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Peligrosidad de inundaciones en Extremadura
y dafos asociados

Flood hazards in Extremadura and associated impacts

Enrique Lopez Rodriguez'
Felipe Leco Berrocal*
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Resumen

Las inundaciones son uno de los riesgos naturales que producen mayores impactos a nivel humano,
economico y ambiental, s6lo en Europa causaron la pérdida de mas de 8.000 vidas en el ultimo siglo. En
Espana los costes economicos asociados a las inundaciones en los ultimos 40 afos se estiman en mds de
5.500.000.000 euros.

El objetivo principal de este trabajo se centra en profundizar en el conocimiento de las inundacio-
nes en Extremadura, tanto desde la optica de la repercusion espacial de las areas afectadas como de los
impactos asociados a las mismas. El estudio se ha llevado a cabo desde una metodologia cualitativa y
descriptiva-analitica, utilizando Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para cartografiar, cuantificar y
analizar las variables relacionadas con las inundaciones y con la gestion del riesgo.

Los resultados senalan que en Extremadura la superficie considerada de “alto riesgo” afecta a
30.000 ha y cerca de 19.000 ha se encuentran en situacion de “riesgo frecuente”, en tanto que el analisis
socioecondémico del riesgo muestra que las areas de regadio concentran la mayor superficie categorizada
de “alto riesgo”. Se concluye, igualmente, que la cuenca extremena del Guadiana presenta un mayor ries-
go de inundaciones (70%) que la cuenca del Tajo (30%).
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Abstract

Floods are one of the natural hazards with the greatest human, economic, and environmental impact,
causing the loss of more than 8,000 lives in Europe alone in the last century. In Spain, the economic costs
associated with floods over the last 40 years are estimated at more than €5.5 billion.

The main objective of this work is to deepen our knowledge of floods in Extremadura, both from the
perspective of the spatial impact of the affected areas and the impacts associated with them. The study has
been carried out from a qualitative and descriptive-analytical methodology, using geographic information
systems to map, quantify, and analyse the variables related to floods and risk management.

The results indicate that in Extremadura the surface area considered ‘high risk’ affects 30,000 ha and
nearly 19,000 ha are in a situation of ‘frequent risk’, while the socio-economic analysis of the risk shows
that irrigated areas concentrate the largest surface area categorised as ‘high risk’. It is also concluded that the
Guadiana River Basin in Extremadura has a higher risk of flooding (70%) than the Tagus River Basin (30%).

Keywords: floods; mapping; socioeconomic impact; Extremadura.
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1. Introduccion

En lineas generales, todos los territorios soportan las consecuencias de los riesgos naturales, sobre
todo desde el momento en el que los riesgos, de una u otra manera, afectan a la explotacion de los recur-
sos naturales, a las actividades humanas o al propio poblamiento (Calvo Garcia-Tornel, 1997). Los riesgos
naturales tienen unas consecuencias diferentes en cada territorio afectado, ello depende, por un lado, de
la mayor o menor recurrencia del riesgo y de las situaciones de peligro y, por otro lado, del grado de co-
nocimiento en la gestion del riesgo que tenga cada grupo humano en cada sistema territorial (Fernandez
Garrido, 2006).

Las inundaciones se producen cuando un curso de agua supera el caudal que es capaz de desaguar su
canal normal, siendo invadidos los terrenos adyacentes por las aguas y los sedimentos que éstas arrastran
(Camarasa Belmonte, 2002). En realidad, el curso de las aguas sigue su camino por el cauce habitual,
ocupando en la mayor parte de las ocasiones sus propios lechos inundables o de inundacion, por lo que
una inundacion supone un riesgo en el momento en el que el ser humano ha ocupado dichos lechos, de
ahi la consideracion de riesgo mixto en multiples ocasiones (Ayala Carcedo y Olcina Cantos, 2002) ante
la ocurrencia del fenomeno de las inundaciones.

Las inundaciones son un proceso en el que juega un papel importante el umbral de tolerancia al
exceso de agua, es por ello que la relacion ser humano-medio en torno al agua, presenta dos facetas dife-
renciadas, una de recurso, y otra de riesgo; y ambas estan incluidas en el umbral del grado de desarrollo
de las comunidades humanas, por lo que presentaran variabilidad espacial y temporal.

Una vez iniciada la secuencia de precipitacion, inmediatamente, el agua pasa a formar parte del cau-
dal de los cursos fluviales. Es por ello imprescindible conocer las caracteristicas de las diferentes cuencas
para evitar, en la medida de lo posible, la generacion de riesgo por inundaciones atendiendo fundamen-
talmente a las caracteristicas tipologicas, morfologicas, grado de pendiente, litologia e incluso el estado
de saturacion del suelo en un momento dado. En base a estas caracteristicas, las cuencas y subcuencas
de Extremadura, delimitadas en el espacio de las cuencas interiores de la peninsula (Demarcacion Hidro-
grafica del Tajo y del Guadiana eminentemente), se clasifican como las menos torrenciales al tratarse de
cuencas alargadas, de baja pendiente y largo recorrido.

