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February/March 2015 Ebro river floods. What have we learned and to what end?

Oscar Pueyo Anchuela’, Carlos Revuelto?, Antonio Casas Sainz', Javier Ramajo Cordero’ y Andrés Pocovi’

! Departamento de Ciencias de la Tierra. Universidad de Zaragoza. C/ Pedro Cerbuna 12, 50.009, Zaragoza, Espafia.

opueyo@gmail.com, acasas@unizar.es, javierramajo@gmail.com, apocovi@unizar.es

2 Geoscan Consultoria SLP. C/ Ajedrea n°® 20 nave E-24. Parque Empresarial Magnus-Poligono Empresarium. 50720, Zaragoza, Espafia. crevuelto@geoscan.es

ABSTRACT

During February/March 2015 an important flood affected several sectors
in the central zone of the Ebro middle course. Scientific evaluation was clear,
the flood plains are often flooded, the periodicity of events such as the one
in 2015 is high and similar discharges produce higher water levels in urban
domains. However, the citizen perception, at least for the last floods, was dif-
ferent, and the origin of floods in the affected areas was related to the ab-
sence of gravel dredging in the riverbed or insufficient levee height along
the river banks. These solutions, however, do not agree with the scientific
knowledge of the consequences that river course modifications can produce.
In this sense, the irresponsibility and opportunism of media and the absence
of reaction from the scientific community produce that something usual, re-
current and expected in a flood plain is interpreted by the population as an
unpredictable phenomenon. In this work, we evaluate some terminological
aspects and the state of art about flooding in a sector of the Ebro middle
course where it is expected that the natural river dynamics will lead to similar
processes in the near future.

Key-words: Flooding, inundation, extraordinary flood, Zaragoza, 2015
flood.
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RESUMEN

Durante fos meses de febrero/marzo de 2015 una crecida afectd a varios sec-
tores del sector central del cauce del Ebro. La evaluacion cientifica de los datos es
evidente: las llanuras de inundacion se inundan, la periodicidad de las crecidas
como la de 2015 es alta y crecidas similares generan ahora ascensos de la lamina
de agua mayores en los cascos urbanos que hace unos afios. Sin embargo, la per-
cepcion ciudadana, al menos en cuanto al clima que se desarrolld durante las
crecidas en el entorno de la ribera del Ebro fue muy distinta, ya que la responsa-
bilidad se achacd a la ausencia de planes de limpieza integral, encauzamiento del
cauce o escasa altura de motas. Estos aspectos entran en contradiccion con los
conocimientos técnicos y cientificos de las consecuencias que la modificacion del
cauce puede desencadenar. En este sentido, el oportunismo mediatico y la falta
de reaccion de la comunidad cientifica, produce que algo habitual, recurrente y
comprensible en una llanura de inundacion sea percibido por la poblacion como
un fendmeno imprevisible. En este trabajo queremos evaluar algunos aspectos
terminoldgicos y de conocimiento sobre la prevision de dichos eventos que sequi-
ran afectando en su misma dinamica natural a la zona analizada.

Palabras clave: Crecidas, riada, crecida extraordinaria, Zaragoza, inun-
dacién 2015.
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Introduccion

Durante los meses de febrero y marzo
de 2015 una riada del Ebro volvio a afec-
tar a las riberas de Zaragoza y Navarra
(ver CHE, 2015; Sanchez Fabre et al.,
2015). El Ebro por otro lado es un rio am-
pliamente requlado pero que sufre inun-
daciones habituales. En la sociedad del
siglo XXI, la capacidad de una poblacién
para superar un desastre o una catéstrofe
(resiliencia) deberia ser inherente. Sin em-
bargo, la superacion de una catéstrofe, al
menos como muchos de los habitantes de
la ribera la entendieron, pasa por conocer

el proceso responsable del riesgo, adap-
tarse al mismo y evitar la exposicion. La
Unica forma de superar un problema como
el presentado, de tipo periédico y omni-
presente en las localidades del entorno y
proximidades de los cauces, sigue pa-
sando por una correcta definicion del pro-
blema, de la incorporacion de la prevision
en la ordenacion del territorio, de la eva-
luacién de los riesgos asumidos y de la in-
terpretacion de los rios como fendmeno
vivo. Cualquier evaluacion requiere un co-
rrecto dimensionamiento y conocimiento
de la situacion, sin el cual es esperable
una catastrofe repetida y que culmina, al
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menos en el clima ciudadano vivido en Za-
ragoza tras las pasadas riadas, en una in-
comprension e indefension ante un riesgo
natural.

