuencia 25 afios y calado
alto >0,8 m), una Peligrosidad 6 (Frecuencia 500 afios
y calado bajo <0,8 m) y una Peligrosidad Geomorfolo-
gica (Inundacién) (Fig. 3). A ello se le suman los graves
efectos del episodio de septiembre de 2019, lo que
permite la obtencién de una cartografia mas deta-
llada y precisa que las anteriores, al tener en cuenta
diferentes variables y, sobre todo, al tratarla a escala
municipal (1:5.000).

Aunque, la rambla de Abanilla se ensanche en este
espacio, el cauce apenas tiene profundidad lo que
provoca que las aguas afecten en mayor medida.
Ademas, las aguas proceden de una zona de estrecha-
miento, por lo que a modo de manguera, la presion de
la avenida la dota de mayor virulencia en este sector.
Hay que sumar también, la presencia de obstaculos
como la carretera CV-869, instalada en el mismo le-
cho de la rambla a ras de suelo, en la cual se produjo
la rotura de parte de ella. Asimismo, se encuentra la
presencia del azud histérico de Benferri que desvia las
aguas hacia Redovan, cuya avenida provoco roturas y
desperfectos en el mismo, lo que ha obligado a la De-
marcacion Hidrografica del Segura a invertir 1 millén
euros para reparar, asegurar paredes y limpiar el lecho
del cauce®.

5 Vid. nota 1.

Respecto al tramo de la rambla en Redovan, ésta
anega el poligono industrial de Puente Alto, el campo,
la huerta, la mitad sur del nicleo de Redovan y las zo-
nas ajardinadas al sur de la sierra de Callosa, ademas
de poder dirigirse hacia Almoradiy Dolores.

Para demostrar que el comportamiento de este tipo
de ramblas mediterrdneas tienen poco que ver con
el calculo estadistico de los periodos de retorno, se
ha realizado un estudio sobre las reactivaciones de la
rambla de Abanilla, en la que se observa de manera
clara que no se rige a los célculos probabilisticos sino
que dependen de la intensidad y cantidad de las preci-
pitaciones. Asi, en la década de los sesenta existen no-
ticias que indican que la rambla de Abanilla se desbor-
da hasta diez veces, en menos de diez afios, con mas
de una crecida importante por afio (Olcina, 1994) ge-
nerando inundaciones y dafios sociales-econdémicos.

Por su parte, para solventar los problemas de ane-
gacion que produce la rambla de Abanilla, la DHS en
su Plan Hidroldgico de Cuenca del Segura (2015-2021)
y, en concreto, en el capitulo del Plan de Gestion de
Inundaciones, recoge una serie de propuestas a rea-
lizar en la cuenca de la rambla de Abanilla, como su
encauzamiento en el tramo final que, en la actualidad,
no ha sido ejecutado. En la publicacidon, asimismo, del
Esquema Provisional de Temas Importantes (EPTI)
de la cuenca del Segura, en su ficha 11 dedicada a la
Gestion del Riesgo de Inundacidn, no se contempla
ninguna medida al respecto. Tan solo trata cuestiones
generales relacionadas con la tematica de las inunda-
ciones®.

6 Demarcacion Hidrografica del Segura (2020). Esquema Pro-
visional de Temas Importantes de la Demarcacién Hidrogrd-
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A todo ello se suma el hecho de que los municipios
de Benferri y Redovan, carecen de un Plan de Emer-
gencias Municipal. No obstante, tras el episodio de
inundacién de septiembre de 2019, los municipios
de la Vega Baja del Segura van a elaborar sus planes
de emergencia con ayuda de la Direccién General de
Emergencias de la Generalitat Valenciana, segln se
contempla en el Plan Vega Baja Renhace’. Orihuela,
por su parte, si dispone de Plan de Emergencias Muni-
cipal, donde se menciona en tres ocasiones el térmi-
no municipal de Benferri, pero no se sefialan medidas
de actuacién ante una emergencia como las inunda-
ciones en dicho municipio.

FUENTES Y METODOS

La realizacion de la presente investigacién ha sido
fruto de una budsqueda de informacidn histdrica sobre
la rambla de Abanilla. La consulta de articulos cienti-
ficos sobre dicho cauce y la cartografia histdrica, ha
permitido encontrar unos mapas histéricos interesan-
tes que explicaban a la perfeccidn las zonas inundadas
en el episodio de septiembre de 2019. En ellos se ha
observado las numerosas bifurcaciones que presenta
el cauce de la rambla a la altura de Benferri, asi como
todo el sistema de aprovechamiento por medio de los
vuelos histéricos de Ruiz de Alda (1929-1930) y vuelo
Americano Serie B (1956) consultado en la fototeca
del Instituto Cartografico Valenciano (ICV).

Ello ha permitido la elaboracién de una cartografia
base que recoge el cauce completo de la rambla de
Abanilla y algunos de los niveles de su sistema de bo-
gueras. Durante la realizacidn de este mapa, se ha ido
observando la presencia de abanicos fluviales, por lo
qgue se ha elaborado una cartografia geomorfoldgica
que, unida a los sistemas de boqueras y acequias, se
aprecia el método de puesta en cultivo de estos espa-
cios inundables, a la vez que se han identificado una
serie de infraestructuras ubicadas en toda esta area
inundable entre Orihuela y Redovan.

Con la obtencién del Modelo Digital del Terreno 25
m, se ha podido delimitar la cuenca la rambla de Aba-
nilla por medio de las herramientas de SAGA que pre-
senta el QGIS. Una vez obtenida la cuenca de drena-

fica del Segura. Recuperado de: https://www.chsegura.es/
chs/planificacionydma/planificacion21-27/proceso.html vy
https://www.chsegura.es/export/descargas/planificacionyd-
ma/planificacion21-27/docsdescarga/ficha-11.pdf

7 Generalitat Valenciana (2020). Plan Vega Baja Renhace.
Recuperado de: http://www.presidencia.gva.es/es/web/
vega-Renhace

je de dicho cauce, se ha procedido a medir y realizar
los célculos pertinentes, para actualizar y conocer las
condiciones morfométricas de dicho espacio geogra-
fico (Tabla 1).

A continuacion, se ha realizado dos mapas sobre
la cartografia de inundacidn de las fuentes oficiales
como el Sistema Nacional de Cartografias de Zonas
Inundables (SNCZI) y el Plan de Accion Territorio de
caracter sectorial sobre la prevencién del Riesgo de
Inundacién en la Comunidad Valenciana (PATRICOVA),
para poder conocer las zonas inundables considera-
das por los organismos competentes. En este sentido,
se ha realizado una comparativa entre los resultados
obtenidos con los que ofrecen el SNCZI y el PATRICO-
VA. Asimismo, se han sumado las superficies inunda-
das del PATRICOVA como del SNCZI con la finalidad de
obtener una zona completa de inundacion referente a
la rambla de Abanilla.

Hecho que permite identificar las edificaciones (en
hectareas) de los municipios de Benferri, Orihuela,
Redovan y Cox, que se encuentran ubicadas en zonas
inundables, a la vez que se siguen ocupando mas es-
tos espacios por los procesos urbanisticos, incremen-
tando la exposicion de las personas.

Posteriormente, se ha llevado a cabo la elaboracion
de la modelizacién con el programa HEC-RAS. Para
ello ha sido necesaria la obtencién del Modelo Digital
del Terreno (MDT 05 m), obtenido del Instituto Na-
cional de Geografia. Una vez introducido el MDT en
el programa HEC-RAS se han dibujado las geometrias
correspondientes (rio, margenes y zonas inundables)
a lo largo del tramo de la rambla de Abanilla. Se han
tenido que utilizar dos geometrias: la primera parte
desde tierras murcianas-Benferri hasta Orihuela; y la
segunda desde Benferri hasta Redovan. Para el pri-
mer tramo se ha introducido un caudal de 600 m3/s
ya que los resultados obtenidos por la modelizacion,
se asemejan a las zonas afectadas por la inundacion
del episodio de septiembre de 2019. Asimismo, dicho
valor resulta ser bastante razonable ya que se conoce
que un total de 200 m3/s fueron desviados por el ca-
nal de Abanilla hacia el embalse de Santomera, lo que
implica que el caudal circulante por el cauce principal
tendria un valor superior al indicado. Dicho embalse
tuvo que desaguar casi 20 hm? por via de urgencia por
las aguas provenientes de la rambla, y que podrian ex-
plicar uno de los motivos de la rotura de las motas de
Almoradi. Todas estas cuestiones incentivan a pensar
que el caudal circulante real oscilaria entre los 400-
650 m3/s, en su momento de mayor crecida. Ademas,
teniendo en cuenta la cartografia oficial del PATRICO-
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VA y SNCZI, dichos resultados podrian clasificarse en
los periodos de retorno entre 25-50 afios.

En lo que respecta al segundo tramo, correspon-
diente a la denominada rambla de Redovan, se ha
introducido un caudal de 200 m3/s, el cual ya ha gene-
rado resultados importantes e interesantes respecto a
las zonas anegadas de dicho municipio. Por su parte,
en las condiciones de entrada se ha introducido un
régimen de profundidad critico. Por ultimo, se han in-
cluido los valores de Manning correspondientes a la
rugosidad segun el uso del suelo. En este caso se ha
introducido un valor 0.025 para el rio/cauce y de 0.05
referente a las zonas de pradera que presentan carac-
teristicas similares a las llanuras de inundacion.