Segun los datos publicados por EM-DAT (The International Disaster Database), y en funcion de los
parametros de frecuencia, impacto social e impacto econémico, las inundaciones suponen el riesgo
con mayor numero de siniestros y mayor coste econdémico asociado para el conjunto europeo (UE28).
En este sentido, las cifras para el periodo 1905-2016 es de 8.023 muertes y un coste econdémico de
121.094.000.000 dolares. En el caso espanol, los datos ofrecidos por la Direccion General de Proteccion
Civil (2016), cifra en 329 las muertes producidas por las inundaciones en el periodo 1995-2015, consti-
tuyendo la principal causa de muerte por riesgo natural en Espana.

En términos economicos, los datos desagregados del Consorcio de Compensacion de Seguros (CCS)
reflejan que las inundaciones son la causa natural de mayor impacto en cuanto a dafo a los bienes, con
un total de 551.432 expedientes y un coste de 5.564.323.446 €, lo que supone el 61,3 % del total de cau-
sas extraordinarias para el periodo 1971-2015. Por su parte, en relacion con los dafios ocasionados a las
personas, las inundaciones han supuesto un coste de 5.350.695 €, ocupando el segundo lugar por dafio
a las personas en el mismo periodo.

Destaca el hecho de que, a diferencia de otro tipo de riesgos, las inundaciones determinan una consi-
derable fuerza dinamica del proceso de cambio del medio ambiente, y existe una marcada incertidumbre
motivada por la correlacion entre su escala y sus consecuencias (EEA, 1998). Uno de los mejores ejem-
plos de actuacion sectorial de la Union Europea en materia de riesgos, fue la aprobacion de la Directiva
2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2007, relativa a la evaluacion y gestion
de los riesgos de inundacion. Este documento tiene como fin ultimo el establecimiento de un marco para la
evaluacion y gestion de los riesgos de inundacion, donde especificamente se compromete a la reduccion
del impacto negativo no so6lo sobre la poblaciéon o el medio ambiente sino también sobre el patrimonio
cultural y las actividades socioeconomicas sobre las que devengue el fenomeno.

Los instrumentos de ordenacion del territorio se constituyen como una herramienta de defensa eficaz
con la capacidad de adecuar los usos del suelo a las necesidades y caracteristicas del medio fisico y su
naturaleza fenomenologica. Ademads, como herramienta, permite la gestion integrada del riesgo condi-
cionando el desarrollo de usos del suelo localizados en dreas susceptibles de inundacion (Lopez, 2015).
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Una de las formas mas rigurosas de estudio para entender la configuracion del territorio, orientada a
la comprension de las dindmicas relacionadas con los procesos de inundaciones, lo constituye la carto-
grafia de zonas inundables. Este tipo de cartografia ha de ser regulada y facilitada de manera oficial por la
administracion competente. En el contexto europeo, dadas las importantes implicaciones socioeconémicas
de las inundaciones, existe una importante cantidad y calidad de la informacion cartografica disponible. La
cartografia asociada al riesgo de inundaciones suele representar la extension potencial y profundidad las
inundaciones, elementales para la planificacion espacial, asi como para la estimacion de los dafios por inun-
dacion (Van Alphen, Martini, Loat, Slomp y Passchier, 2009). En el caso espanol, se trata del Ministerio
para la Transicion Ecologica, amparado bajo el auspicio del Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evalua-
cion y gestion de riesgos de inundacion (B.O.E. num. 171, de 15 de julio de 2010), que traspone la Directiva
2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre, relativa a la evaluacion y gestion de los
riesgos de inundacion (D.O.U.E., num. 288, de 6 de noviembre de 2007).

Los trabajos de investigacion sobre riesgos naturales en Extremadura tienen un marcado caracter secto-
rial, asi pueden encontrarse varias publicaciones centradas en determinados fenomenos, caso de los incen-
dios forestales por su marcado indice de siniestralidad en la region (Garcia Lucas y Carrascal Tirado, 2007,
Blas Morato y Nieto Masot, 2008; Blas Morato, 2009; Moya et al., 2009; Mateos Rodriguez, Leco Berrocal y
Lopez Rodriguez, 2015; Navazo Arenas, Nieto Masot y Moreno Marcos, 2016; Pulido Diaz, Bertomeu Gar-
cia, del Pozo Barron, Giménez Fernandez y Moreno Marcos, 2017). Hay que anadir ademas que la mayoria
de estos trabajos se centran en el campo de la legislacion, planificacion, deteccion y prevencion, siendo muy
pocos los trabajos que se centran en aspectos tales como el impacto social (Lopez Rodriguez, 2017).

Desde el punto de vista de la comprension integrada y del estudio de los fenomenos naturales para el
conjunto territorial extremerio, s6lo unas pocas publicaciones han tratado de ofrecer una vision de con-
junto que permitan comprender la distribucion espacial del fenomeno en Extremadura. Este aspecto es
fundamental dadas las altas implicaciones del campo de los riesgos naturales en materia como la ordenacion
territorial, siendo ésta abordada y legislada desde la administracion autonomica. Sin duda, el caso mas para-
digmatico que engloba todos y cada uno de los riesgos de la region lo constituye el propio Plan Territorial de
Proteccion Civil de la Comunidad Auténoma de Extremadura (PLATERCAEX) (Junta de Extremadura, 2006).

