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EL PAISAJE DE LA EMERGENCIA: LAS LLUVIAS DE
SEPTIEMBRE DE 2019 EN LA COMUNIDAD VALENCIANA

ResuMEeEN

Este trabajo aborda los paisajes de la emergencia que generé el episodio torrencial de septiembre
de 2019 (11-14) sobre la Comunidad Valenciana y, en especial, en la Vega Baja del Segura. Tomando
como unidad espacial el municipio, se adopta una perspectiva integral que contempla los diferentes
escenarios del evento: (1) el suceso (a partir de indicadores pluviométricos basados en datos de los
SAIH del Jdcar y del Segura); (2) la emergencia (a partir de llamadas al 112 cedidas por la Agencia
Valenciana de Seguridad y Respuesta a las Emergencias); (3) el desastre (segin pérdidas reportadas
por el Consorcio de Compensacién de Seguros y noticias de prensa) y (4) la peligrosidad (basada en el
Mapa Integral de Peligro de Inundacién en la Comunidad Valenciana, que homogeniza las cartografias
oficiales de PATRICOVA y SNCZI).

Los resultados ponen de manifiesto bajas correlaciones entre incidencias y lluvia, aunque altamente
significativas. Los indicadores pluviométricos mds influyentes son intensidad media, maxima horaria y
lluvia acumulada. Entre las variables territoriales destacan: longitud de carreteras, niimero de habitantes
y area del municipio. La emergencia pasa por cinco fases y va cambiando de tipo coyuntural (fases 1y
2) a estructural (fases 3 a 5). La comarca del Baix Segura se comporta de manera diferente al resto de
la Comunidad Valenciana. Las incidencias no muestran correlacién significativa con la lluvia (a pesar

de registrar la mayor pluviometria) y tienen un fuerte cardcter estructural.
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El escenario de la emergencia y el del desastre son coherentes en el espacio. Sin embargo, emergen-
cia y peligrosidad muestran disparidades alarmantes: el 45 % de las incidencias se producen en zonas
supuestamente exentas de peligro. Especialmente preocupante resulta que el 31,7 % de la emergencia
se concentre en el segundo nivel m4s alto de peligrosidad y con gran componente estructural, lo que
demuestra una deficiente ordenacién territorial.

PALABRAS CLAVE: emergencia; inundacion; llamadas al 112; lluvias torrenciales; peligrosidad; pérdidas.

THE EMERGENCY LANDSCAPE: THE EXTREME RAINFALL EVENT
OF SEPTEMBER 2019 AT THE VALENCIAN COMMUNITY

ABSTRACT

This work approaches the emergency landscapes generated by the torrential episode of September
2019 (11-14) in the Valencian Community Region, especially in the Segura River downstream valley.
Considering the municipality as spatial analysis unit, a multiple perspective is used to analyse the
different scenarios of the episode: (1) the event scenario (based on rainfall indicators, estimated from
5-minutal rain intensity, recorded by the Automatic System of Hydrological Information of Jicar and
Segura rivers); (2) the emergency scenario (based on emergency calls data, provided by the Valencian
Agency for Security and Emergency Response); (3) the disaster landscape (according to losses reported
by the Insurance Consortium and press news) and (4) the hazard map (based on the official Map of
Flood Hazards in the Valencian Community).

The results show low correlations between emergency calls and rainfall, although highly significant.
The main rainfall indicators are average intensity, maximum hourly intensity and accumulated rain.
Among the territorial variables, the length of roads, number of inhabitants and municipality area are
the most important. The emergency goes through five phases and is changing from a conjunctural type
(phases 1 and 2) to a structural one (phases 3 to 5). The Segura River valley behaves differently from
the rest of the Valencian Community. The emergency incidences do not correlate significantly with
rainfall (despite this area focusing the highest rainfall) and have a strong structural character.

The emergency and disaster scenarios are coherent in space. However, emergency and hazard show
alarming disparities: 45 % of incidents occur in areas supposedly free of hazard (according to the flood
hazard map). The 31.7 % of the emergency calls are concentrated in the second highest hazard level,
affecting households and other infrastructures (making evident a deficient land use planning).

Keyworbps: emergency calls; extreme rainfall; flood hazard; losses; risk.

INTRODUCCION: DEL PAISAJE DEL PELIGRO AL DE LA EMERGENCIA

Durante los dias 11 a 14 de septiembre de 2019 el sureste peninsular sufrié uno de los episodios

lluviosos més catastréficos de los dltimos 50 afios, lo que ocasioné graves inundaciones. Segtin el Con-
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sorcio de Compensacién de Seguros (2020), constituye el cuarto evento natural mas importante del
pais desde 1970, con m4s 56.500 reclamaciones y un volumen de indemnizaciones de 449.882.232 €.

En la Comunidad Valenciana se registraron valores pluviométricos extraordinarios (totales acumu-
lados por encima de los 500 mm, intensidades horarias superiores a 106 mm/h y maximas puntuales de
197 mm/h) que originaron mds de 4.000 llamadas al 112 CV, y cuantiosas pérdidas, sobre todo en la
Vega Baja del Segura (Alicante).