La escasa capacidad de hacer llegar
los mensajes técnicos y cientificos a la po-
blacion llevo a la calle la necesidad del
dragado sistematico del cauce y de su
“limpieza”. Esta opinion fue acompafada
por las declaraciones de algunos repre-
sentantes publicos cuando daban como
coartada la legislacién ambiental para no
acometer las “necesarias” limpiezas o las
declaraciones publicas de una plataforma
nacida para la defensa de los afectados
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por la riada que terminaba por argdir el
desconocimiento del problema por parte
de los cientificos y la necesidad de inver-
siones para el encauzamiento correcto de
ese canal llamado rio Ebro.

Estas aseveraciones, reiterando que
representaron el clima general de la so-
ciedad de Zaragoza y de su ribera durante
los periodos posteriores a las riadas, no
entraron en evaluar el porqué del colapso
por socavacion de la nueva Autopista Au-
tondmica de reciente inauguracion, de la
inundacion de nuevas urbanizaciones
aguas abajo de la ciudad de Zaragoza, o
el persistente incremento, inundacion tras
inundacion, de los afectados.

La propuesta de dragados sistemati-
cos del cauce, de limpiezas, elevacion de
motas y restriccion de la llanura de inun-
dacion sigue en el discurso de la calle por
mucho que es conocida la consiguiente
amplificacién de los dafios, impactos y
consecuencias cuando se acometen di-
chas actividades en los cauces.

En este trabajo abordamos algunos
datos sobre esta riada, sobre la extension
y caracteristicas de dicho proceso, sobre
la previsibilidad de muchos de los impac-
tos, y el bajo interés en divulgar a la so-
ciedad las soluciones reales que no sélo a
largo plazo, sino a corto plazo, puede al-
bergar una gestion eficiente del dominio
publico hidraulico y una convivencia equi-
librada con el rio, origen en su dia de Ia
distribucion de las huertas en su entorno
por la disponibilidad hidrica, pero también
por los repetidos aportes naturales de nu-
trientes en cada inundacién.

120

Fig. 1.- Ortofotografia aé-
rea de la zona de estudio
con la extension de las
zonas inundadas el 28 de
febrero y 02 de marzo de
2015 (Datos basados en
el proyecto EFAS). Ver fi-
gura en color en la Web.
Fig. 1.- Aerial photograph
from the studied area
with the flood extension
for February the 28th and
2nd of March (Data origin:
EFAS Project). See colour
figure on the Web.

Datos del evento
Volumen y extension de la riada

La crecida analizada en este trabajo
hace referencia al evento ocurrido entre el
23 de febreroy 11 de marzo de 2015y que
tuvo su maximo en la ciudad de Zaragoza
durante la madrugada del 2 de Marzo. El
caudal punta registrado en la ciudad de
Zaragoza fue de 2610 m3 con una altura en
el aforo de Zaragoza de 6,10 metros (Punto
CHE A011; CHE, 2015). Dicho caudal, en
relacién al modo de célculo estadistico de
las avenidas en Zaragoza, supuso su cata-
logacién como de extraordinaria y un peri-
odo de retorno estimado de entre 5-10
afios. Para dicho punto de estudio, una cre-
cida ordinaria se cataloga en aquella que
excede los 2.000 m3/s (periodo de retorno
2,5 afios) y valores medios de 2.513 o
2.933 m¥/s para retornos de 5y 10 afios
(SAIH-.Ebro).

El proyecto EFAS (European Flood
Awareness System) a partir de imagenes
satélite del programa COPERNICUS realizé
cartografias de la extensién de las inunda-
ciones. En este estudio se ha seleccionado
para su andlisis el sector comprendido entre
Gallur y Alagon, localizado aguas arriba de
Zaragoza. Los mapas de inundaciones
obtenidos para la zona de estudio permiten
identificar los sectores inundados durante
la crecida mencionada (Fig. 1).