Por otro lado, desde el punto de vista cientifico existen trabajos orientados a otorgar visibilidad a
los fenomenos o a herramientas para su estudio, analisis y cuantificacion (Nieto Masot, Garcia Paredes
y Fernandez Sanchez, 2011; Lopez Rodriguez, 2015; Mateos Rodriguez y Lopez Rodriguez, 2016, Lopez
Rodriguez, 2019).

Por todo ello la presente investigacion tiene como objetivo entender como se produce el fenomeno de
las inundaciones en la Comunidad Auténoma de Extremadura, haciendo especial hincapié en el anilisis
de los espacios inundables, categorizados como zonas de riesgo potencial y su caracterizacion territorial;
en el estudio del impacto socioecondémico, en términos de costes econémicos y poblacion potencialmente
expuesta; asi como sobre los usos del suelo.

2. Metodologia
2.1. Area de Estudio

La Comunidad Auténoma de Extremadura se localiza al suroeste de la Peninsula Ibérica, limitando
al oeste con Portugal, al este con la Comunidad Auténoma de Castilla La Mancha, al norte con la Comu-
nidad Auténoma de Castilla y Ledn y al sur con la Comunidad Auténoma de Andalucia. Extremadura se
conforma por las provincias de Céceres y Badajoz, siendo éstas de las de mayor superficie de Espana, y
aunando un total de 41.633 km* Cuenta con una poblacion de 1.065.000 habitantes, con una densidad
demografica ciertamente escasa, en torno a 26,4 habitantes/km?.

En Extremadura encontramos hasta cuatro demarcaciones hidrograficas: Tajo, Guadiana, Guadal-
quivir y un pequenio ambito territorial de la del Duero. No obstante, podemos afirmar que se encuentra
integrada esencialmente por las cuencas hidrograficas del Tajo y del Guadiana, conformadas por una
importante red de cauces menores y afluentes de los principales rios. Asi, en el rio Tajo discurre encajado
por la penillanura trujillano-cacerenia, destacando importantes afluentes como el Tiétar, Alagon, Jerte,
Almonte o Salor. Por su parte, el rio Guadiana se caracteriza por una mayor extension y amplitud en su
cuenca, la cual discurre por terrenos de vega en llanura 6ptimos para el aprovechamiento agricola bajo
explotaciones en regadio.
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Figura 1. Localizacién del drea de estudio, y principales elementos hidrograficos
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Fuente: Instituto Geografico Nacional (IGN). Elaboracion propia

2.2. Las inundaciones en Extremadura

Respecto a las inundaciones producidas en las cuencas extremenas, segun la Tesis Doctoral realizada
por la investigadora Potenciano de las Heras (2004), para las inundaciones historicas ocurridas en la
cuenca del Tajo se determina que al menos el 73% se han producido en la parte alta de la misma, mien-
tras que la parte baja se ve afectada por tan s6lo un 9% de las inundaciones, quedando el resto repartido
por toda la cuenca. La distribucion estacional de las mismas se corresponde con un maximo en invierno
(58%), coincidente con el maximo pluviométrico, y un segundo maximo en otofio (20%). La magnitud de
las inundaciones del Tajo es elevada, tal es asi que un 21% de las mismas es de magnitud extrema, siendo
las precipitaciones abundantes su causa principal (29%).

Por otra parte, para la cuenca del Guadiana el registro historico senala que, tanto la parte baja (42%)
como la parte alta (36%), se ven afectadas normalmente por la recurrencia de las inundaciones. En este
sentido, la distribucion estacional de los eventos indica, igual que en el caso anterior, el predominio de
los registros ocurridos en invierno (53%), frente a un 23% de registros en otono. Igualmente, la mayor
parte de los eventos se debe a lluvias torrenciales y tormentas (70% sobre el total) (Potenciano de las
Heras, 2004).

124 Investigaciones Geograficas, n° 75, pp. 121-137.



Peligrosidad de inundaciones en Extremadura y danos asociados

Tabla 1. Clasificacion de las inundaciones historicas en las cuencas del Tajo y Guadiana (en %)

Variables de la clasificacion Cuencas

Tajo Guadiana

Cuenca alta 73 36

Distribucion espacial Cuenca baja 9 42

Toda la cuenca 18 22

Otono 20 23

Distribucion estacional Invierno B EE

Primavera 12 9

Verano 10 15

Extrema 21 10

Magnitud Alta 57 48

Media 22 42

Lluvia 29 56

Deshielo 4 1

Causas Tormenta 8 14
Estructural

Marea - 4

Crecida con desbordamiento 51 31

Tipos Avenida 34 38

Estancamientos 15 31

Fuente: Potenciano de las Heras, 2004

El Plan Especial ante el Riesgo de Inundaciones de la Comunidad Autonoma de Extremadura (INUN-
CAEX) recoge un total de 136 eventos de inundacion registrados en este territorio en el periodo 1920-
1999. La cuenca del Guadiana registra un 70,6% de los eventos, frente a un 30% de la cuenca del Tajo
que, sin embargo, registra en el entorno del Sistema Central el 65% de todos los eventos ocurridos en esta
cuenca, siendo las areas Gredos, Plasencia y Coria aquellas que tienen mayor indice de concentracion.