El desarrollo de un fenémeno de esta magnitud ofrece varios escenarios de riesgo para la poblacién,
en funcién del momento que se analice y de las variables consideradas. En este sentido, podrfamos
distinguir entre: (i) los escenarios estdticos, asociados a los estudios y cartografia clasica de peligrosidad,
y (ii) los escenarios dindmicos, directamente relacionados con el desarrollo de la emergencia, segin las
fases por las que atraviese el fenémeno.

Los escenarios estdticos abordan el riesgo a partir de la cartografia de peligrosidad que estima la
probabilidad que tiene una zona de sufrir una inundacién, dentro de un periodo de tiempo determi-
nado (Diez-Herrero et al., 2008). Partiendo de criterios hidrolégico-hidraulicos, se apoyan en anilisis
geomorfolégicos (Sanchis et al., 2016) y en inundaciones histdricas para delinear dreas susceptibles de
sufrir anegamientos con un calado y una frecuencia dados.

Los escenarios dindmicos, por el contrario, estdn intrinsecamente ligados al devenir del episodio
y evolucionan rdpidamente, desde la fase preevento de alerta meteoroldgica, hasta la constatacién del
desastre, pasando por el desarrollo de la emergencia. Muestran una sucesién de patrones espaciales que,
si bien al principio estdn condicionados por la ubicacién del episodio (drea de precipitacién y procesos
fluviales), pronto comienzan a conformar escenarios propios, ligados a la emergencia, a medida que los
procesos naturales interfieren en las actividades humanas: desde las primeras disrupciones de la vida
cotidiana provocadas por las lluvias in situ hasta los grandes dafios ocasionados por las aguas desbordadas
(Camarasa-Belmonte y Caballero, 2018).

Ambos escenarios se retroalimentan a partir de la informacién aportada por nuevos eventos. En
este sentido, la experiencia adquirida tras cada fenémeno extremo incrementa el nivel de conocimiento
y, en consecuencia, aumenta la resiliencia ante sucesos similares (Perles, 2004; Camarasa-Belmonte
y Caballero, 2018; Romero-Dfaz y Pérez-Morales, 2021). Por ello, siguiendo la Directiva Marco del
Agua (2007/60/CE, del Parlamento Europeo), recogida en el ordenamiento juridico espafiol mediante
el Real Decreto 903/2010, toda esa informacién debe ser incluida en los Planes de Gestién del Riesgo
por Inundacién para obtener una cartograffa de peligro cada vez m4s ajustada (Olcina y Diez-Herrero,
2017). Las fases postevento de restitucién del entorno socioeconémico previo al suceso (Sven et al., 2012;
Smith, 2013) constituyen, por tanto, auténticos nexos entre los escenarios dindmicos y los estdticos.

De estas dos perspectivas con las que se pueden abordar los espacios inundables, la estatica y la
dindmica, es la primera, asociada a la cartograffa de peligrosidad (Diez-Herrero et al., 2008), la que ha
experimentado un desarrollo mds importante que se inici6 a finales del siglo xx y que se ha consolidado en
lo que llevamos del presente siglo (Olcina y Diez-Herrero, 2017). En el contexto nacional, la Comunidad
Valenciana ha sido una de las pioneras. De hecho, en la actualidad coexisten dos cartografias oficiales,
la del PATRICOVA (Plan Territorial de Riesgo de Inundacién en la Comunidad Valenciana), aprobada
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por la Generalitat Valenciana en 2003 y modificada en 2015, y la del SNCZI (Sistema Nacional de
Cartograffa de Zonas Inundables), elaborada por el Ministerio de Asuntos Econémicos y Trasformacién
Digital. Recientemente, con objeto de resolver las discrepancias entre ambas cartografias, investigadores
de la Universitat de Valencia, en colaboracién con la AVSRE (Agencia Valenciana de Seguridad y
Respuesta a las Emergencias), procedieron a integrar ambas cartografias, lo que dio lugar al MIPICOVA
(Mapa Integral del Peligro de Inundaciones en la Comunidad Valenciana) (Soriano et al., 2020).

En cualquiera de las cartografias oficiales mencionadas, la zonificacién del peligro no deja de con-
formar un escenario estdtico, mayoritariamente determinado por procesos fluviales y muy dependiente
de los periodos de recurrencia (paradigma que algunos autores, como Diez-Herrero (2021), proponen
superar por considerarlo obsoleto).

Sin embargo, en un contexto de episodios extremos, cada vez son mds los problemas originados por
las lluvias in situ (Caballero-Lépez y Camarasa-Belmonte, 2020), por la aceleracién en los tiempos de
respuesta de ramblas y barrancos (Camarasa-Belmonte, 2021; Grimalt et al., 2021) o por comportamien-
tos irresponsables derivados de una deficiente percepcién del riesgo (Perles, 2004; Saurf et al., 2010;
Moreno y Romero, 2013; Ramos et al., 2014; Torr6 et al., 2019; Nebot et al., 2021).