Seguidamente se ha realizado cuatro mapas de
peligrosidad de inundacion cuyos valores cuantita-
tivos se han expresado en términos cualitativos en
cinco categorias: “Muy Alta”, “Alta”, “Media”, “Baja”
y “Muy Baja”. La obtencion de este mapa como re-
sultado final, proviene de la superposicidon de varios
mapas tematicos que han permitido conocer el nivel
de peligrosidad. Para ello, se ha obtenido de las zo-
nas elegidas un mapa de pendientes, uno de litologia,

uno de cartografia histdrica, uno de peligrosidad geo-
morfoldgica, un mapa de peligrosidad de inundacion
del PATRICOVA (500 afios), uno del SNCZI (500 afios)
y, por ultimo, el calado y la velocidad obtenidos de la
modelizacion. A cada mapa se le ha asignado un valor
de peligrosidad, de menor a mayor peligrosidad (1 al
5), en funcién de la mayor influencia de cara a una
inundacién. Conviene sefalar que algunos datos va-
rian en funcidon de la zona de estudio. No obstante,
se procede a poner algunos ejemplos para una mayor
comprension.

Esto son una serie de ejemplos de valores introduci-
dos en el programa de QGIS en relacion a la pendien-
te, litologia y calados. Las capas restantes seguirian
la misma metodologia pero por motivos de extension
no se afiaden. En este caso quedaria por otorgarle
un valor de peligrosidad a las capas de peligrosidad
geomorfolégica, PATRICOVA, SNCZI y velocidad. Este
ultimo de manera idéntica al ejemplo de los calados
(Tabla 2).

Como se observa en el ejemplo de las pendientes
(Tabla 2), se le asigna un elevado valor de peligrosi-
dad, en funcién de si son muy pronunciadas o si se

TABLA 2.
EJEMPLO DE VALORES ASIGNADOS DE PELIGROSIDAD EN FUNCION DE LA PENDIENTE Y LITOLOGIA

Ejemplo de Pendientes en Benferri

ID Reclasificacion pendientes Valor Pendiente Descripcion Valor de Peligrosidad
(intervalos) Peligrosidad
1 -9999 7 1 Nula 4 Alta
2 7 14 2 Escasa 1 Muy Baja
3 14 21 3 Media 2 Baja
4 21 28 4 Pronunciada 3 Media
5 28 9999 5 Muy Pronunciada 5 Muy Alta
Ejemplo de Litologia en Puente Alto

ID Litologia Valor de Peligrosidad

1 Limos y Arenas 5

2 Arenas, Gravas y Cantos 2

3 Rocas carbonatadas 1

Ejemplo de calado en las zonas de estudio

ID Reclasificacion de calados Valor de Calados Valor de Peligrosidad
(intervalos)

1 -9999 1 1 1

2 1 2 2 2

3 2 3 3 3

4 3 4 4 4

5 4 9999 5 5

Elaboracion propia.
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trata de una zona de planicie. Esto se debe a que, en
relacién al comportamiento de las aguas, una pen-
diente muy pronunciada genera una mayor erosion,
velocidad y fuerza de las avenidas, lo que le otorga
un caracter peligrosidad elevado. Por su parte, los es-
pacios de escasa pendiente impide el discurrir de las
aguas, acumulandose y pudiendo provocar auténticos
problemas en dichas zonas. Asimismo, conviene tener
en cuenta que la Vega Bajase caracteriza por ser una
zona de llanura con escasa o nula pendiente, que se
traduce en un mayor tiempo de permanencia de las
aguas de inundacién, ante la falta de drenaje. La com-
binacién entre pendientes muy pronunciadas y zonas
de planicies, generan inundaciones en los tramos ba-
jos de los cauces.

En lo referente a la litologia (Tabla 2), se les ha
otorgado un valor de peligrosidad mas elevado a los
materiales blandos, al tratarse de los materiales que
forman parte de la carga sélida que arrastran las ave-
nidas, asi como de los espacios por donde circula la
avenida y en donde deposita sus materiales. A ellas se
les suma la importancia de incluir los espacios inun-
dables segun la cartografia histérica, la peligrosidad
geomorfoldgica, las capas del PATRICOVA y del SNCZI,
y la velocidad de las aguas.

Posteriormente, se ha llevado a cabo la union de
los mapas obtenidos con la herramienta SAGA, ob-
teniendo de esta manera el mapa de peligrosidad.
Una vez obtenido, se introducido de nuevo en el
QGIS y se han sumado los campos de peligrosidad
de cada mapa tematico. La mayoria de resultados
numeéricos obtenidos oscilan entre los valores 1-40.
Como se ha dicho anteriormente, estos valores
cuantitativos han sido transformados en elementos
cualitativos, aplicando las cinco categorias defini-
das. Los valores mas bajos corresponden con el re-
sultado total de los valores mds bajos de cada capa
y viceversa.

Por ultimo, se analizan algunas de las propuestas
planteadas por organismos para solventar los proble-
mas de inundacién de la rambla de Abanilla, tras el
episodio de septiembre de 2019, y que se han ido re-
cogiendo en el denominado Plan Vega Baja Renhace.
Asimismo, también se sefalan aquellos aspectos ne-
gativos que presentan las actuaciones planteadas (Ta-
bla 4). Se recoge, ademas, en la Tabla 5, una serie de
propuestas que complementarian a las medidas que
se tomen para reducir la peligrosidad de la rambla de
Abanilla, y que, a su vez, sirven para la adaptacion al
cambio climdtico de este territorio.

RESULTADOS

Los resultados de esta investigacion se dividen en
tres apartados basados, en el primero de ellos, en el
analisis y cartografia histdrica, de la cual se ha obteni-
do un mapa de la red de riegos del tramo final de la
rambla de Abanilla en tierras alicantinas. Un segundo
apartado basado en los resultados obtenidos tras la
modelizacion del cauce en todo su recorrido por el
Bajo Segura. El tercer apartado se centra en los ma-
pas de peligrosidad obtenidos, teniendo en cuenta
todos los elementos anteriores. Los tres apartados se
suceden en el orden necesario para la obtencion final
del mapa propio de peligrosidad de inundaciones en
el area de estudio. Debe recordarse que tanto la Di-
rectiva 60/2007/CE sobre la evaluacion y gestion de
los riesgos de inundacidn, y su posterior trasposicion
a la normativa espafiola en virtud del Real Decreto
903/2010, como la modificaciéon del Reglamento de
Dominio Publico Hidraulico (Real Decreto 638/2016)
y la versidon actualizada del PATRICOVA (Decreto
201/2015), sefialan la necesidad de incorporar aspec-
tos geomorfoldgicos e histdricos a la hora de la con-
feccion de los mapas de inundabilidad. Los primeros
(geomorfoldgicos) estan siendo mas manejados en la
confeccion de las cartografias de peligrosidad que se
elaboran en los ultimos afos; sin embargo, la incor-
poracidn de elementos historicos relacionados con la
hidrologia, como los sistemas tradicionales de riego
que, en ocasiones, actian como difusores de la inun-
dacidn en el terreno. De ahi que este trabajo apueste
por esta posibilidad para la mejora de la cartografia
de peligrosidad de inundaciones, en un area donde
estos sistemas tradicionales han tenido una impor-
tancia fundamental para el desarrollo agrario y la re-
duccién de la peligrosidad, desde finales de la Edad
Moderna hasta la primera mitad del siglo XX.

Cartografia histérica de la rambla de Abanilla.

Desde la antigliedad los rios siempre han sido carto-
grafiados por el ser humano al tratarse de un elemen-
to esencial para el desarrollo y actividad de las socie-
dades. En Espaiia, existen planos y mapas de exquisita
calidad desde el siglo XVIy, especificamente, del XVIII
y XIX (Giménez Font, 2009) que, en ocasiones, expli-
can las casuisticas de muchos de los problemas de la
sociedad actual. En el caso de las inundaciones ocurre
lo mismo. A pesar de la transformacién antrépica de
muchos de los territorios, en momentos de precipita-
ciones copiosas, la naturaleza recupera lo que es suyo
y las aguas anegan los espacios por donde tradicional-
mente han circulado.
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En el caso de la rambla de Abanilla, gracias a la car-
tografia histérica, se conoce que presentaba un siste-
ma de boqueras de derivacion que captaban las aguas
de las crecidas, permitiendo el riego tan deseado en
los campos. Asimismo, se contribuia a reducir la esco-
rrentia y evitar el riesgo de inundacion en los tramos
bajos.

Al tratarse de un cauce con una entidad considera-
ble, los usuarios de sus esporadicas aguas realizaron
una cartografia sobre la rambla de Abanilla y su sis-
tema de boqueras en la segunda mitad del siglo XVIII
(Fig. 4). El plano muestra hasta tres bifurcaciones
qgue experimenta dicha rambla: la primera tras cru-
zar el azud de Benferri, con direccion norte-sur hacia
la huerta de Orihuela; la segunda desciende por las
proximidades de la sierra de Callosa del Segura, di-
reccidn norte-sur, hacia el municipio de Redovén; y
en tercer lugar, al este de la misma sierra, direccion
noroeste-sureste hacia Cox.

FIGURA 4.
CARTOGRAFIA HISTORICA SOBRE LA RAMBLA DE ABA-
NILLA'Y SU SISTEMA DE BOQUERAS EN LA SEGUNDA
MITAD DEL SIGLO XVIII.
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Fuente: Plano extraido de GIMENEZ FONT, P., Cartografia histérica y alte-
racion de cursos fluviales en la Espafia mediterranea. En: ALBEROLA, A. y
OLCINA, J (Eds.). Desastre natural, vida cotidiana y religiosidad popular en la
Espafia moderna y contempordnea. Universidad de Alicante, 2009, p. 409.