Para el caso del rio Guadiana, el mayor riesgo se centra en la zona de las Vegas (Altas y Bajas) (Judrez
Sanchez-Rubio, 1978), donde se han registrado numerosas inundaciones por desbordamiento de rios
como el Ruecas, Gargdligas, Zujar y Guadiana (Lopez Rodriguez, 2015).

2.3. Materiales

El presente estudio parte de la recopilacion de datos e informacion disponible, no solo a través de la
variada produccion cientifica relativa al fenomeno de las inundaciones, sino también a partir del analisis
de las fuentes procedentes de marcos normativos y disposiciones legales, como son la planificacion de
Proteccion Civil en materia de emergencias, y mas concretamente, de los fenomenos de inundacion, asi
como los datos estadisticos provenientes del Consorcio de Compensacion de Seguros (CCS).

Para la realizacion de los andlisis cartograficos, se han tomado como referencia las coberturas dispo-
nibles de superficies inundables por periodo de retorno o recurrencia del MITERD.

Entre los servicios disponibles en materia de cartografia de zonas inundables por periodo de recu-
rrencia (10, 50, 100 y 500 anos), se han tomado para el analisis, tanto la superficie, como la relacion
con las actividades economicas afectadas, asi como el riesgo a la poblacion, las correspondientes a Alta
Probabilidad o Alto Riesgo (10 afios), Media Probabilidad o Riesgo Frecuente (50 anos), y Probabilidad
media u ocasional (100 afios).

Para el analisis relativo a la ocupacion del suelo, se ha tenido como referencia fundamental el Sistema
de Informacion de Ocupacion del Suelo de Esparia (SIOSE) de la Comunidad Auténoma de Extremadura,
proveniente del Centro de Descargas del Centro Nacional de Informacion Geografica del IGN.

2.4. Metodologia

La presente investigacion se ha basado en la extraccion de los datos y coberturas cartograficas dispo-
nibles, a partir de la cartografia del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables, y la explotacion
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de sus datos asociados y relacion con otros conjuntos de datos espaciales, asi como la inclusion de infor-
macion estadistica relativa a los impactos producidos en el territorio.

Los correspondientes procedimientos cartograficos se han basado en la adecuacion geométrica, a
base de técnicas de recorte, interseccion y areas de influencia de las coberturas de zonas inundables del
MITERD con la delimitacion territorial de Extremadura.

Para el andlisis de la ocupacion del suelo en las zonas inundables, se han utilizado, por un lado las
coberturas obtenidas a partir de la integracion de las zonas de riesgo con los usos y cubiertas del suelo del
SIOSE, ya que, a través de esta integracion, pueden determinarse las caracteristicas territoriales intrinse-
cas de las distintas areas potencialmente expuestas. Y por otro lado, mediante la integracion de los datos
del MITERD relativos a las Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacion (ARPSI), y concreta-
mente a la informacion del riesgo a las actividades economicas, la cual incluye la informacion relativa a la
estimacion economica por usos del suelo en las distintas dreas de riesgo, por periodo de recurrencia, de
los que se ha empleado los periodos de 10 y 100 afios.

El célculo de la poblacion estimada en las zonas inundables efectuado por el MITERD se lleva a cabo
mediante la integracion de diversas fuentes de informacion. El objetivo fundamental es poder representar
la afeccion a la poblacion mediante las zonas inundables, donde ademas se le anaden los atributos de
poblacion estimada en la zona afectada para cada término municipal y la poblacion total por término
municipal. Segtin las resefias metodoldgicas analizadas, este proceso se basa en la superposicion de la
envolvente del periodo de retorno correspondiente a cada término municipal afectado con la informacion
espacial de densidad de poblacion procedente de informacion geografica de referencia®.

El andlisis y tratamiento cartografico ha sido realizado mediante el uso de Sistemas de Informacion
Geografica, en concreto se ha utilizado el software ArcGIS, asi como el empleo de los paquetes estadisticos
de Microsoft Excel.

3. Resultados
3.1. Espacios inundables y riesgo de inundacion en Extremadura

En Extremadura existe una importante superficie potencialmente afectable por el fenomeno de la
inundacion. Si bien, al comparar los datos entre las dos grandes demarcaciones hidrograficas, puede apre-
ciarse una clara dicotomia entre la superficie contenida en el Tajo y el Guadiana. En este sentido, se han
contabilizado un total de 27.530,10 ha de zonas de “alto riesgo” en el Guadiana frente a las 3.878,12 ha
en el Tajo. En el caso de la cuenca extremena del Guadiana esa superficie supone el 87,65% de la super-
ficie afectable total, frente al 12,35% que representa la del Tajo. El total de superficie de “alto riesgo” en
Extremadura se cifra en 31.408,22 ha entre ambas demarcaciones.