Se produce asi un panorama distinto, mucho mds dindmico y cambiante en el tiempo, que pre-
senta, mds que una foto fija, un video de los espacios sometidos a la emergencia. Los servicios del 112
ven incrementarse las incidencias relacionadas con las lluvias extremas y durante unas horas (o dfas)
puede dibujarse un patrén espacial muy diferente al mostrado en la cartograffa oficial de peligrosidad.
Se configuran unos escenarios de emergencia que precisan de una atencién inmediata y que pueden
estar, 0 no, en consonancia con la cartografia de peligrosidad previa y con la del desastre postevento.

Una gestién integral del riesgo implica conocer tanto los escenarios del peligro como los de la
emergencia (ademds de los contextos sociales relativos a la percepcién y actuacién ciudadana, que
trascienden los objetivos de este articulo). En otras palabras, jestédn los problemas donde se les espera?

Este trabajo constituye una primera aproximacion a la emergencia que originé el episodio torren-
cial de septiembre de 2019 en la Comunidad Valenciana, en comparacién con la peligrosidad y el
desastre. Para ello, en primer lugar, se analiza el suceso (patrén espacial y evolucién temporal) a partir
de indicadores pluviométricos. A continuacién, se estudia la emergencia en funcién de las llamadas
recibidas en el 112 CV. Por dltimo, se estima el desastre segin las pérdidas facilitadas por el Consorcio
de Compensacién de Seguros (CCS) y por noticias de prensa. En cuanto al anilisis de peligrosidad, se
parte de la cartograffa oficial, integrada en el MIPICOVA.

La comparacién entre los escenarios de la emergencia con los de peligrosidad y desastre contribuye a

mejorar la resiliencia, ya que permite adecuar las tareas de prevencién y gestién del riesgo de inundacién.

EL EPISODIO DE SEPTIEMBRE DE 2019 (DAS 1T A 14)

El episodio de lluvias intensas que afecté a la Comunidad Valenciana en septiembre de 2019 obe-
dece a una combinacién de factores que, aunque es tipica de finales de verano e inicio del otofio en

la zona, en esta ocasién tuvo muchos elementos de reforzamiento, tal y como describe Talavera et al.
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(2021). Por una parte, en los niveles altos de la atmdsfera se generé una DANA (depresion aislada en
los niveles altos) o gota fria sobre el Mediterraneo occidental. Esta DANA comenzé a formarse a partir
del incremento de ondulacién del jet stream, por la reintegracién del huracédn Dorian a dicha corriente
durante los dfas previos. La situacién sinéptica evolucioné durante los dias 11 y 12, de tal modo que
la DANA, centrada en el norte de Marruecos y Argelia, quedé encapsulada por altas presiones al for-
marse una cresta anticiclénica sobre el Mediterrdneo central. Como apuntan Talavera et al. (2021) su
movimiento se ralentizd y su baja temperatura (< —20 °C) generd una marcada anomalfa geopotencial
alos 5,730 m de altitud (segiin Nifiez Mora (2019), la mayor que se ha registrado en estas fechas desde
que hay datos de radiosondeo en Espafia). Esta situacién en altura se combiné con un intenso flujo de
levante en las capas bajas, muy himedo y calido, que Lorente-Plazas et al. (2020) han convenido en
denominar atmospheric-river-like structure.

Con estas premisas el episodio de lluvias torrenciales se desencadend a partir de potentes estructuras
convectivas de mesoescala que entraron desde el mar, entre los que destacan el que afect6 al norte de
Alicante y sur de Valencia durante la madrugada y la mafiana del dfa 12 y, sobre todo, el que se produjo
a mediodia en la Vega Baja del Segura (Talavera et al., 2021). Durante el dia 13, si bien siguieron en-
trando algunos de estos aparatos convectivos, la inestabilidad se trasladé hacia el sur (Murcia y Almerfa),
debido al desplazamiento de la DANA por el estrecho de Gibraltar. El dia 14 la inestabilidad aparece

ya muy debilitada sobre la Comunidad Valenciana.

FueNTES Y METODOS

El 4rea de estudio de este trabajo es la Comunidad Valenciana, como unidad de gestién autonémica
de la emergencia (si bien, desde el punto de vista fisico, el episodio afecté a todo el sureste peninsular).

La informacién proviene de varias fuentes en funcién de la variable a analizar. Los registros cin-
cominutales de intensidad de lluvia han sido cedidos por los SAIH del Jucar y del Segura (116 y 13
estaciones, respectivamente). Los datos de la emergencia provienen de 4.117 llamadas registradas en el
teléfono tnico de 112 CV y han sido cedidos por la AVSRE. Las bases cartograficas se han obtenido del
Centro Nacional de Informacién Geogrifica (CNIG) y del Institut Cartografic Valencia.

Los dafios provienen de dos tipos de fuentes: por una parte, las pérdidas en términos cuantitativos (€),
cedidas por el CCS, y, por otra, informacién hibrida sobre la tipologia de dafios, procedente de la AVSRE
y de distintas fuentes de prensa en formato digital (los diarios de Las Provincias, El Pais y Levante-EMV/).