Por su parte, a finales del siglo XVIII, el ilustrado
Cavanilles, en su obra Observaciones sobre la Histo-
ria Natural, Geografia, Agricultura, Poblacion y Fru-
tos del Reyno de Valencia, hace alusion a los relieves
qgue destacan desde la sierra de Crevillente, en la cual
menciona “las llamadas de Vili de Avanilla, y Carche
de Jumilla en el reyno de Murcia” (p.257), haciendo
referencia a la actual sierra de Abanilla en el sector
mas oeste de la prolongacion de la sierra de Crevillen-
te, en tierras murcianas. En su estancia en Cox indica
“Mucha mayor seria si los de Coix lograsen agua para
regar las llanuras del Ramblar, suelo apto para todas

las producciones, destinados actualmente a granos,
por no tener mds riego que las lluvias”(p.290). La zona
denominada el Ramblar es el espacio comprendido
entre la sierra de Orihuela y Callosa, que parte des-
de Benferri hacia la partida del Escorratel (Orihuela).
Tramo que se inunda en las crecidas de la rambla de
Abanilla-Redovan.

Como se ha podido apreciar, Cavanilles no trata so-
bre la rambla de Abanilla en su obra, de hecho, en su
ultimo capitulo titulado Pias Fundaciones, Huerta y
Campo de Orihuela, recoge un croquis sobre el siste-
ma de acequias y azarbes de la Vega Baja del Segura,
empero, no tiene en consideracion la presencia de la
rambla de Abanilla (Fig.5).

FIGURA 5.
MAPA DE LA HUERTA DE ORIHUELA (1797).
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Fuente: Observaciones sobre la Historia Natural, Geografia, Agricultura,
Poblacion y Frutos del Reyno de Valencia (1795-1797) por José Antonio
Cavanilles, Tomo Il, p. 283. Extraido de la Biblioteca Valenciana.

A mediados del siglo XIX (1845-1850), Pascual Ma-
doz en su obra en su obra Diccionario geogrdfico, es-
tadistico, historico de Espafia y sus posesiones de Ul-
tramar, se encuentra informacién sobre la rambla de
Abanilla al definir el concepto Abanilla, en la cual se
sefiala lo siguiente:

“Junto a la huerta, d corta dist. De la pobl., pasa de N.
d S. una rambla de escasa cantidad de agua, sobrante
de la que se emplea en el riego de aquella: proviene en
su mayor parte de la sierra del Chicamo, y uniéndose a
su corriente la de otra rambla llamada Zurca, que tiene
su origen en una balsa en el Algarrobo, y es muy amar-
ga, fertiliza algunos terreno, si bien esta cualidad le es
muy perjudicial, a pesar de la union de ambas aguas: el
curso de esta ultima es hdcia el S. hasta los confines de
la huerta, y desde este sitio se dirige al E. en direccion
Orihuela, aprovechdndose de ella los vec. de Menferri”.
(Madoz, 1845, Tomo |, p. 38-39).

Gracias a esta cartografia, y su comparacion con el
episodio de inundacion de septiembre de 2019, se
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corrobora la hipdtesis que planteaba Giménez Font
(2009) que ya relacionaba la presencia del sistema de
boqueras y su correspondientes acequias, ademas de
las periddicas inundaciones que, de forma natural, se
sufrian en Callosa, Rafal y Dolores, cuando llegaban
las aguas de la rambla de Abanilla.

Se trata asi de un comportamiento natural, puesto
que se verifica la presencia de paleocacues. En efecto,
los drabes importaron las técnicas de riego del delta
del Nilo, aplicdndolo a los abanicos fluviales formados
por la rambla de Abanilla, el rio Segura, entre otros
cauces. Hecho que evidencia la presencia de esta
morfologia aluvial tan impredecible y peligrosa, pues-
to que el agua puede circular por cualquier espacio
de su abanico, en funcidn de las caracteristicas de la
inundacién que acontezca.

Bernabé Gil (1999) analiza las empresas de deseca-
cion de zonas lacustres en el Bajo Segura a lo largo del
siglo XVII. Uno de los ejemplos paradigmaticos que
analiza es el del denominado Pantano de las Fuentes,
un humedal de caracter intermitente que durante la

década de 1640 se formd en las puertas del recinto
de Orihuela.

Esta denominacion se debe a la presencia del azar-
be de las Fuentes, encargado de recoger las aguas
de siete fuentes o manantiales, utilizadas para otras
actividades, y dirigirlas hacia el rio Segura. A lo largo
de esta década se llevan a cabo varios procesos de
desecacion, sin éxito, ya que en momentos de lluvias
frecuentes en invierno aparecia de nuevo este espa-
cio encharcado. En 1643, el Consell oriolano envid a
expertos para estudiar la situacién, en la cual deter-
minaron que dicha marjal se habia formado por las
avenidas de la rambla de Abanilla y por haberse deja-
do de mondar el azarbe de las Fuentes durante varios
afios consecutivos (Fig. 6).

En sintesis, la empresa para la desecacion de dicho
humedal se llevd a cabo por Juan de Centellas, por
medio de la creacion de un canal que dirigiera las
aguas hacia el Segura, siendo exitoso dicho proyec-
to. No obstante, Centellas sefiala una serie de indi-
caciones para llevar a cabo una adecuada gestion de

FIGURA 6.
PANTANO DE LAS FUENTES: DESEMBOCADURA DE LA RAMBLA DE ABANILLA.
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Fuente: Bernabé Gil (1997). Insalubridad y Bonificaciones de almarjales en el Bajo Segura antes de las Pias Fundaciones de Belluga.
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las acequias y azarbes, con el propdsito de evitar que
esta zona volviera a encharcarse. Desde entonces, di-
cho espacio lacustre aparecia de manera intermitente
durante los siglos posteriores.

A mediados del siglo XIX, Pascual Madoz (1845)
sefialaba que las aguas que llegaba a este espacio la-
custre, ademds de ser recogidas por el denominado
azarbe de las Fuentes, también se recogian por me-
dio de la acequia Mayor, sirviendo para el riego de los
cultivos de la huerta, pero que para ello era necesario
ser conocedores del territorio y tener conocimientos
y practicas para su correcto uso:

“Luego que el agua principal llega & la huerta, en-
cuentra un partidor que arroja una parte a la acequia
Mayor, de donde salen varios ramales que riegan o mas
importante de la vega, y el resto va a parar a la acequia
de Saqués, que atraviesa la rambla por unos canales de
madera, sostenidos por fuertes pilares de piedra sillar:
la distribucion de estas aguas por horas, llamadas en el
pais tomas, es de la mayor importancia, y exige conoci-
mientos prdcticos” (Madoz, 1845, Tomo I, p. 39).

En ultima instancia, Francisco de Coellorecogeen
su mapa sobre la provincia de Alicante, dentro de su-
magnum opus titulado Atlas de Esparfia y sus posesio-
nes de Ultramar, el trazado detallado de la rambla de
Abanilla. Sin embargo, el tramo dibujado desde Ben-
ferri hasta Orihuela, coincide con el de la actualidad,
con la Unica excepcion de que se prolonga el cauce de
manera definida hasta la partida de El Escorratell. Ello
puede implicar que existia un cauce mas definido en
este espacio y que, con la transformacioén territorial
ha desaparecido, llegando al punto de convertirse en
un espacio de circulacion de aguas difusas (Fig. 7). En

este sentido, la descripciéon de Madoz tendria ldgica
al utilizar el azarbe de las Fuentes y la acequia Mayor
como infraestructura que recogia las aguas de aveni-
da de la rambla de estudio, a la vez que se evitaba la
aparicion del Pantano de las Fuentes.

En la actualidad, no existe este espacio lacustre en-
tre el barrio de San Antdn y El Escorratel (Orihuela).
Empero, en el episodio de inundacién en septiem-
bre de 2019, anegd todo este espacio recuperando
su funcidn natural de zona pantanosa o lacustre. De
ello se puede deducir que la rambla de Abanilla, po-
see una cuenca endorreica que, en su tramo final y
de manera difusa, desembocaria en el denominado
Pantano de las Fuentes, que hoy en dia corresponde
con la pedania de El Escorratel y el Palmeral de San
Antdn (Orihuela), ubicacién de donde parte el azar-
be de las Fuentes hacia el Segura, y la acequia Mayor,
entre otros ramales. Asimismo, se encuentra la pre-
sencia de un azarbe denominado “azarbe de Abani-
lla” que recoge las aguas procedentes de la rambla de
Redovan(segundo brazal de la rambla de Abanilla, y
todo ese espacio conocido como el Ramblar.

La superposicion de ambos mapas histéricos permi-
te reconstruir la morfologia del tramo final de la ram-
bla de Abanilla. El resultado es una cartografia que
recoge elementos geomorfoldgicos donde se observa
la presencia de ramblas, paleocauces y abanicos flu-
viales (Fig. 8). Ademads, se ha incluido el sistema de
boqueras por niveles que actian como paleocauces
pudiendo anegar determinadas zonas. El abandono y
la falta de gestion de las boqueras, incrementan los
efectos negativos aguas abajo, aunque también es la
solucién para reducir las inundaciones como se expli-
card mas adelante.

FIGURA 7.
MAPA PROVINCIA DE ALICANTE (1859): CAUCE DE LA RAMBLA DE ABANILLA
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Fuente: Atlas de Espafia y sus posesiones de Ultramar. Francisco Coello (1859).
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FIGURA 8.