Tabla 2. Relacion de la superficie de las zonas inundables por tiempo de recurrencia y demarcacion

Alto Riesgo (T = 10 afios) Riesgo Frecuente (T = 50 afios)
Demarcacion | Superficie (ha) % Demarcacion | Superficie (ha) %
Guadiana 27.530,10 87,65 | Guadiana 17.427,08 92,50
Tajo 3.878,12 12,35 | Tajo 1.412,38 7,50
Total general 31.408,22 100,00 | Total general 18.839,46 100,00

Fuente: MITERD. Elaboracion propia

Otro ejemplo que evidencia la diferenciacion entre ambas demarcaciones es el relativo a las cifras
obtenidas para las zonas de “riesgo frecuente” (T = 50 afios), donde aun existiendo menor superficie po-
tencial de riesgo (18.839,46 ha, un 25,01% menos con respecto a las zonas de “alto riesgo”), se observa
una fuerte concentracion en la Demarcacion del Guadiana, representando ésta el 92,5% de la superficie
potencialmente afectable como “riesgo frecuente”, alcanzando un total de 17.427,08 ha.

4 Las fuentes empleadas para la estimacion de la densidad de poblacion se basan en: un fichero raster (imagen) cuyo tamano de pixel es
de 100x100 metros de EUROSTAT, las Bases de Datos de Poblaciones, asi como Ortofotos del IGN, y la informacion disponible de la
D.G. del Catastro.
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Figura 2. Detalle de la zonificacion de alto riesgo (T=10 afos) en las Vegas Bajas del Guadiana
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Figura 4. Detalle de la zonificacion de riesgo frecuente (T=50 afos) en las Vegas Bajas del Guadiana
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3.2. Usos del suelo e impactos economicos asociados en zonas de alto riesgo

Los datos relativos a las zonas de alto riesgo muestran un claro predominio de la actividad agraria
en regadio, una de las mds importantes en términos de desarrollo socioeconémico para la region. Hasta
7.638 ha bajo esta forma de aprovechamiento se encuentran en zonas de “alto riesgo” de inundacion, lo
que supone el 57,15% del total de superficie estimada. Los dafos economicos, a su vez, son los de mayor
alcance con un total estimado para 10 afios de 243.771.228 €, lo que supone casi la mitad del dano total
(el 42,9%).

En términos de superficie, el segundo gran grupo afectado serian los usos forestales (donde se in-
cluyen gran variedad de cubiertas y usos del suelo) con 2.572 ha, no obstante, el impacto econdmico
de esta superficie tan solo supone el 0,2%. La actividad econémica con mayores danos asociados tras la
agricultura de regadio son las infraestructuras hidraulicas, cuyos costes ascenderian a 110.411.305 €, el
19,4% del coste total. Por este motivo, es importante conocer que no existe una relacion directa entre la
superficie expuesta con el dano econdémico asociado al posible impacto, ya que, en este dltimo caso, este
tipo de actividad economica solo representa el 0,23% de la superficie estimada, poco mds de 30 has. El
tercer lugar en dafos economicos estimados lo ocupan las carreteras, las cuales, pese a ocupar una super-
ficie de 48,3% en zona de “alto riesgo”, su coste economico se eleva a la cifra de 71.291.762 €, un 12,5%
del total de dafio estimado.

En términos de computos globales por actividad economica, se estima un total de 13.365,7 ha afec-
tadas relevantes en zonas de “alto riesgo” de inundacion, siendo los costes economicos totales calculados
para 10 afios de 568.203.838 €. A continuacion se muestra la relacion de actividades economicas, super-
ficie y dafio economico para distintos usos del suelo con periodos de retorno de inundaciones de 10 anos,
lo que supone a la zonificacion de alto riesgo de inundaciones:

Tabla 3. Estadisticas de las actividades economicas, superficies afectadas y danos economicos estimados en Extremadura
(Periodo de retorno= 10 afios)