En la figura 1 se incluye la extension de
las zonas inundadas acumuladas para la
crecida del 02/03/2015 (extraordinaria) y la
extension ordinaria del 28/02/2015. Los

dafios para la crecida extraordinaria sobre
las zonas afectadas han sido calculados por
CHE en relacién a una crecida ordinaria en
una valoracion del 208%. La cuantificacion
de los dafios ha sido dispar y no se cuenta
por el momento con datos realistas. La cre-
cida obligé al desplazamiento de 1.500 per-
sonas, afectd a 175 instalaciones agricolas
que supusieron la evacuacion de mas de
20.000 animales y pérdidas, en al menos, 7
de ellas. La superficie afectada parece estar
en el entorno de 19.200 Ha principalmente
agricolas, y los dafios oscilan entre los 50
millones de euros (partida inicial estatal
para indemnizaciones) o valoraciones que
elevan las pérdidas a mas de 200 millones
de euros sin incluir las afecciones indirectas,
ascensos del nivel freatico, infraestructuras,
despliegue de medios de proteccion civil y
evacuaciones.

Conocimientos previos

La Confederacion Hidrografica del Ebro
elaboré mapas de peligrosidad de inunda-
ciones para distintos periodos de retorno,
afecciones y riesgos potenciales, asi como
también mapas de calados (profundidad de
ldmina de agua en cada punto del entorno
de los cauces). Estos datos son publicos y
accesibles en el servicio SITEBRO de Con-
federacion (http://iber.chebro.es/ SitEbro
/sitebro.aspx).

Estos calculos, considerando el retorno
de las riadas y sus volumenes, permiten de-
terminar los sectores inundables con perio-
dos de retorno de hasta 500 afios, pero
también definir los sectores de inundacién
periodica (ordinarios), el dominio publico
hidraulico, la zona de cauce preferente o la
extension de las zonas inundadas en fun-
cion del volumen de las crecidas. Todos
estos aspectos estan recogidos en nuestra
legislacion y normativa (RDL1/2001 o
RD903/2010). Con el objetivo de evaluar
dichos datos se ha realizado, una super-
posicion de las zonas inundables para dis-
tintos intervalos de retorno en la zona
analizada (Fig. 2).

Un aspecto interesante es la amplia
extension de las zonas inundadas con in-
dependencia del periodo de retorno con-
siderado. Esto es debido a que se trata de
las terrazas bajas del cauce, donde existen
pequefias variaciones topograficas vy
donde los limites vienen impuestos por el
afloramiento del escarpe del Ebro en la
parte septentrional, la presencia de cam-
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bios topograficos asociados a los cambios
de terraza en la parte meridional y la pre-
sencia de infraestructuras. En el caso ana-
lizado, debido a los factores previos, la
superficie inundada no varia excesiva-
mente entre una riada de tipo ordinario o
la que pudiera aparecer asociada a un pe-
riodo de retorno de 10 afios. Este aspecto
es llamativo porque en el afio 2003 se
produjo la Ultima riada importante en la
zona que alcanzd los 2.957 m3/s en
Zaragoza (07/02/2003; altura 5,73 m). En
este sentido, las zonas afectadas ya no
son solo esperables a partir de un modelo
topografico del cauce, sino que existen
datos recientes en la propia memoria
colectiva de la inundacién de 2003 y
sobre las zonas que afecto.

Por otro lado, las Ultimas riadas en com-
paracién con las maximas histdricas regis-
tradas en la ciudad de Zaragoza presentan
afecciones muy diferentes. La inundacion de
02/01/1961 de 4.130 m¥/s alcanzé 6,32
metros pero inundé una superficie menor
que la de 2003 que con 1.000 m3/s menos
tuvo una altura de pico de 5,73 m (Menjén
Ruiz, 2011).

Discusion y conclusiones

El anélisis comparado de las zonas in-
undadas durante la crecida de marzo de
2015 con los mapas previsores de zonas
inundables permite identificar la previsi-
bilidad de dichas afecciones. Por un lado,
la superficie inundada obtenida del anali-
sis satélite realizado por el proyecto EFAS
y las zonas que los modelos topograficos

valoran como de afeccién en una crecida
ordinaria no distan significativamente
(ver Fig. 3).