BENFERRI

ELEMENTOS GEOMORFOLOGICOS EN LA RAMBLA DE ABANILLA Y SISTEMA DE BOQUERAS.

Rambla de Abanilla y sistemna

de boqueras a su paso por
Benferri (Alicante).
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Fuente: Elaboracidn propia a partir dellnstituto Cartografico Valenciano (ICV). Fototeca digital. Vuelos de menor superficie y autondmicos. Vuelo Ruiz de Alda.
Cuenca Hidrogréfica del Segura (1929-1930) y vuelo americano serie B (1956-1957), ha permitido la cartografia de las antiguas boqueras de la rambla de Abanilla.

Modelizacion de la rambla de Abanilla: peligrosidad
y espacios inundables del area de estudio.

Los resultados obtenidos en la modelizacién mues-
tran varias zonas conflictivas que ponen en riesgo la
vida de las personas. La primera se localiza en la mar-
gen izquierda y derecha de la rambla de Abanilla, a
la altura del nucleo urbano de Benferri, afectando a
la CV-869 (margen izquierda) y el barrio del Cabezo
(margen derecha); en la cual la primera se ve afectada
con calados entre los 0,10 y 0,60 m, mientras que la
segunda presenta calados entre 0,6 y 2 m. Valores que
se alcanzan cuando el caudal de la rambla oscila entre
los 2 y 4 m (Fig.9).

En efecto, el episodio de inundacién de 2019 afec-
t6 de manera severa a estos espacios, destruyendo la
acera de la CV-869 y una o dos viviendas del barrio del
Cabezo, que se encuentran instaladas en el mismo le-
cho de la rambla. La avenida fue impetuosa debido al
volumen de aguas circulante, la carga solida presente

y la fuerza de las aguas, convirtiendo dicha crecida en
un peligro severo en los tramos bajos (Fig.10).

El segundo espacio que se ve afectado es la huerta
de Orihuela, ubicada entre la sierra del mismo nom-
bre y Callosa. La modelizacion muestra que la esco-
rrentia difusa anegaria, en primer lugar, el poligono
industrial de Puente Alto con calados de 0,5 a 1,90 m,
lo que supone un riesgo grave para las vidas humanas,
actividades econdmica alli implantadas y severos da-
flos materiales.

A continuacion, aguas abajo, se ve afectado por
completo el aparcamiento del concesionario ubica-
do entre la N-340 y la CV-930, con una altura de las
aguas entre 1y 2 m. Asimismo, el poligono industrial,
al norte del Escorratel, presenta calados que oscilan
entre los 0y 1,5 m de altura. La pedania de El Escorra-
tel también se veria afectada por las aguas casi en su
tramo final de trayecto de las aguas, presentando una
altura entre 0,5y 0,9 m (Fig. 11).
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FIGURA 9.
RESULTADOS DE LA MODELIZACION (CALADO) EN LA RAMBLA DE ABANILLA A LA ALTURA DE BENFERRI
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FIGURA 10.
EFECTOS DE LA AVENIDA DE LA RAMBLA DE ABANILLA EN BENFERRI.

Fuente: Como se aprecia en la imagen una parte de la CV-869 quedd destrozada ante la impetuosa avenida, en la cual en los tres meses siguiente habian con-
seguido reparar la rotura. Ademas, se observa los efectos destructores de la avenida en la vivienda que se encuentra inmersa en el lecho de la rambla, la cual
quedo totalmente destrozada en su exterior e interior. Fotografia realizada por Antonio Oliva Cafiizares (06/12/2019).
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FIGURA 11.
RESULTADOS DE LA MODELIZACION (CALADO) EN LA RAMBLA DE ABANILLA A LA ALTURA PUENTE ALTO
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Fuente: Elaboracidn propia a partir del tratamiento de médulos de cartografia de HEC-RAS v.5.0.6.

FIGURA 12.
RESULTADOS DE LA MODELIZACION (CALADO) EN LA RAMBLA DE ABANILLA A LA ALTURA DEL PALMERAL DE SAN ANTON.
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Fuente: Elaboracion propia a partir del tratamiento de mddulos de cartografia de HEC-RAS v.5.0.6.

Estudios Geogrdficos, 82 (290), enero-junio 2021, e069. ISSN: 0014-1496 | elSSN: 1988-8546. https://doi.org/10.3989/estgeogr.202081.081 15


https://doi.org/10.3989/estgeogr.202081.0781

ANTONIO OLIVA CANIZARES Y JORGE OLCINA CANTOS

Aguas abajo, desde el barrio de San Antdn hasta la
carretera CV-930 (Fig.12), también se ven afectadas,
puesto que es el fin de la rambla de Abanilla, donde se
acumulan las aguas. Este espacio presenta calados en-
tre 0,1 y 0,5 m. Conviene recordar que todo este sec-
tor corresponde con el antiguo Pantano de las Fuentes
que, hoy en dia, se encuentra ocupado por colegios,
institutos, el Palmeral de San Antdn y algunas vivien-
das, que se encuentran ubicadas en un espacio inun-
dables y donde el riesgo es elevado. Los resultados
mostrados reflejan las zonas anegadas en el episodio
de septiembre que tuvo consecuencias econdmicas
severas, a causa de la presencia de todas las instala-
ciones mencionadas anteriormente (Fig. 12).

La tercera zona se corresponde con la denominada
rambla de Redovan, en la cual la modelizacién mues-
tra la configuracion de un gran abanico fluvial desde
tierras de Redovan hasta el azarbe de Abanilla (Fig.
13). Estas unidades geomorfoldgicas se caracterizan
por una escorrentia difusa del agua, en todo su aba-
nico, una escorrentia concentrada en cauces y paleo-

cauces, que dirigen sus aguas a las zonas mas bajas,
anegando el poligono industrial de Puente Alto y el
sector mas bajo del nucleo urbano de Redovan.

El calado que se dirige hacia el poligono industrial
presenta valores que oscilan entre 0-1 m; mientras
que en Redovan se encuentra en un intervalo entre
0-1,10 m. Asimismo, los espacios vacios de la mode-
lizacion no sugieren que no exista peligrosidad, sino
que en su cdlculo han salido los resultados reflejados.
Sin embargo, se debe considerar que todo el abanico
quedaria anegado y que es una zona con una peligro-
sidad severa. En lo referente a las zonas urbanas que
se encuentran afectados o no por la modelizacién, de-
ben tenerse en cuenta como lugares con un elevado
riesgo de inundacion, que no solo depara dafios eco-
némicos, sino también sociales. De hecho, en el epi-
sodio de septiembre de 2019, un hombre de Redovan
pierde su vida por el arrastre de las aguas.

Por tanto, se tratan de espacios que presentan pro-
blemas de inundacién importantes, que afectan a un

FIGURA 13.
RESULTADOS DE LA MODELIZACION (CALADO) EN LA RAMBLA DE ABANILLA-REDOVAN A LA ALTURA DEL MUNICIPIO
DE REDOVAN.
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Fuente: Elaboracion propia a partir del tratamiento de mddulos de cartografia de HEC-RAS v.5.0.6.
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gran numero de personas, y que urge la toma de me-
didas que permitan reducir o paliar los efectos negati-
vos de las inundaciones.

Cartografia de peligrosidad de inundaciéon por la
rambla de Abanilla.

La cartografia de peligrosidad de inundacién en los
tramos de la rambla de Abanilla, son el resultado de
la suma de los mapas tematicos sefialados en la me-
todologia. Se han escogido las cinco zonas analizadas
anteriormente en la modelizacién T(500), correspon-
dientes con Benferri, barrio de Cabezo (Benferri), el
poligono industrial de Puente Alto, la zona del Palme-
ral de San Antén y Redovan.

Como se observa en el primer mapa (Fig. 14), laram-
bla de Abanilla presenta una peligrosidad “Muy Alta”
en el centro del lecho, que afecta a la carretera CV-869
(en el lecho y su margen izquierda), y alguna de las vi-
viendas situadas en el margen derecho, en el barrio del
Cabezo. Asimismo, el nucleo urbano de Benferriy parte
del barrio del Cabezo, presentan una peligrosidad “Me-

dia”. El primero, por desbordamiento de la rambla de
Abanilla y las aguas que descienden desde la sierra de
Abanilla-Crevillente, y de las numerosas lomas al norte
de la localidad. El segundo se debe a los barrancos que
descienden de los relieves del sur del barrio, asi como
la presencia de una rambla afluente de la propia Aba-
nilla. Como se ha mencionado en reiteradas ocasiones,
dichas zonas se vieron gravemente afectadas por el epi-
sodio de septiembre de 2019.

La segunda zona corresponde con el tramo en el cual
la rambla de Abanilla deja de tener una presencia en-
cajada y cuyas aguas comienzan a circular de manera
difusa, anegando todos los espacios que se encuentran
en su recorrido. Este es el caso, como ya se ha visto en
la modelizacidn, del poligono industrial de Puente Alto
y el aparcamiento de uno de los concesionarios del
mismo sector. La Figura 10 muestra de manera escla-
recedora que, todo este espacio, de media, tiene una
peligrosidad de inundacion “Muy Alta” y “Alta”, siendo
las zonas mas susceptibles de verse afectadas las zonas
mencionadas anteriormente (Fig. 15).

FIGURA 14.
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FIGURA 15.
CARTOGRAFIA DE PELIGROSIDAD DE INUNDACION EN PUENTE ALTO EN ORIHUELA (ALICANTE).
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FIGURA 16.
CARTOGRAFIA DE PELIGROSIDAD DE INUNDACION EN LA PEDAN/A DEL ESCORRATEL (ORIHUELA).