La peligrosidad del territorio proviene del MIPICOVA, que, como ya se ha comentado, fue elaborado
en el marco de un Convenio de Investigacién entre la AVSRE y la UV para integrar las cartografias

oficiales de la Comunidad, PATRICOVA y SNCZI (Soriano et al., 2020).
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Figura 1. Zona de estudio.

Andlisis de las lluvias torrenciales mediante indicadores pluviométricos

Las lluvias mediterraneas deben ser estudiadas a partir de episodios concretos debido a su cardcter
torrencial, ya que concentran la mayor parte de sus inputs anuales en unos cuantos dias de fuerte inten-
sidad. Por eso, plantear su estudio a partir de valores medios anuales o mensuales no tiene sentido en
un contexto de riesgo de inundacién (Camarasa-Belmonte y Soriano, 2015). Se necesita bajar a escalas
de tiempo horarias, incluso minutales, para entender cémo la intensidad de lluvia puede condicionar el
desarrollo de la emergencia y del riesgo.

Camarasa-Belmonte ya publicé, en 1993 y 1995, el estudio de los momentos 4lgidos de algunos
episodios a partir de la cartografia de intensidad de lluvia, secuenciada cada cinco minutos. En su
momento, estas series proporcionaron informacién sobre la gran variabilidad espaciotemporal de la

lluvia, con mapas muy esclarecedores de cémo evolucionaban los campos de lluvias a diferentes escalas
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LMSA (grandes dreas mesoescilicas de precipitacién), SMSA (pequefias dreas mesoescdlicas de pre-
cipitacién) y células convectivas. Hoy en dfa, sin embargo, la gran cantidad de datos que ofrecen los
SAIH (junto con otras fuentes detalladas) requieren de una sintesis previa de los datos cincominutales.
Se han estimado, por consiguiente, una serie de indicadores pluviométricos, que ya han sido testados
en otras investigaciones (Camarasa-Belmonte y Butrén, 2015; Camarasa-Belmonte et. al, 2020) y que
permiten abordar la informacién a diferentes escalas temporales subdiarias, de manera empirica y sin
un consumo excesivo de recursos.

A continuacioén, se detallan los indicadores estimados en este estudio para cada pluviémetro:

—  Precipitacion total acumulada (mm) durante el episodio.

—  Intensidad media reducida (mm/h). Intensidad media del hietograma, considerando tini-
camente los intervalos con Iluvia (no se tienen en cuenta, por tanto, los intervalos con
lluvia cero).

— Intensidad mdxima en una hora (mm/h). Mediante ventanas de media mévil entre los
datos de discretizacién cincominutal se obtiene la médxima lluvia producida en 1 h.

—  Intensidad mdxima en 6 horas (mm/h). Mediante ventanas de media mévil entre los datos de
discretizacién cincominutal, se obtiene la maxima intensidad de lluvia producida en 6 h.

— Intensidad mdxima en 12 horas (mm/h). Mediante ventanas de media mévil entre los datos
de discretizacién cincominutal, se obtiene la méxima intensidad de lluvia producida en
12 h.

— Intensidad mdxima puntual (mm/h) (*). Intensidad cincominutal m4xima registrada en
el pluviémetro. Este pardmetro da una idea de la energia maxima del suceso.

—  Persistencia cincominutal (*). Probabilidad de que llueva tras haber llovido, esto es, de
que se produzcan dos intervalos consecutivos de lluvia. Este pardmetro se ha estimado
segin la metodologia de Martin Vide (2004) y su valor varfa entre O (mfnima persis-

tencia) y 1 (méxima persistencia)'.

Los indicadores pluviométricos estimados en cada punto de la red SAIH se han cartografiado me-
diante el software ArcGIS 10.8, utilizando para la interpolacién espacial el método del inverso de la

distancia al cuadrado.

Andlisis de la emergencia a partir de las llamadas al 112 CV

El andlisis de la emergencia se ha llevado a cabo a partir de las llamadas al teléfono tnico 112 CV.

En primer lugar, las 4.117 incidencias registradas han sido geolocalizadas y clasificadas en siete categorfas:

1 Enlos pluviémetros del SAIH-Jtcar, los indicadores de intensidad méxima puntual y persistencia cincominutal
pueden estar afectados por problemas técnicos de registro que, por ser muy asistemdticos, no son detectados por los
procesos de filtro. Por ello, los valores de estos indicadores que aparecen en el articulo han sido comprobados ma-
nualmente (aunque se han eliminado de la cartografia y de los anilisis estadisticos). No ocurre asi en la Vega Baja
del Segura, donde se han mantenido todos los indicadores, ya que registra los datos del SAIH-Segura.
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emergencias en carreteras, vehiculos, viviendas, desbordamientos, suministro de servicios bdsicos, red
ferroviaria y salvamento.

El an4lisis espacial ha tomado como base el municipio. Para ello se han llevado a cabo correlaciones
entre el ndmero de llamadas (en conjunto y por categorfa) y los valores pluviométricos medios areales. A
partir de los resultados se han realizado analisis de regresién lineal por fases, incluyendo otras variables
territoriales, de tipo estructural, cuya influencia en la ocurrencia de incidencias se ha demostrado muy
importante en estudios como este, referidos a otros episodios (Camarasa-Belmonte y Caballero, 2018).
Dichas variables, cuantificadas por municipios, son: la superficie total, la superficie de uso urbano, la
longitud de carreteras y el nimero de habitantes.