Esta evaluacion supone que adn con
limitaciones en algunos casos en relacién
a las definiciones terminolégicas que se
utilizan sobre inundacién ordinaria o ex-
traordinaria, desde un punto de vista
geomorfoldgico y topogréfico, la inunda-
cion se desarrolla en la propia llanura de
inundacion del rio, y ésta es previsible y
esperable en el contexto en que se desar-
rolla.

La definicion exacta de qué puede en-
tenderse por crecida ordinaria o extraor-
dinaria no es evidente. Por un lado, se
define crecida ordinaria, a aquella en la
que el volumen de la misma no excede la
media de los maximos de los Gltimos 10
afios. Desde este punto de vista, la infor-
macion es clara, pero la trasposicion a la
ciudadanfa de esta evaluacion no lo es.
Lo que el ciudadano puede entender por
extraordinario si consulta el diccionario
de la RAE es que una riada se definiria
extraordinaria cuando se encontrara
“fuera del orden o regla natural o
comdn”. En este sentido, la connotacion
estadistica y de los datos supone que
algo previsible, recurrente y habitual
pueda ser calificado como extraordinario
si nos atenemos a que riada extraordi-
naria es aquella asociada a un volumen
de agua superior al de la méxima crecida
ordinaria. Estos aspectos contrastan
ademas con la evaluacién del retorno de
las crecidas en las que éstas pueden cat-
alogarse en funcion de su frecuencia alta

. .Cuucl rio Ebro
[ Domiinio publico Hidratlico

.| [l Crecida ordinaria (maximo)
[ zona inundable (retorno 10 afios)
Danu inundable (retorno 50 afos)

jZona inundable (retorno 500 afios)
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Fig. 2.- Ortofotografia
aérea de la zona de es-
tudio con la extension
de las zonas inundables
para distintos intervalos
de retorno. (Fuente: Con-
federacion Hidrografica
del Ebro). Ver figura en
color en la Web.

Fig. 2.- Aerial photo-
graph from the studied
area with the flooded
areas for different re-
currence intervals (Data
from Confederacion
Hidrogréfica del Ebro).
See colour figure on the
Web.
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(T10), media (T100) y baja (T500); pero
que sin embargo, para el caso analizado,
la recurrencia de la riada, por mucho que
definida como extraordinaria, se puede
catalogar como recurrente en periodos de
entre 5-10 afios.

Por otro lado, sorprende también que
aun habiéndose valorado en los planes de
ordenacién urbana la extensién de zonas
con alta probabilidad de inundacion (100
afios; Directiva europea de 27/11/2007)
0 zonas inundables (periodos de retorno
de 500 afios) éstas se inunden periodica-
mente en crecidas ordinarias (o extraor-
dinarias con retornos inferiores a los 10
afios) y que toda esta informacion no se
involucre de forma efectiva en los planes
de ordenacion y conocimiento general de
la sociedad.

En este sentido, es resefiable, la
timidez en algunos aspectos de evalua-
cion, como lo planteado en la propia
definicion del dominio publico hidrdulico
que aparece recogido en las figuras 2 6
3, y que tiene extension inferior a la su-
perficie inundada durante una crecida or-
dinaria. En este sentido, aplicando su
propia definicién, el dominio publico
hidraulico deberia ser mucho més amplio,
y en este caso, practicamente incluiria la
practica totalidad de la zona inundada en
la crecida “extraordinaria” de 2015.

En esta misma linea, contrasta el caso de
la autopista ARA-01 construida con poste-
rioridad a la riada de 2003 y que actud como
mota improvisada hasta su colapso por so-
cavacion; o la inundacién de urbanizaciones
recientemente construidas en el entorno de
la ciudad de Zaragoza, con posterioridad a
la riada de 2003 y en las proximidades del
cauce actual. Se afiade ademas que la pers-
pectiva ciudadana, pero también de nu-
merosas declaraciones de representantes
politicos y técnicos de la administracién, era
la imposibilidad de realizar la limpieza efec-
tiva del cauce por el control de la normativa
de medio ambiente o la aparente dejadez en
el cuidado de los cauces y sus riberas. La
propuesta técnica sobre la mesa en estos
temas es clara, devolver al rio su sitio, permi-
tir la laminacién de las riadas, ordenar el te-
rritorio de forma eficiente en las
proximidades del cauce y en su llanura de
inundacion y sobre todo trasladar esta infor-
macién para conocimiento general ciu-
dadano.