Peligrosidad por

inundacion en la

3 : pedania de E1
} " < Escorratel
- S

(Orihuela).

Leyenda

B Muy Alta

0 Alta
Media
Baja
Muy Baja

ETRS.®

/\ Universitat d'Alacant
"= Universidad de Alicante

Elaboracién propia.

18 Estudios Geogrdficos, 82 (290), enero-junio 2021, e069. ISSN: 0014-1496 | eISSN: 1988-8546. https://doi.org/10.3989/estgeogr.202081.081


https://doi.org/10.3989/estgeogr.202081.0781

LA IMPORTANCIA DE LA CARTOGRAF/A HISTORICA EN LA ELABORACION DE MAPAS DE PELIGROSIDAD DE INUNDACION EN EL CONTEXTO...

La tercera zona hace referencia a la antigua zona
endorreica del Pantano de las Fuentes, donde se en-
cuentra actualmente, la pedania de El Escorratel y el
palmeral de San Antdn, pertenecientes a Orihuela
(Fig. 16). Como se observa en la Figura 16, el sector de
Puente Alto sigue presentando una peligrosidad “Muy
Alta”. Aguas abajo, en dicha pedania, la peligrosidad
es “Alta” y “Media”, y en las proximidades del Segu-
ra “Baja”. Esto se debe a que la avenida aun posee la
suficiente fuerza como para llegar a este punto. Segu-
ramente, las aguas invadirian todo este sector, desde
el Segura hasta el Escorratel, recuperando su funcion
y dindmica natural de un espacio lacustre.

Por ultimo, la cuarta zona corresponde con el tér-
mino municipal de Redovan, el cual presenta una pe-
ligrosidad “Alta” motivada por la presencia de la ram-
bla de Redovan (continuacion de rambla de Abanilla)
(Fig. 17). Practicamente, todas las viviendas que se
encuentran en la margen izquierda de dicha rambla,
gue coincide con el sector mas bajo del nucleo urba-
no, se verian afectadas en por la avenida. Como se ha
dicho anteriormente, este municipio quedd anegado
y un hombre perdié la vida al ser arrastrado por la

corriente de agua. Ello se debe a que en este sector,
coinciden la confluencia de las aguas descendientes
de las torrenteras de la sierra de Callosa del Segura
que descienden por las calles del sector mas elevado
del municipio hasta la zona mas profunda; y en este
sector, se unirian con las aguas de avenida de la ram-
bla de Redovan.

Todos los espacios analizados presentan una eleva-
da peligrosidad que, como se ha observado, afecta a
una gran multiplicidad de infraestructuras y construc-
ciones humanas (viviendas, poligonos, aparcamien-
tos, etc.), que se traducen en una elevada vulnerabili-
dad; y el producto de ambos, daria como resultado un
espacio con un riesgo de inundacion muy importante.
En efecto, estas carencias y vulnerabilidades, se deja-
ron sentir en el episodio de septiembre de 2019.

En este sentido, se ha calculado las hectareas por
usos de las superficies edificadas de los municipios
que se verian afectados en caso de un episodio de
inundacién (Tabla 3). En ella se observa que el suelo
mas predominante en las zonas inundables corres-
ponde con las zonas residenciales.

FIGURA 17.
CARTOGRAFIA DE PELIGROSIDAD DE INUNDACION EN EL TERMINO MUNICIPAL DE REDOVAN (ALICANTE).
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TABLA 3.
SUPERFICIES CONSTRUIDAS EN ZONAS INUNDABLES DE LA RAMBLA DE ABANILLA.
Municipios/Usos Residencial (Ha.) Industrial (Ha.) | Agrario*(Ha.) Equipamientos (Ha.) Sup. Edificadas en ZI por municipios
(Ha.)
Benferri 16,3 0 1,7 0,64 18,64
Orihuela 22,87 26,37 1,60 2,85 53,69
Redovdn 22,91 9,23 1,04 1,95 35,13
Cox 25,15 17,91 1,88 0,08 45,02
Total Sup. Usos 87,23 53,51 6,22 5,52 152,48
Area total inundable 4.219,3

*Las hectareas afectadas de suelo agrario hacen referencia, exclusivamente, a las edificaciones que se encuentran en las haciendas. No incluye la superficie
agraria de las propias haciendas. Fuente: Instituto Cartografico Valenciano (ICV). Elaboracidn propia.

Por tanto, de una superficie de 4.219,3 Ha de zonas
inundables, 152,48 corresponden a las construccio-
nes antrdpicas de uso residencial, industrial, agrario y
equipamientos; lo que implica que la diferencia entre
éstos y el area inundable, generalmente, pertenece-
ran a los campos de cultivos.

DISCUSION

Los resultados presentados en este trabajo han
permitido resolver los cuatro objetivos establecidos
en la presente investigacion (ver Introduccion). Se ha
elaborado una cartografia propia de peligrosidad de
la rambla de Abanilla (objetivo 1). No obstante, te-
niendo en cuenta la cartografia histérica, la rambla de
Abanilla presentaba tres grandes ramales en la cual
derivaban sus aguas hacia Orihuela, Redovan y Cox,
siendo imposible llevar a cabo la modelizacién del an-
tiguo tramo de Cox, puesto que hoy en dia ha desapa-
recido o se encuentra soterrado por la presencia de
infraestructuras. Este es el motivo por el cual no se ha
obtenido un mapa de peligrosidad de este sector, aun-
que de realizarse presentaria valores de peligrosidad
“Alta” o “Muy Alta” en funcién de los resultados obte-
nidos en sectores préximos del curso actual. No obs-
tante, Soriano (2004) indica que Cox se ve afectada
por las aguas de crecida de la rambla de Abanilla. En
definitiva, los mapas de peligrosidad sientan las bases
para ser complementados con una cartografia de vul-
nerabilidad, incorporando los usos del suelo actuales
y la poblacidn instalada, para obtener una cartografia
de riesgo actualizada y de riguroso caracter cientifico.

Por su parte, la comparativa entre los resultados ob-
tenidos vy las cartografias oficiales (objetivo 2), se con-
sidera la cartografia obtenida es mucho mas completa
y detallada que las del SNCZI y el PATRICOVA. Ello se
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debe a varios motivos: el primero es que se trata de
un estudio actualizado que ha incorporado diferentes
cuestiones interrelacionadas con las inundaciones
como la pendiente y la litologia, entre la serie de ma-
pas tematicos sefialados en la metodologia. En segun-
do lugar, se ha realizado una modelizacién teniendo
en cuenta los efectos del ultimo episodio ocurrido en
septiembre de 2019 y los resultados son practicamen-
te idénticos a los espacios afectados en dicho evento,
para el que se calcula un periodo de retorno entre 25-
50 afios, en comparacion con las zonas afectadas que
ofrecen las cartografias oficiales.

Otro de los motivos se debe a que la cartografia
obtenida esta realizada a una escala de detalle mu-
nicipal, convirtiéndose asi en un documento referen-
te a efectos de planificacion territorial y asignacion
futura de nuevos usos de suelo para los municipios
afectados. Asimismo, aparecen nuevos espacios que
presentan peligrosidad de inundacion que, de mane-
ra individual, no lo sefala ni el SNCZI ni el PATRICO-
VA. Ademas, los datos de calados obtenidos pueden
utilizarse para un futuro estudio relacionado con la
vulnerabilidad de los municipios en funciéon de los ca-
lados. También se sugiere tener en cuenta como un
elemento de peligrosidad alto los calados de mas de
0,20 m, que segun la fuerza de las aguas, es capaz de
arrastrar a una persona. Lo mismo ocurre con el va-
lor 0,50 m, en el cual los coches comienzan a flotar
y ser arrastrados por el agua. Estas cuestiones deben
considerarse y atenderse en mayor medida, en vez de
los 0,80 m que establece el PATRICOVA. Por ultimo,
el dato de calado obtenido teniéndose en cuenta el
Modelo Digital del Terreno, ofrece un valor determi-
nado segun el espacio que se quiere consultar y no de
manera genérica como las cartografias oficiales. Ele-
mento que se traduce no sélo en un mayor o menor
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grado de peligrosidad, sino que también determinan
el grado de vulnerabilidad y, asimismo, el riesgo real
de inundacidn ante un evento de las caracteristicas in-
troducidas (objetivo 3).

Respecto a la modelizacién, como se ha menciona-
do en la metodologia, al no existir estaciones de aforo
que registren los caudales en los cursos esporadicos,
la modelizacién ha sido realizada con un caudal desde
Murcia-Benferri-Orihuela de 600 m3/s y desde Benfe-
rri-Redovan de 200 m3/s. Evidentemente, el primero
resulta una cifra un tanto exagerada pero conviene se-
falar que se ajusta a las zonas afectadas del episodio
analizado. Asimismo, permite conocer aquellas zonas
que se verian anegadas aunque el programa parece
ser que no termina de calcular bien las zonas inun-
dables puesto que generan inundaciones de manera
aislada, cuando el territorio comparte las mismas ca-
racteristicas en pocos metros de distancia. Ademas,
Soriano (2004) sefala que al desviarse el caudal de
la rambla de la Abanilla por los azarbes para riego,
aguas debajo de Redovan, generan inundaciones en
Almoradi y Dolores. Es por ello que estas cuestiones
no restan valor a los resultados obtenidos, sino que
mas bien debe servir como alarma de aquellas zonas
gue se veran afectadas con un caudal similar entre el
real y el introducido en la modelizacidn.