En segundo lugar, se ha estudiado la evolucién temporal (con base horaria) entre las incidencias
y la precipitacién media areal. La progresién en el tiempo de los acumulados de Iluvia frente a los
acumulados de incidencias ha permitido distinguir 5 fases en el desarrollo del episodio. Estas fases han
sido cartografiadas y analizadas estadisticamente, con objeto de ofrecer una seriacién descriptiva de la

evolucién de la emergencia.

Andlisis comparado entre el episodio, la emergencia, la peligrosidad vy el desastre

El escenario del desastre se ha estudiado a partir de las pérdidas econémicas y de la tipologfa de
dafios. Ademss, se ha elaborado una cartografia comparada entre la emergencia y el desastre, con objeto
de mostrar semejanzas y diferencias entre los diferentes escenarios del riesgo.

Por dltimo, se ha relacionado la ubicacién de las incidencias, con los indicadores pluviométricos y
con la disposicién de las zonas inundables, sefialadas en el MIPICOVA.. Este andlisis permite evaluar la

adecuacién de la cartograffa de peligrosidad.

REesurrapos

El escenario estdtico de la emergencia: lluvias torrenciales e incidencias

El episodio constituye un evento de lluvias generalizadas y de gran intensidad. Las precipitaciones
comenzaron por el norte y se fueron desplazando hacia el sur de la Comunidad, donde se desarroll6 la
fase mas intensa del temporal (se llegaron a registrar 521,6 mm en el pluviémetro de Orihuela).

La figura 2 resume la cartografia de los principales indicadores pluviométricos en relacién con las
incidencias de la emergencia. En ella vemos cémo las lluvias acumuladas mds importantes se centran
en la provincia de Alicante y sur de Valencia. Las comarcas con totales de precipitacién media areal
superiores a los 200 mm son las del Baix Segura (325 mm), El Comtat (280 mm), la Vall d’Albaida (245
mm) y la Marina Alta (205 mm). La franja costera de la provincia de Valencia y del sur de Castellén
presenta totales que oscilan entre 50 y 100 mm. La menor cantidad de lluvia se registra al norte de

Castellén, con acumulados en torno a los 30 mm.
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Figura 2. Indicadores pluviométricos de precipitacién acumulada (mm), intensidad maxima en 1 hora (mm/h) e
intensidad media reducida (mm/h), en relacion con las incidencias.

Si en lugar de los totales acumulados atendemos a las intensidades medias, observamos que los
valores maximos también se ubican en las comarcas del Baix Segura, con una intensidad media para
todo el episodio superior a 30 mm/h. El Baix Vinalopé y el Comtat alcanzan los 22 mm/h; la Marina
Alta, 15 mm/h y la Marina Baixa, 14 mm/h.

Estos valores de intensidad media pueden triplicarse y cuadruplicarse cuando nos centramos en las
intensidades médximas horarias. De nuevo destaca la Vega Baja del Segura, donde llegan a superarse los
106 mm/h en Orihuela, los 92 mm/h en Almoradi o los 90 mm/h en Pilar de la Horadada. También
el interior de la provincia de Valencia alcanza valores importantes (en la Vall d’Albaida se superan de
70 mm/h; en la Canal de Navarrés se registran 58 mm/h, y en el valle de Ayora, 53 mm/h).

Un episodio de tal magnitud origina una grave situacién de emergencia. Se reciben unas 4,117 lla-
madas por incidencias al 112 CV, de las cuales, un 37 % se deben a problemas en vias de comunicacién
(carreteras, caminos y viales urbanos); un 30 %, a viviendas, y un 19 %, a cuestiones relacionadas con
salvamentos o rescates. Un 10 % de las llamadas son por incidencias en lineas ferroviarias, suministros
y desbordamientos.

Como la Vega Baja del Segura (figura 3) concentra el foco de la tormenta, mas de la mitad de las
llamadas al 112 CV (54 %) se producen en la comarca del Baix Segura. Todos los indicadores pluviomé-
tricos muestran sus mayores valores en el municipio de Orihuela, donde coinciden precipitaciones
acumuladas de més de 500 mm, intensidades mdximas de 196,8 mm/h y una gran persistencia (0,9) de
la lluvia. Como consecuencia, Orihuela registra el mayor nimero de incidencias (1,200), relacionadas

sobre todo con salvamentos, viviendas y carreteras.
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Figura 3. Indicadores pluviométricos de precipitacion acumulada (mm); persistencia (mm/h) e intensidad maxi-
ma puntual (mm/h) en relacién con las incidencias (Vega Baja del Segura).