Tipo de Actividad Economica Superficie Danos econémicos estimados
Ha % Euros %

Agricola-Regadio 7.6383 57,15 243.771.228 429
Infraestructuras hidraulico-sanitarias 30,5 0,23 110.411.305 19 4
Infraestructuras: carreteras 48,3 0,36 71.291.762 12,5
Infraestructuras: residuos 249 0,19 36.711.660 6.5
Infraestructura social 38,8 0,29 20.444.068 3,6
Industrial concentrado 3,6 0,03 12.880.170 23
Asociado a urbano 35,1 0,26 11.973.738 2,1
Otros usos rurales 2.490,0 18,63 10.635.008 1,9
Urbano concentrado 5.4 0,04 9.548.560 1,7
Edificacion asociada a urbano disperso 6,6 0,05 8.839.759 1,6
Industrial disperso 7.8 0,06 8.701.569 1,5
Edificacion asociada a urbano concentrado 33 0,02 8.368.847 15
Edificacion asociada a industrial disperso 1.8 0,01 5.869.724 1,0
Infraestructuras: ferrocarriles 2,5 0,02 4.185.808 0,7
Agricola-Secano 3281 2,45 2.055.582 0,4
Terciario 1,7 0,01 1.403.923 0,2
Forestal 2.572,1 19,24 885.862 0,2
E(iijf;cacmn asociada a industrial concen- 01 0.00 98383 0.0
Urbano disperso 0,1 0,00 80.682 0,0
Otras areas sin riesgo 126,8 0,95 46.200 0,0
Total general 13.365,7 100 568.203.838 100

Elaboracion propia
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Figura 6. Relacion de las actividades y usos del suelo con representacion de al menos un 2% del dafio economico
estimado por inundacion en zonas de Alto Riesgo (T=10 afnos)
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Elaboracion propia

Figura 7. Datos del importe estimado por actividad econdmica y uso del suelo en zonas de alto riesgo de inundacion
con representacion de al menos un 1% del total
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Elaboracion propia

Complementando el analisis de los datos econdmicos, cabe apuntar el hecho de que en la serie esta-
distica disponible del Consorcio de Compensacion de Seguros (CCS) se expresa el dato producido por las
graves inundaciones ocurridas en Badajoz en 1997 (inundaciones y tempestad ciclonica atipica). El CCS
apunta un total de 3.003 reclamaciones producidas, elevandose el coste de las indemnizaciones a un total
de 27.489.110 € (CCS, 2016).
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Figura 8. Actividades economicas en zonas de alto riesgo (10 afios) en Badajoz

160000

Tipo de actividad econémica

P I Agricola-Regadio
[ Agricola-Secano
[ Asociado a urbano
B Forestal
Il nfraestructuras aeroportuarias
[ infraestructuras: carreteras
I nfraestructuras: comunicaciones
[ infraestructuras: energia
[ infraestructuras: ferrocarriles
[ infraestructuras hidraulico-sanitarias
[ industrial concentrado
Industrial disperso
Il infraestructuras: residuos
[ infraestructura social
[ Masas de agua
I otras areas sin riesgo
] otros usos rurales
[ Terciario
Il urbano concrentrado )
Sistema de Referencia
‘ Il urbano disperso ETRS89 Zona 30 N

4312000

160000

Fuente: MITERD e IGN. Elaboracion propia

3.3. Impacto social de las inundaciones

Otros de los aspectos mds relevantes, derivados del andlisis cartografico de los servicios del MITERD,
es la estimacion de la poblacion afectada por inundacion, bien sea a 10 afios o 100 afios de recurrencia. En
este sentido, se han tomado las coberturas cartograficas disponibles para la extraccion de la informacion
alfanumérica correspondiente:

Tabla 4. Numero de habitantes estimados en zonas inundables por periodo de recurrencia

T =10 afos T = 100 anos
Provincias
N° Habitantes Zona Inundable N° Habitantes Zona Inundable
Caceres 3.211 6.144
Badajoz 3.515 14.074
Total 6.726 20.218

Elaboracion propia

Asimismo, y dado que los datos aportados poseen un caracter espacial, no solo con la envolvente
de las propias zonas inundables, sino también con la referencia municipal al que pertenece a través del
codigo INE, se ha podido presentar la informacion de forma estadistica por términos municipales, pre-
sentando para toda Extremadura la siguiente distribucion:

Los datos extraidos reflejan que, al menos, un total de 6.726 personas se ubican en las zonas de “alto
riesgo” de inundacion, cuya distribucion es bastante homogénea entre la provincia de Céceres, con 3.211
habitantes, y la provincia de Badajoz, con 3.515 habitantes. Por su parte, las estadisticas extraidas para
el tiempo de recurrencia de 100 afos presentan unas cifras mayores, pasando la provincia de Céceres a
6.144 habitantes frente a 14.074 habitantes en la provincia de Badajoz, lo que supone un importante au-
mento de la poblacion potencialmente expuesta al riesgo de inundacion.
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Figura 9. Distribucion del nimero de habitantes en zonas de “alto riesgo” de inundacion por término municipal
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4. Discusion

Parece evidente que existen regiones-riesgo clasificadas y registradas en el planeta, en las cuales los
fenomenos naturales de caracter extraordinario se producen con mayor asiduidad que en el resto (Calvo
Garcia-Tornel, 1997; Ayala Carcedo y Olcina Cantos, 2002; Sauri i Pujol y Ribas Palom, 2006; Olcina
Cantos, 2008). Pero los fenomenos naturales no entienden de fronteras o regiones, y cualquier territorio
es susceptible de sufrir un episodio de caracter extraordinario que induzca a una catastrofe. Entre ellos
encontramos regiones como Extremadura, donde se ha constatado el hecho de que las inundaciones
constituyen un tipo de fendmeno de riesgo con potencial para generar impactos socioeconomicos asocia-
dos de gran alcance.