Se debe destacar que el aviso rojo decretado por
la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), 24 horas
antes del episodio de lluvia torrencial de septiembre
de 2019, permitié salvar muchas vidas humanas en la
comarca del Bajo Segura. Sobre todo, la vida de los
mas jovenes al cancelarse las clases, ya que de no
haber sido asi, hubiera habido muchas mas victimas
y problemas. Asimismo, este episodio ha permitido
identificar varias carencias respecto a la cultura de
inundaciones en la Vega Baja.

Una carencia importante detectada es la ausencia
de Planes de Emergencia en los municipios del Bajo
Segura. Durante el episodio de inundacién, las admi-
nistraciones y particulares no sabian de qué manera
afrontar el episodio de tal envergadura, lo que se tra-
dujo en un caos tanto para los equipos de emergencia
como para los afectados. Esto se debe a que la Ley
que rige la elaboracién de los planes de emergencia a
nivel municipal, no exige la obligatoriedad de la redac-
cién de uno en aquellos municipios que tienen menos
de 2.000 habitantes. Esto es un graso error, todos los
municipios deben contar con un plan de emergencia
para afrontar cualquier amenaza natural o tecnoldgi-
ca que pueda existir. En el caso de los cuatro nucleos
de poblacion citados en el presente trabajo (Benferri,

Cox, Orihuela y Redovan), solamente Orihuela posee
un Plan de Emergencia Municipal, en la cual menciona
a Benferri en tres ocasiones, pero no presenta unas
directrices de actuacién o de gestion de las inundacio-
nes, sino que se sefala como zona de elevada peligro-
sidad. Estas cuestiones deben tenerse en cuenta en la
escala local, sean municipios, pueblos, pedanias, etc.,
puesto que cada zona debe actuar de una manera en
funcién de como se comporte el agua en estos espa-
cios. Para ello, se apuesta por la cartografia de riesgos
naturales, obligada por ley, y que sientan las bases de
la elaboracion de los planes de emergencia a escala
local. La suma de todos los planes de emergencia lo-
cales, permitiran llevar a cabo la elaboracion de un
Plan de Emergencias Regional para cualquier ambito.

Por su parte, ante la elevada peligrosidad que pre-
senta la rambla de Abanilla, no extraia que se hayan
realizado propuestas para intentar solventar los pro-
blemas de inundacién que genera en su tramo final
(objetivo 4). Algunas de las propuestas planteadas se
basaban en encauzar la rambla de Abanilla en algunos
tramos, al tiempo que se procede a la restauracion
ecoldgica y a la reforestacion de parte de su cabecera
(en coordinacién con Murcia), contribuyendo asi efi-
cazmente a frenar la erosion y los arrastres, para asi
evitar que la onda de crecida se dirija a la huerta hoy
totalmente ocupada lo que viene siendo contraprodu-
cente (Soriano, 2004).

Otro propuesta mas radical y costosa que recoge el
autor es desviar la rambla de Abanilla hasta el Embalse
de Santomera mediante un encauzamiento, que de-
beria tener, al menos, una capacidad de 150 m3/s, asi
como una longitud aproximada de 8 kildmetros, pero
que ya es una obra recogida en el Plan Hidroldgico de
Cuenca del Segura y el PATRICOVA, a la que se le con-
cede una prioridad alta y cuyo coste asciende a 12,62
millones de euros (Soriano, 2004). Esta medida ya se
planted en el episodio de inundacion de septiembre
de 1966 y la CHS reitera esta propuesta en abril de
1967, tras otro episodio de inundacién provocado por
la rambla de Abanilla. A partir de esta fecha ya no se
vuelve a hablar sobre esta medida, ya que adquieren
mayor relevancia las inundaciones provocadas por el
rio Segura desde los afios setenta en adelante.

Asimismo, en esta misma linea, se propone desviar
las aguas de la rambla de Abanilla al rio Segura, siendo
el proyecto mas costoso ya que atravesaria la huertay
las indemnizaciones de la obra la haria muy onerosa,
siendo menos funcional y mas complicada que las dos
anteriores, considerando la primera como la mas co-
herente y logica (Soriano, 2004).
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Con el episodio de lluvias torrenciales de septiem-
bre de 2019 y ante las consecuencias catastréficas de
las inundaciones acaecidas, la Generalitat Valencia-
na se abarca en un ambicioso plan denominado Plan
Vega Baja Renhace. Dicho plan pretende recoger una
serie de valoraciones y propuestas por expertos y los
residentes de la Vega Baja, conocedores del territorio,
para plantear posibles soluciones que se incluyan en
dicho plan y tramitarlas a la Generalitat Valenciana
gue, en ultima instancia decidird qué proyectos abor-
dar. Las propuestas recogidas en dicho Plan se reco-
gen en la Tabla 4 y Figura 18.

Estas propuestas que se plantean se basan en obras
estructurales cuyo objetivo es darle una rapida salida
a las aguas de avenida para reducir la peligrosidad. Es-
tas medidas quedan obsoletas frente a la vision y en el
contexto de las subvenciones de los fondos europeos.
Ademas, una de las propuestas planteadas por La

Generalitat es la de crear un centro de investigacion
mundial sobre inundaciones en la comarca, con sede
en Orihuela, y que cuya finalidad se dirija en la bus-
queda de soluciones a problemas de inundacién con
medidas alternativas que cumplan con los objetivos
establecidos en la Directiva 60/2007/CE sobre la eva-
luacidn y gestidn del riesgo de inundaciones. Medidas
que no se contemplan en las propuestas analizadas
del Plan Vega Baja Renhace.

Independientemente de los costes de las obras,
realizando un analisis de las propuestas planteadas
hasta la fecha se pueden calificar como irracionales.
Para analizar estas propuestas se procede a realizar
una serie de consideraciones/valoraciones del porqué
cualquier actuacion que se lleve a cabo en este curso
fluvial, de comportamiento torrencial, debe estudiar-
se con detalle analizando aspectos ambientales y eco-
némicos favorables y desfavorables:

TABLA 4.

PROPUESTAS RECOGIDAS EN EL PLAN VEGA BAJA RENHACE PARA LA RAMBLA DE ABANILLA.

Propuesta

Descripcion

Aspectos negativos observados segun la propuesta

Solucién Norte

(Segura
Transparente)

Encauzar la rambla de Abanilla
por el norte de la sierra de
Callosa, al azarbe del Convenio
y de ahi al Parque Natural de
El Hondo.

Creacion de nuevas zonas inundables.

Incapacidad de los azarbes para soportar las aguas de avenida de la rambla de Abanilla.

En caso de realizarse, los posibles contaminantes a lo largo del canal afectarian al ecosistema del
Parque Natural del Hondo o Salinas de Santa Pola.

Coste de la obra muy elevado.

Nulo aprovechamiento de las aguas pluviales.

Pérdida del valor de las aguas por la salinizacion de las mismas.

Falta de adaptacion al cambio climatico.

Solucién Centro

(Demarcacién
Hidrogrdfica del
Segura, DHS)

Encauzar la rambla de Abanilla
haciéndola desaguar en el
cauce nuevo del rio Segura.

Creacién de nuevas zonas inundables.

En caso de llevarse a cabo, los posibles contaminantes a lo largo afectaran a las aguas que circulan
por el rio Segura.

El actual encauzamiento del rio Segura es incapaz de soportar sus propias crecidas como para
recibir las aguas de la rambla de Abanilla.

Potencia el riesgo de inundacién aguas abajo.

Coste de la obra muy elevado.

Nulo aprovechamiento de las aguas pluviales.

Falta de adaptacion al cambio climatico.

Solucién Sur
(Posibilidad A)

Encauzar la rambla de Abanilla
y derivarla por los azarbes
entre del sector de Redovény
Almoradi, con direccidn hacia la

En la inundacion de noviembre de 1987, el azarbe de Abanilla se desbordé por las aguas recibidas
de la rambla de Abanilla, ademds de la propia lluvia, anegando El Saladar (Almoradi), el barrio de la
Estacidn, el cementerio de Dolores y parte de esta poblacion, que unida a las agua desbordadas del
Segura, convirtio los alrededores de Almoradi en una auténtica balsa.

Creacion de nuevas zonas inundables.

Incapacidad de los azarbes para soportar las aguas de avenida de la rambla de Abanilla.

(Posibilidad B)

(Segura
Transparente)

(Segura Posible contaminacién de las aguas circulantes por los azarbes.
desembocadura en Guardamar . K . ., .
Transparente) Potencia el riesgo de inundacion aguas abajo.
del Segura.
Coste de la obra muy elevado.
Nulo aprovechamiento de las aguas pluviales si acaban anegando las haciendas.
Falta de adaptacion al cambio climatico.
., Encauzamiento de la rambla Creacion de nuevas zonas inundables
Solucién Sur

de Abanilla, construyendo un
canal paralelo al rio Segura para
evacuar las aguas de crecida de
la rambla de Abanilla hasta la
desembocadura.

Nulo funcionamiento en caso de desbordamiento del rio Segura.
Modificacidn del sistema de riego (acequias y azarbes)

Coste de la obra muy elevado

Nulo aprovechamiento de las aguas pluviales

Falta de adaptacion al cambio climatico.

Fuente: Documento de propuestas Plan Vega Baja Renhace (2020). Elaboracion propia.
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FIGURA 18.
PROPUESTAS PLANTEADAS EN EL PLAN VEGA BAJA RENHACE.
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Elaboracidn propia.