Si comparamos el cardcter de las incidencias del Baix Segura con la del resto de la Comunidad
Valenciana (figura 4), observamos diferencias importantes en el tipo de emergencia. Las llamadas en el
Baix Segura revelan contingencias de caracter estructural, mientras que en el resto de la Comunidad es
mas coyuntural. De hecho, la mayor parte de las incidencias en el Baix Segura estan relacionadas con
problemas de viviendas (35 %) y de salvamentos (31 %), mientras que en el resto de la Comunidad se
relacionan con contingencias en carreteras (51 %). Este mismo patrén se reproduce si consideramos
la informacién en conjunto: el Baix Segura registra el 87 % de las llamadas totales relacionadas con
salvamentos, el 71 % con los desbordamientos y el 63 % de las incidencias en viviendas. Por el contra-
rio, el resto de la Comunidad concentra el 63,2 % de todas las llamadas en carreteras y el 70 % de los
problemas con vehiculos.

Los andlisis de correlaciones de Pearson entre las incidencias y los indicadores pluviométricos en
la Comunidad Valenciana ofrecen muy bajos grados de dependencia, aunque altamente significativos
(99 %). La tabla 1 muestra los valores de R para las correlaciones significativas entre las incidencias,
los indicadores pluviométricos y las variables territoriales.

En ella podemos observar cémo, durante este evento, la variable pluviométrica mas importante para
la emergencia es la intensidad media del episodio (influyente en todo tipo de incidencia), seguida de
la intensidad maxima en 1h (especialmente importante para los salvamentos) y de la lluvia acumulada
(relacionada con problemas estructurales de desbordamientos y viviendas).

De las variables territoriales, es la longitud total de vias de comunicacién por municipio la que
presenta mayor correlacién con las incidencias, en practicamente todas sus categorias. En este sentido,

cabe destacar el gran peso que tienen las llamadas por problemas en carreteras y vehiculos sobre el total.
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Es importante también el nimero total de habitantes para las emergencias en carretera o ferroviarias, y
el drea del municipio en el caso de los desbordamientos. La superficie urbanizada est4 m4s relacionada
con los dafios en vehiculos y suministros.

Como el episodio se centra en la Comarca del Baix Segura, se ha llevado a cabo este mismo tipo
de andlisis, particularizado sobre esta zona. Sorprendentemente, las incidencias no presentan ninguna
correlacién significativa con los indicadores pluviométricos, y sf una dependencia muy alta de las variables
territoriales. Este resultado pone de manifiesto una ordenacién territorial deficiente que causa un gran
nimero de incidencias per se. La tabla 2 muestra lo importante que resulta el tamafio de los municipios
(R =0,9), la longitud de las vias de comunicacién (R = 0,9) o el niimero de habitantes (R = 0,6) en la

configuracién general del escenario de la emergencia.

Llamadas por incidencias al 112 en la Llamadas por incidencias al 112 en el resto
Comarca del Baix Segura de la Comunidad Valenciana
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Figura 4. Comparacion entre la emergencia del Baix Segura y la del resto de la Comunidad Valenciana.
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Tabla 2. Correlaciones significativas para todos los municipios del Baix Segura, entre incidencias

y variables territoriales (** significativa 99 %; * significativa 95 %).

Incidencias Area (km?) N.° de habitantes f(?n?iit:?ci:i?; urb::ilz:;gc(i Emz)
Carreteras 0,959 0,690" 0,942 0,425
Desbordamientos 0,913 0,581" 0,885™ -
Salvamento 0,943 0,633 0,914 -
Suministro 0,937 0,649 0917 0,397
Vehiculos 0,959 0,749 0,942 0,488™
Viviendas 0,940™ 0,689 0,928~ 0,419
Total 0,955 0,677 0,935™ 0,401

Para el conjunto de la Comunidad Valenciana, como ya se ha visto en la tabla 1, las correlaciones

bivariadas entre indicadores pluviométricos, variables territoriales e incidencias es muy significativa

(99 %), pero poco determinante, ya que existen otras variables que condicionan la emergencia (exposi-

cién, vulnerabilidad de la poblacién, etc.). No obstante, con objeto de explicar mejor las incidencias, se

ha realizado un andlisis conjunto de regresion lineal por fases sobre la base de las variables pluviométricas

y territoriales (tabla 3).

Tabla 3. Variables significativas para la predicciéon de incidencias segun el modelo de regresion lineal por fases

Error
. . . B
Tipo de emergencia Variables predictoras R R Esténdar

Longitud de las vias de comunicacién

Incidencias en carretera N.° de habitantes 0,67 0,46 11,5
Intensidad media de precipitacién
N.° de habitantes

Incidencias en viviendas Intensidad media de precipitacién 0,48 | 0,23 15
Area
Longitud de las vias de comunicacién

Desbordamientos Intensidad media de precipitacién 0,43 | 0,18 0,73
N.° de habitantes
Longitud de las vias de comunicacién

Incidencias en vehiculos Intensidad media de precipitacién 0,70 | 0,49 2,74
N.° de habitantes

Incidencias en suministros Longlt}l d de las 'v1as de cqmunl;/auon 0,49 0,24 1,2
Intensidad media de precipitacién
Longitud de las vias de comunicacién

Salvamentos Intensidad media de precipitacién 0,39 0,15 16,8
N.° de habitantes

Depésito Legal: V-2.147 — 1960

ISSN: 0210-086X

DOI: 10.7203/CGUV.109.24172


https://doi.org/10.7203/CGUV.109.24172

804 ANA MARIA CAMARASA BELMONTE / MARIA PAZ CABALLERO LOPEZ

El mayor nimero de emergencias se produce en carreteras y en vehiculos. Estas variables son las
mejor explicadas (46 y 49 %, respectivamente) segin la intensidad media de precipitacion, la longitud de
las vias de comunicacién y el nimero de habitantes del municipio. Si bien estos resultados son globales
para todo el episodio, pueden dar una idea de lo dindmica y cambiante que puede resultar la situacién
de emergencia. En cuanto al resto de las incidencias, participan de las mismas variables predictoras,

aunque con una menor influencia (en torno al 20 % de la varianza).