Por otro lado, en cada una de las riadas
que se suceden histéricamente, la cota ma-
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xima registrada en Zaragoza parece aumen-
tar, con independencia del volumen que
atraviesa la misma seccion (caso de la
estacion de Zaragoza mencionada). La con-
testacion social es que se debe a la escasa
limpieza del cauce, cuando la reduccién de
la seccion efectiva con las instalaciones su-
perficiales, elevacién de motas y restriccion
del cauce son los verdaderos responsables
del aumento de cota para volumenes de
agua similares. Ademas, la reduccion de la
seccion en condiciones subterraneas, incre-
mento de las zonas impermeabilizadas aso-
ciadas a la construccién de garajes en el
propio entorno del cauce, es otro factor a
considerar que tampoco se ha cuantificado.

En este caso, la disponibilidad de in-
formacién y su accesibilidad, ejes direc-
trices de la sociedad del siglo XXI, parece
no estar funcionando de forma eficaz. La
movilizacién ciudadana y social solici-
tando soluciones y apuntando a una in-
comprension de la dindmica fluvial con
esperanzas en los dragados del cauce y
la elevacion de motas no hace sino re-
dundar en los errores que nos han llevado
a la situacion en la que estamos hoy en
dia, en la que la observacién de que ria-
das iguales generan mayores problemas,
afio tras afio, pueda tener su origen en la
forma incorrecta de afrontar el problema
y que la ciudadania demanda.

Quizas el mayor problema en relacion a
estos aspectos semanticos y de conocimiento
de la zona, es que el nuevo concepto de re-
siliencia (capacidad de una sociedad para su-
perar una situacion adversa- como puede ser
una inundacién) sin el conocimiento nece-
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Fig. 3.- Ortofotografia
aérea de la zona de estu-
dio con las zonas inund-
ables para distintos in-
tervalos de retorno. Sobre
el grafico, en negro, se
superpone la zona inun-
dada en marzo de 2015,
el contorno en blanco
representa la extension
de la maxima inundacion
ordinaria (Fuente: Con-
federacion Hidrografica
del Ebro). Ver figura en
color en laWeb.

Fig. 3.- Aerial photograph
from the studied area
with the flooded areas
for different recurrence
intervals (Data from Con-
federacion Hidrografica
del Ebro).See colour figure
on the Web.

sario genera incomprension, indefensién y
frustracion que no sélo no permite afrontar
el problema y la busqueda de soluciones,
sino que termina enquistandose y generando
un caldo de cultivo para la retroalimentacién
de declaraciones oportunistas en momentos
de crisis y de la indefension generalizada
cuando, aquellas obras que pueden creerse
necesarias, no se realizan porque el consenso
técnico y cientifico ha demostrado que no
s6lo no son la solucién sino que son el origen
del problema.

Estos aspectos no hacen sino sugerir
la necesidad de una conexién mas directa
entre el conocimiento cientifico y la calle,
ademas de la importancia de la didactica
y la divulgacién, o del uso técnico de tér-
minos menos ambiguos como son los uti-
lizados para ordinario o extraordinario.
Aspectos similares han sido tratados en
otros contextos sobre la necesidad de un
vocabulario claro y una exposicion medi-
tada y directa (e.g. Keller et al., 2006;
Wetterhall et al., 2013). La ciudadania
dificilmente comprendera que una inun-
dacion de amplitud similar que se genera
cada 2-3 afios es un hecho extraordinario;
o visto desde la dptica contraria, el ciu-
dadano que escucha sobre lo extraordi-
nario de una inundacién, dificilmente estd
pensando que dicho hecho se produce
cada varios afios con extension, afec-
ciones o desarrollo similar, que ademas
es previsible desde una éptica histérica y
que en muchos casos sélo requiere recor-
dar lo ocurrido en los dltimos afios.

Esta divulgacion de los hechos, de su
extension y consideraciones es el objetivo

de este articulo, evaluar de forma obje-
tiva, directa y clara qué es lo que se sabe
(0 sabia) y cudles son las zonas que po-
dran aparecer, en unos afios, afectadas de
nuevo por los mismos procesos habitua-
les, conocidos y periddicos.
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