En primer lugar, el encauzamiento de la rambla
de Abanilla por tramos generara una mayor ve-
locidad de las aguas, por ende, una mayor viru-
lencia de las mismas. Asimismo, las motas del
encauzamiento estrecharian el cauce de mane-
ra que el calado incrementaria y podria favo-
recer el desbordamiento de la avenida. Ambas
cuestiones suponen el incremento de la peli-
grosidad de la propia rambla, y en caso de fallo,
la multiplicacidn de sus efectos perniciosos.

En segundo lugar, la desviacion de las aguas de
avenida de la rambla de Abanilla hacia el rio Se-
gura tiene su complejidad. Dos recientes episo-
dios de lluvias copiosas en diciembre de 2016
y en septiembre de 2019, han demostrado que
el encauzamiento del rio Segura queda al limite
de la crecida maxima registrada, especialmente
en el segundo de los episodios (400 m3/s). En
ambos episodios el rio Segura se desborda en
el centro de la ciudad de Orihuela, por lo que
dichas aguas contindan desbordadas afuera
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de la ciudad. Si en este espacio se conecta la
rambla de Abanilla con el rio Segura, se estaria
aportando mayores voliumenes de agua, que
complicarian la capacidad de evacuacion del
encauzamiento realizado en el Plan de Defen-
sa de Avenidas de la cuenca del Segura, tras
la inundacion de noviembre de 1987. Y a ello
pueden unirse las propias aguas del Reguerdn,
o la avenida que pudiera proceder del Guada-
lentin y que se sumaria a los propios caudales
de crecida del rio Segura; de manera que las
consecuencias aguas abajo a partir de estos
puntos pueden ser desastrosas para los mu-
nicipios situados en los propios margenes del
rio, asi como los que se encuentran ocupando
la llanura de inundacion del mismo. Asimismo,
en el episodio de septiembre de 2019 se pro-
dujeron varias roturas de las motas del encau-
zamiento del Segura, lo que va a requerir una
labor de revision y mantenimiento de motas
en el encauzamiento para que su capacidad
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no pueda fallar. Es por ello que esta propuesta
debe estudiarse muy bien, con pros y contras
ambientales y econdmicos, antes de su posible
realizacion.

e En tercer lugar, la desviacion de la rambla de
Abanilla por el norteo por el sur, conectandolo
con azarbes de la red de riegos existentes en la
Vega debe calibrarse bien, debido a la propia sin-
gularidad de la red de riegos de la Vega Baja del
Segura. Los azarbes de la llanura de inundacién
del Segura no presentan capacidad mayores a
10-15 m3/s aproximadamente, frente a la cre-
cida de la rambla de Abanilla que puede oscilar
entre los 100-300 m3/s o mas por su cauce. Ello
podria generar el desbordamiento de los mis-
mos, el embarrado y la afeccidn de zonas que
antes no presentaban problemas de inundacién.
Dicho de otra manera, se estaria creando nue-
vos espacios inundables que podrian verse afec-
tados ante la impetuosa avenida de la rambla de
Abanilla. Asimismo, los azarbes ya se desbordan
por la propia lluvia in situ y crecida del rio Segu-
ra, por lo que no tendrian ninguna capacidad de
avenamiento de la enorme avenida de la ram-
bla de Abanilla. En caso de que se ampliasen los
azarbes, todavia seria cuestionable ya que para
construir un canal seguro, deberia presentar
unas dimensiones considerables por lo que in-
crementa el coste, ademas de una longitud que
partiria desde la rambla de Abanilla hasta la des-
embocadura del Segura. Del mismo modo, con-
viene sefialar que siempre ha habido problemas
de inundacién y estancamiento de aguas en el
tramo final de los azarbes en su desembocadura
con el cauce antiguo del Segura, como para po-
tenciarlo aun mas. Este problema podria verse
agravado, si encima se le suman los caudales de
la rambla de Abanilla.

e En cuarto lugar, ademas de las posibles zonas
que podrian contaminarse, del desaprovecha-
miento de las aguas pluviales, o que son obras
que no se adaptan a los escenarios futuros so-
bre el cambio climatico; todas estas obras im-
plican, en mayor o menor grado, la destruccion
de un patrimonio cultural-histérico como es
la propia huerta. Asimismo, la destruccién de
gran parte del patrimonio hidraulico-histérico
desde época romana-isldmica datada de mas
de 700 afios.

He aqui donde entra en juego la importancia de la
cartografia histérica. Como se ha visto en la Figura 4,

antiguamente, a lo largo del rio Chicamo y la rambla
de Abanilla sensu stricto, existia todo una red de sis-
tema de boqueras encargadas de derivar las aguas de
avenida del cauce, por medio de acequias o boque-
ras de diferentes niveles, hacia los campos de culti-
vos mas proximos, de forma que se captaba el agua
para riego e incluso abastecimiento, si disponian de la
presencia de piscinas, balsas o aljibes. Esta cultura del
agua, haido desapareciendo con las transformaciones
territoriales por parte del hombre en el territorio. No
obstante, todavia quedan vestigios de estas infraes-
tructuras, de las cuales algunas de ellas se siguen uti-
lizando hoy en dia. El problema radica en la irregulari-
dad de las lluvias provocan que el cauce se encuentre
seco la mayor parte del afo, lo que se traduce en una
nula o escasa rentabilidad y en el aprovechamiento
de este recurso. Sin embargo, conviene recordar que
este sistema de derivacién de agua cumplia con dos
funciones esenciales: aprovechamiento del agua plu-
vial para riego y la reduccién de la peligrosidad y, por
ende, del riesgo de inundacidn, al reducirse los cauda-
les circulantes.

En este sentido, deben encaminarse las propuestas
conociendo la capacidad técnica y tecnoldgica de es-
tos tiempos, a la vez que resultan mas viables y menos
costosas, desde un punto de vista ecoldgico, social y
econémico.

Las propuestas elaboradas en este trabajo y reco-
gidas en la Tabla 4, son menos costosas ambiental y
econdmicamente, y permitirian poner en practica
otro tipo de actuaciones mas eficaces respecto al ries-
go de inundacién. Si bien, debe sefialarse que se trata
de medidas ideadas para crecidas ordinarias, puesto
que una crecida extraordinaria como la ocurrida en
el episodio de septiembre de 2019 requeriria de un
tratamiento integral de la cuenca que contemple, jun-
to a las propuestas por este estudio, la realizacién de
presas de laminacién en el tramo alto y medio, y un
encauzamiento, lo menos impactante ambientalmen-
te posible, en el tramo bajo.

Ello no implica que no se vayan a producir des-
bordamientos ni anegaciones, pero si que permite
afirmar que los efectos perniciosos de las mismas
seran menores. Conviene recordar que la Directiva
60/2007/CE, en su consideracion nimero 2, sefiala
que “las inundaciones son fenémenos naturales que
no se pueden evitar” por lo que la apuesta principal
debe ser la gestion del riesgo.

Esta cuestidn se relaciona directamente con el cam-
bio climatico. En efecto, como sefialan los escenarios
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TABLAS.

PROPUESTAS PARA SOLVENTAR LOS PROBLEMAS DE INUNDACION DE LA RAMBLA DE ABANILLA.

PROPUESTAS

DESCRIPCION

Restauracion y reforestacion
de la cuenca alta de la
rambla de Abanilla

-El objetivo de esta propuesta viene siendo aprovechar la reforestacion con especia autdctonas de las cuencas altas y media
con la finalidad de estabilizar el suelo y protegerlo de la erosion. Asimismo, se reduce la carga sélida arrastrada por las
aguas, disminuyendo su virulencia y su calado.

Recuperacion los sistemas
de aprovechamiento
tradicionales

-Se hace referencia a la recuperacion de los métodos tradicionales de captacidn y aprovechamiento de las aguas pluviales:
aterrazamientos, sistemas de derivacion (boqueras/acequias) y aljibes.

Modernizacién de los
sistema tradicionales de
aprovechamiento

-Aprovechando la capacidad tecnoldgica y técnica de hoy en dia, los sistema de derivacion de agua podrian controlarse
por medio de controles remotos, gestionados por los SAIH, de manera que en un episodio de inundacion pueda desviar las
aguas por la red de boqueras, evitando la llegada de agua en municipios que se encuentren anegados o incluso para una
mayor gestion y eficiencia de los riegos.

Creacion de zonas
inundables

-Conociendo el comportamiento del agua, en aquellos espacios que ocupan grandes superficies o se encuentran proximos
al cauce, podrian transformarse en espacios inundables, de manera que permita almacenar cierta cantidad de agua de

las avenidas. Por ejemplo: En la margen derecha de la rambla Abanilla, antes de llegar al nucleo de Benferri, se localiza el
campo municipal de futbol de “Luis de Rocamora”, el cual se podria construir un depédsito que pudiera almacenar parte de
las aguas pluviales y de las avenidas. Colindante a éste, se encuentra un espacio que parece ser una cantera o un espacio de
obtencidn de materiales que presenta una profundidad interesante para convertir dicho espacio en una zona inundable, de
manera que capte gran parte del volumen de escorrentia circulante por la rambla de Abanilla. Asimismo, se podria convertir
en un depdsito o aljibe gigante, que capte las aguas y que permite almacenarlas para, posteriormente, redistribuirlas por
los campos de cultivo.