El escenario dindmico: fases de la emergencia

La evolucién horaria de los acumulados de [luvia e incidencias presenta un alto grado de correlacién

(r? = 0,93), como puede observarse en la figura 5.

4500
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Figura 5. Fases temporales de la emergencia: a) primera fase; b) segunda fase; c) tercera fase; d) cuarta fase
y e) quinta fase.

No obstante, la progresién temporal no es regular y pueden distinguirse 5 fases temporales que,
considerando el episodio como un continuo, irfan: (a) de la hora 0 a la 23; (b) de la hora 24 a la 37;
(c) de la hora 38 a la 50; (d) de la hora 51 ala 78 y (e) de la hora 79 a la 95. La figura 6 muestra la

cartograffa de estas fases.
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Figura 6. Cartografia de las fases de la emergencia.

Primera fase: de la hora O a la 23

En la primera fase, las precipitaciones medias son moderadas (21,4 mm), excepto la franja litoral de
la provincia de Castellén, norte de la de Valencia y comarcas de la Safor y la Marina, donde la media
areal sube hasta 100 mm. Comienza asf la emergencia (321 llamadas), centrada sobre todo en la franja
costera entre Castellén y Valencia, por problemas en carreteras (51 %); vehiculos (30 %) y viviendas
(14 %). Se trata de un escenario muy marcado por las lluvias in situ, donde las incidencias se observan
en las vias de comunicacién costeras (con trazados paralelos al mar y transversales al desagiie de las
corrientes de agua) y en torno a los niicleos mas poblados (4rea metropolitana de Valencia, Sagunto,
Castellén...). El sur e interior de la provincia de Alicante, pese a registrar muy poca lluvia, también
presenta incidencias en carreteras. Solo se registra un desbordamiento en la acequia del Vedat (Oliva).
La ausencia de desbordamientos en esta fase es esperable porque en las cuencas altas es donde menos
llueve y los sistemas fluviales tardan un tiempo en responder.

Segin el analisis de regresién miiltiple, mas de la mitad de las incidencias se podrfan explicar

en funcién de la lluvia, el nimero de habitantes, la superficie urbanizada y las vias de comunicacién
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(r? = 68). Estos resultados son coherentes con el hecho de que las lluvias m4s intensas se registran en
la franja litoral, que es a la vez donde se ubican los municipios mds poblados y con mayor superficie
urbanizada y densidad de carreteras. En sintesis, se trata de una emergencia protagonizada por las lluvias

in situ, muy ligada a la movilidad (carreteras y vehiculos) y a los niicleos urbanos mas poblados.

Segunda fase: de la hora 24 a la 37

La segunda fase es la mds intensa del episodio, que llega a totalizar 48,2 mm de precipitacién media
areal (en casi la mitad de duracién que la anterior suma m4s del doble de precipitacién). El evento se
desplaza hacia el centro-sur de la Comunidad, incluyendo territorios de interior. La zona mas activa se
localiza en la provincia de Alicante (La Marina, El Comtat, El Baix Segura), con medias areales que
superan los 300 mm/h.

La emergencia cambia de escenario y de pauta. Se dobla el ndmero de incidencias (770) y se mo-
difica su configuracién. Si bien las llamadas en carretera siguen siendo las m4s abundantes (40 %), los
problemas en viviendas llegan a duplicarse (38 %), los desbordamientos se multiplican por ocho (1 %),
aparecen requerimientos de salvamento (8 %) y se dafian los sistemas de suministro (8 %). La emergencia
se desplaza hacia el centro-sur de la Comunidad y adquiere un cardcter mas estructural.

Los resultados del analisis de regresién muestran una relacién mucho menor entre las llamadas y
las variables predictoras. Solo un 24 % de las incidencias se explicarian de manera significativa sobre
la base de la precipitacién del periodo, el nimero de habitantes y la longitud total de las vias de co-
municacién. Estos resultados vienen muy condicionados por las incidencias en carreteras, que siguen
siendo las mas abundantes y que, sumadas a las incidencias del 4rea metropolitana de Valencia, reflejan
el efecto de las lluvias in situ.