Pese a la importante profusion de trabajos relacionados con otros fenomenos de riesgo como los
incendios forestales en Extremadura, existen muy pocos trabajos que aporten visibilidad a fenomenos
como las inundaciones, y mds teniendo en cuenta que éstas se producen con mayor asiduidad en las
zonas agricolas bajo formas de explotacion en regadio, una de las actividades de mayor peso productivo
y economico en la region.
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Incluir analisis de riesgos en los procesos de planificacion y gestion del territorio permite introducir
una serie de variables que refuerzan la capacidad de los territorios de hacer frente a las posibles conse-
cuencias de los efectos adversos de la naturaleza. Este tipo de andlisis posibilitara la identificacion de
amenazas, el umbral critico de cada territorio, el disefio de alternativas, las medidas de reduccion, la
aplicabilidad de marcos normativos e institucionales, asi como los elementos y factores a tener en cuenta
tras la aplicacion de cualquier medida de planificacion sobre el territorio (Patricia Torchia, 2011).

La vulnerabilidad territorial es un concepto amplio y difuso (Ruiz Pérez, 2012). A su vez, el nivel de
implicacion social que las personas poseen con su entorno, y como se gestionan, repercute directamente
en los niveles de percepcion del propio riesgo (Sauri i Pujol y Ribas Palom, 2006; Sauri, Ribas, Lara y
Pavon, 2010). El desarrollo de acciones de caracter educacional sobre la poblacion, y mds si ésta es sus-
ceptible a sufrir las consecuencias o impactos de los riesgos naturales, produce importantes mejoras sobre
la dimension cultural del propio riesgo (Morote Seguido y Pérez Morales, 2019; Lopez Martinez, Pérez
Morales, y Gil Guirado, 2016).

La determinacion de la vulnerabilidad social se relaciona fuertemente con los determinantes socioeco-
nomicos y demograficos, pudiéndose analizar de forma multinivel desde la distribucion geografica hasta la
variabilidad espacial (Frigerio y De Amicis, 2016). Esto se relaciona también con los procesos de enfoque
participativo, como el desarrollado por Bustillos Ardaya, Evers y Ribbe (2019), donde a partir de técnicas
basadas en la cartografia colaborativa, promueve la participacion, facilita los procesos de comunicacion y
aprendizaje social y crea material confiable, cuantitativo y ttil para la comparacion y toma de decisiones; as-
pectos que influye de forma notoria en la evaluacion y gestion de riesgos y la determinacion de la gobernanza.

Gracias al avance en las Tecnologias de Informacion Geografica (TIG), los analisis de riesgos pueden
sucederse a una escala y complejidad cada vez mayores, permitiendo el avance en los procesos de gestion
territorial, asi como la extraccion de conclusiones aplicables a las distintas escalas administrativas, ya
sean locales o regionales (Gallegos Reina y Perles Rosello, 2019). La cartografia de riesgos se constituye
como la principal herramienta orientada a la prevencion, reduccion y mitigacion en riesgos como las
inundaciones, debiendo mantener a su vez un importante papel en todo proceso de toma de decision,
teniendo en cuenta ademas las tendencias hacia el incremento de intensidad de los fendmenos en el
contexto actual (Perles Roselld, Sortino Barrionuevo y Cantanero Prados, 2017; Olcina Cantos y Oliva
Canizares, 2020).

En la sociedad actual, existe un alto grado de exposicion a la peligrosidad, lo que lleva a la busqueda
de unas relaciones causales que, lejos de acercarse a las connotaciones de una naturaleza embrutecida, se
aproxima mas a la consideracion de que las sociedades transforman su territorio, asumen nuevas dina-
micas, y el medio natural se redimensiona como un espacio de riesgo (Olcina Cantos, 2009). Las norma-
tivas y disposiciones legales en torno al fenomeno de las inundaciones se han venido incrementando en
los ultimos anos mediante un tratamiento mds detallado, en aras a una mejor legislacion territorial para
prevenir la ocupacion de espacios inundables (Olcina Cantos, 2010). Ello es fundamental dado que la
vulnerabilidad solo puede definirse mediante un proceso de construccion social explicado por las formas
en las que los actores sociales usan y producen el territorio (Maldonado y Coccaro, 2011).

Los usos agrarios, por ejemplo, pueden promover tendencias ligadas al estado del suelo que a la larga
conducen a procesos de incremento de la vulnerabilidad y con ello del riesgo de inundacion, como es el
caso en Extremadura, donde la actividad agricola ostenta la mayor parte de la superficie ocupada de las
areas con riesgo de inundacion. Tales caracteristicas se resumen en el sistema de drenaje del suelo, los
métodos de labranza (compactacion, orientacion del arado...), la eleccion de los cultivos y sus patrones
de explotacion y las vertientes (Organizacion Meteorologica Mundial, 2007).