-Otra zona que podria convertirse en un espacio inundable corresponde al antiguo Pantano de las Fuentes, actual Palmeral
de San Anton, aprovechando las medidas del mismo para captar las aguas finales de las avenidas de la rambla de Abanilla,
las pluviales, y las que descienden en torrenteras de la sierra de Orihuela y monte de San Miguel. De esta manera, también
se estaria reduciendo, en parte, la vulnerabilidad de este espacio, ya que se encuentran ubicados institutos y colegios en
esta zona inundable.

-Para Redovan, la opcidon mas viable seria generar una red de boqueras para desviar las aguas hacia los campos de cultivos y
crear espacios inundables de manera exclusiva.

Asimismo, existen dos canteras, en el sector W y NW de la sierra de Callosa del Segura que podrian utilizarse de balsa como
area de sacrificio para captar las aguas de las crecidas ordinarias, asi como de las pluviales que descienden del relieve. La
creacion de un espacio verde, que permita almacenar y reducir la Idmina de agua antes de llegar a la zona baja, permitiria
reducir la peligrosidad. En estos espacios, se deberan plantar arboles y arbustos que frenen las rocas que se desprendan de
la sierra en lluvias intensas.

Creacion de zonas de
depésitos de materiales.

-Junto con la creacién de zonas inundables, se plantea la creacidn de espacios que recojan los materiales o carga sélida
arrastrada por la avenida, de manera que el suelo que se pierda por erosion, pueda aprovecharse para otros espacios y
cultivos pobres en suelo. Conviene recordar que la mezcla del agua y los materiales arrastrados forman suelos muy aptos y
fertilizantes para los cultivos.

Ordenacion del territorio

-Las viviendas situadas en el lecho de inundacién de la rambla de Abanilla, en el barrio del Cabezo (Benferri), deben ser
demolidas, priorizando la salvaguarda de las vidas humanas de este espacio. Para ello, se plantea que se les indemnice con
otra vivienda situada en el niicleo de Benferri. Asimismo, se favorece a la recuperacion y restauracion hidrolégica del cauce.
-A ser posible, trasladar los colegios e institutos ubicados en la zona del Palmeral de San Antdn, al situarse en una antigua
zona lacustre y siendo un espacio de alto riesgo.

-Elaboracién de cartografia de riesgo (Peligrosidad * Vulnerabilidad) a escala municipal o detalle.

-Elaboracién de un Plan de Emergencias municipal (Benferri, Redovén y Cox) para saber gestionar cualquier riesgo.

-Evitar nuevas construcciones en zonas inundables.

-Elevar las carreteras para facilitar la circulacidn de las aguas.

Elaboracion propia

de cambio climatico y numerosas investigaciones, la
frecuencia de los fendmenos meteoroldgicos extre-
mos se va a incrementar, lo que se traduce en una
mayor frecuencia e intensidad en las inundaciones y
las sequias. Asimismo, coinciden que se va a produ-
cir una reduccién en la cantidad de recursos hidricos
disponibles por el descenso de hasta un 10 % de las
aguas superficiales (CEDEX, 2012; IPCC, 2013-2014,

2018 y 2019; Sillero Medina, Hueso Gonzélez y Ruiz
Sinoga; Olcina, 2019; Olcina y Oliva, 2020; AEMET,
2020;Dottori, Mentaschi, Bianchi Alfieriy Feyen,
2020). En el caso de la cuenca del Mediterraneo, la
situacion atmosférica que provoca las lluvias torren-
ciales y las inundaciones, son los embolsamientos de
aire frio en las capas altas de la troposfera, conocidas
como gotas frias o Depresiones Aisladas en los Nive-
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les Altos (DANA), con circulacién de vientos de levan-
te, generalmente, en superficie. Los ultimos estudios
sefialan que desde el afio 2000 se estan produciendo
un mayor numero de situaciones de gota fria respec-
to a décadas anteriores del siglo pasado, relacionado
directamente con el proceso de calentamiento clima-
tico actual y muy especialmente con los efectos que
se manifiestan de forma evidente en la cuenca artica
(Mufioz et al., 2020).Asimismo, se sefiala que las pre-
cipitaciones intensas y torrenciales, ya no se centran
exclusivamente en los meses de otofio, sino que pue-
den darse en cualquier época del afio (Olcina y Oli-
va, 2020b). Por lo tanto, el territorio debe adaptarse
a estas circunstancias, es decir, debe prepararse para
poder asumir los efectos de las precipitaciones que
descargan grandes cantidades en periodos breves de
tiempo (30 min. - 1 hora) (Olcina, 2019), obteniendo
de ellas un recurso para afrontar las sequias.

La cuestion de la adaptacion al cambio climatico y
su relacién con las inundaciones resulta fundamental
comprenderla, ya que los escenarios futuros sefialan
qgue el continuo desarrollo de las actividades huma-
nas, ocupando zonas inundables, siguen incremen-
tando lo que se deriva en un mayor riesgo de inunda-
cién. Asimismo, se sefiala que los dafios directos de
las inundaciones podrian ser seis veces mayores que
las pérdidas actuales a finales del siglo sino se produ-
ce una mitigacién y adaptacién al clima (Dottori et al.,
2020)

Como se ha recogido en la tabla de propuestas, en
el contexto europeo se ha realizado un estudio en el
gue se apuesta por la creacién de espacios inundables
o areas de retencion para reducir los picos de crecidas
y disminuir los impactos de manera rentable en la ma-
yoria de los paises de la Unién Europea. Sobre todo,
porque reduce entre un 63-81% los efectos de la po-
blacién expuesta, asi como el dafio econémico, cuyos
porcentajes oscilante entre el 64-82% (Dottori et al.,
2020). Por tanto, esta medida junto a las propuestas
en la Tabla 4 son las lineas a seguir para solucionar los
problemas de inundacion en la Vega Baja del Segura.

A estos efectos, las inundaciones se plantean como
una oportunidad. Si histéricamente éstas cumplian
con una doble finalidad: reduccién del riesgo de inun-
dacion y aprovechamiento de las aguas pluviales; hoy
en dia, presentarian cinco funciones:

a) Reduccidn del riesgo de inundacién

b) Aprovechamiento del agua pluvial (Captacion,
derivacién y almacenamiento)

c) Medida de adaptacién al cambio climatico.

d) Recurso o fuente alternativa para combatir las
sequias.

e) Recuperacion y puesta en valor del Patrimonio
histérico hidraulico.

El aprovechamiento de un peligro natural como son
las inundaciones para combatir con las sequias debe
ser la linea a seguir en las futuras investigaciones,
puesto que se puede considerar como una medida
paliativa a sus efectos negativos dentro del contexto
del calentamiento global. Asimismo, los efectos deri-
vados de las sequias, como pueden ser los incendios
forestales, también pueden resolverse por medio del
aprovechamiento del agua de lluvia, manteniendo los
terrenos de forma hiumeda de manera que se reduz-
can las condiciones de propagacion de incendio, ade-
mas de servir para la extincion de incendios.

Se trata, en definitiva, de hacer de |la necesidad, vir-
tud; y aprovechar un recurso escaso como es el agua,
convertido en amenaza por medio de las inundacio-
nes, en una oportunidad de adaptacién y aprovecha-
miento para mitigar los efectos del cambio climatico.

CONCLUSIONES

La presente investigacion ha mostrado que la car-
tografia histérica resulta un recurso muy util para
conocer las zonas por donde ha circulado el agua
de manera natural o por intervencion humana en el
pasado y que, en ocasiones, recupera su espacio flu-
vial. Ello ha permitido, junto con la superposicién de
otros mapas tematicos y la modelizacién correspon-
diente, la obtencion de un mapa de peligrosidad que
ha tenido en cuenta, también, los efectos padecidos
en esta area por el episodio de lluvias torrenciales
de septiembre de 2019. Asimismo, se plantea la ne-
cesidad de completar este estudio con aspectos re-
lacionados con la vulnerabilidad que terminen con-
figurando un mapa de riesgo de inundacién a escala
local y regional.

Asimismo, se ha demostrado que existe una eleva-
da peligrosidad de inundacidén en el tramo bajo de la
rambla de Abanilla, en la cual los municipios mas afec-
tados son: Benferri, Redovan, Cox y Orihuela. Estos
municipios presentan espacios ocupados por accion
la antrépica en zonas inundables, y en los que se pone
en riesgo la vida humana, como quedd manifiesto en
el sefalado episodio de inundacién acaecido en sep-
tiembre de 2019, en el que se produjo una victima
mortal del municipio de Redovan.
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LA IMPORTANCIA DE LA CARTOGRAF/A HISTORICA EN LA ELABORACION DE MAPAS DE PELIGROSIDAD DE INUNDACION EN EL CONTEXTO...

Se ha analizado las medidas y soluciones planteadas
por parte de los organismos publicos y se ha explicado
la dificulta de su puesta en practica y la necesidad de
analizar con detalles los pros y contras ambientales y
econdmicos de su posible desarrollo. Por ello se han
planteado una serie de propuestas que permitirian
adaptarse al cambio climatico, reducir el riesgo de
inundacidén y aprovechar las aguas pluviales para rie-
go y abastecimiento; en definitiva, para transformar el
peligro natural en un recurso, favoreciendo un mayor
respeto por el medio natural. En este sentido, deben
dirigirse las investigaciones futuras sobre el riesgo de
inundaciones en dreas de elevada peligrosidad, en la
busqueda de alternativas que permitan convertir la
amenaza de las inundaciones en una oportunidad, y
que, a su vez, sirvan como medidas de adaptacién al
cambio climatico, cuyos efectos se evidencian ya en el
territorio espafol, y muy especialmente, en las regio-
nes del litoral mediterraneo.
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