En la actualidad, cualquier modelo de desarrollo territorial futuro, sobre todo desde el marco de la
sostenibilidad, es dificilmente entendible si no viene acompanado de un incremento del nivel de riesgo en
la sociedad (Lavell, 1998). Los grupos humanos deben reducir el margen de vulnerabilidad ante el riesgo
y, al tiempo, deben incrementar las capacidades para gestionarlos (Anderson y Woodrow, 1989).

5. Conclusiones

El riesgo y la condicion de riesgo son elementos simbiodticos entre lo natural y lo humano. Los fac-
tores del riesgo constituyen la base sobre la cual estas relaciones se produciran generando energia por
defecto (capacidad de absorcion y regeneracion del sistema o sistema resiliente) o por exceso (cuando en
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las relaciones se produce energia que el sistema no es capaz de absorber y se genera la desestabilizacion
de las relaciones y por tanto el desastre) (Garcia Gomez, 2005).

En este contexto, cabe destacar que el rio Guadiana y su cuenca es la que mayor riesgo presenta ante
este tipo de fenomenos, con un 70% de los eventos de crecidas e inundaciones registradas, frente al 30%
de los eventos registrados en la cuenca del Tajo. Las zonas de mayor concentracion del riesgo de inunda-
ciones en la region la constituyen las Vegas del Guadiana en los entornos de los rios Ruecas, Gargaligas,
Zujar y el propio Guadiana. En Extremadura existe un total de 31.408 ha con alto riesgo de inundacion
para un tiempo de recurrencia de 10 anos, de las que el 87,7% pertenecen a la cuenca del Guadiana y el
12,4% a la del Tajo.

Se ha observado el hecho de que la superficie agricola en regadio es una de las actividades principal-
mente expuesta al riesgo de inundacion, con el impacto econémico que ello deriva para una regién como
la extremena. En este sentido, se ha constatado que el potencial impacto econémico asociado al fenome-
no de las inundaciones para esta actividad, concentra el 42,9% de los danos econdmicos estimados para
una probabilidad de 10 afos y el 30% para una probabilidad de 100 afos.

Las inundaciones podrian tener un coste asociado en Extremadura de aproximadamente 570.000.000 €
en el caso de las zonas del alto riesgo (10 afios), y de casi 2.500.000.000 € para los casos de riesgo de
inundacion a 100 anos.

Las inundaciones en Extremadura pueden colocar en una situacion comprometida a una parte im-
portante de la poblaciéon, donde se han contabilizado hasta 6.726 habitantes potencialmente expuestos
en zonas de alto riesgo, y hasta 20.200 en zonas de riesgo con frecuencia media u ocasional. La busqueda
del equilibrio, por tanto, se convierte en la pieza clave de las relaciones entre los elementos del sistema
de riesgo (Kay y Shneider, 1992 cit. por Leff, 2004). Estudios, como los de Cid-Ortiz, Castro Correa y
Rugiero de Souza (2012), sugieren que una de las variables mas importantes a la hora de comprender la
vulnerabilidad social es, pues, la resiliencia. Es por ello que los principios directores de toda politica de
adaptacion y reduccion de riesgos han de asumir el trinomio formado por la resistencia (aplicacion de
medidas estructurales para la proteccion contra fenomenos), la resiliencia (minimizar el riesgo sobre los
elementos vulnerables del territorio, incluyendo las vidas y las propiedades) y la retirada (abandono de
las zonas peligrosas) (Schmidt-Thomé y Greiving, 2009).

Por ello es necesario disponer de elementos de planificacion y gestion que abarquen la complejidad
territorial (Lopez Martinez et al., 2016), desde un enfoque orientado a la multiplicidad de observacion y
que redunde en la capacidad para hacer frente a los retos planteados en las escalas territoriales, el enfoque
de multiple peligro, la gestion de la informacion, los indicadores, asi como los destinatarios (Fleischhauer,
Greiving y Wanczura, 2007). No obstante, se vuelve especialmente complicada la construccion de siste-
mas de informacion con datos comparables que sirvan de indicadores no solo de la realidad territorial,
sino que ademas resulte en un método eficaz para evaluacion de los peligros que afectan al desarrollo
regional (Schmidt-Thomé y Greiving, 2009).

La mejor forma de configurar una estrategia de adaptacion al riesgo de inundacion es promoviendo la
formacion e informacion de la poblacion. A través de procesos orientados a la determinacion de la percep-
cion social del riesgo, se esclarecen cudles son las carencias de la poblacion en cuanto a conocimiento, ast
como la determinacion de los perfiles socioeconomicos de los grupos afectados (Torré Segura, Camarasa
Belmonte y Pitarch Garrido, 2019).

Es por ello que resulta de vital importancia otorgar una necesaria visibilidad a cada uno de los feno-
menos con potencial de riesgo en la region a través de su contextualizacion territorial, que incluya, como
se ha tratado de abordar en la presente investigacion, aportes relacionados con su distribucion geografica
y analisis socioeconémico, como base para el establecimiento de un marco de referencia que apoye el
desarrollo de acciones concretas orientadas a la minimizacion del impacto potencial y el aumento de la
percepcion social del fenomeno.
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