No obstante, como ya se ha dicho, el escenario de la emergencia es de cardcter mds estructural, ya
que obedece no solo a las fuertes intensidades de esta fase, sino al efecto de la precipitacién acumulada
desde el inicio del evento. Comienzan a manifestarse procesos de respuesta mas retardada, como los
de generacién de escorrentia o los desbordamientos en cuencas y acequias de corto recorrido. Ejemplo
de ello lo constituyen los problemas de inundacién, que se van sucediendo en Ontinyent, Agullent,
Moixent y Orihuela. En coherencia con este cariz mas estructural, durante este periodo la evolucién de

la emergencia llega a reportar 62 incidencias por salvamentos, la mayor parte en la comarca del Baix

Segura (33) y en la Vall d’Albaida (18).

Tercera fase: de la hora 38 a la 50

Entre la hora 38 y la 50 se produce un debilitamiento general de las precipitaciones en la Comunidad
Valenciana (5,4 mm de media areal). Las lluvias se focalizan al sur de la provincia de Alicante. Pese
a que durante esta fase apenas llueve en la mayor parte de la Comunidad, las llamadas practicamente
igualan en nimero (755) a las del periodo anterior.

En general, la proporcién de incidencias en carreteras (36 %) y viviendas (33 %) ha bajado como
consecuencia de la disminucién de la lluvia en la mayor parte del territorio. Desciende, por tanto, el

efecto de la lluvia in situ. Suben, sin embargo, los requerimientos de salvamento (15 %) y los problemas
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por suministros (3 %), sobre todo en el sur de la provincia de Alicante, donde se focaliza la tormenta.
De hecho, el 79 % del total de las llamadas proviene de las comarcas del Baix Segura (39 %); Baix
Vinalopé (30,5 %) y ’Alacanti (9,5 %).

El modelo de regresién lineal para toda la Comunidad Valenciana puede llegar a explicar el 30 %
de las incidencias a partir de las variables de longitud de las vias de comunicacién y de la precipitacién

acumulada.

Cuarta fase: de la hora 51 ala 78

Durante la cuarta fase se produce una reactivacién del evento, que si bien afecta a toda la Comunidad
(precipitacién media areal de 28 mm), se centra en el retablo montafioso del centro-sur de la provincia
de Valencia (Vall d’Albaida, Canal Navarrés, Vall d’Aiora-Cofrents, La Costera...) y en el sur de la de
Alicante (donde persiste sobre El Baix Segura, el Vinalopé y I'’Alacantf). En estas dos grandes dreas llegan
a superarse los 100 mm de lluvia media areal.

Esta etapa es la que registra mayor ntiimero de llamadas, 1.633, de las cuales el 75,5 % se producen
en el Baix Segura. La emergencia en la Comunidad presenta un fuerte caracter estructural determinado
por la situacién de esta comarca (con un incremento de los salvamentos hasta el 31 % —de los cuales el
97 % se producen en El Baix Segura, al igual que el 100 % de los desbordamientos-).

En esta fase, resulta interesante comparar el cardcter de la emergencia en las provincias del interior
de Valencia, con muy pocas incidencias (casi todas en carreteras), y las del sur de Alicante, donde se
concentran los problemas. Un contraste similar aparece si comparamos esta fase con la segunda. Las
llamadas se multiplican cuando las lluvias se concentran en las comarcas mas pobladas del sur y del litoral
de la provincia de Valencia (fase 2), mientras que disminuyen cuando afectan a las comarcas del interior
(fase 4). Este efecto directo del nimero de habitantes y de la actividad econdmica se refleja también en

el 4rea metropolitana de Valencia, donde, sin apenas lluvia, se registran 103 incidencias (6 % del total).

Quinta fase: de la hora 79 a la 95

La tltima fase refleja el final de la tormenta, con una disminucién drastica y generalizada de la
precipitacién (apenas 3 mm de media areal). Siguen, no obstante, registrandose incidencias, concre-
tamente en el Baix Segura (60,5 % del total), como consecuencia de las fases anteriores, y en el drea
metropolitana de Valencia (10,6 %).

Podrfamos hablar de una emergencia estructural “heredada” en las vegas del Segura y del Vinalopé
(salvamentos —17 %—; desbordamientos —1 %~y viviendas —30 %-). En el resto del territorio dominan

las incidencias en carretera.

La evolucién de la emergencia

Segiin se deduce de los apartados anteriores, el cardcter de la emergencia ha ido variando de unas
fases a otras. Para exponer mejor esta evolucién hemos interpretado como de cardcter estructural las

incidencias en viviendas, salvamentos, suministros y desbordamientos (dejando aparte las de tipo
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ferroviario cuya afeccién estd muy condicionada por la ubicacién de las estaciones), y de tipo coyuntural,
las llamadas en carreteras y vehiculos.

La figura 7 pone de manifiesto cémo la emergencia comienza siendo coyuntural (fase 1) y va adqui-
riendo un caracter cada vez mas estructural a medida que aumenta la lluvia y provoca consecuencias
directas (fases 2 y 4) o retardadas (fases 3 y 5). Destaca la fase 4, donde la reactivacién de la tormenta
provoca un agravamiento importante de la emergencia por sinergia entre la componente estructural y la
coyuntural. Por una parte, las lluvias in situ incrementan los problemas en carreteras y, por otro, el efecto

heredado de las fases anteriores (“llover sobre mojado”) dispara el aumento de los problemas estructurales.

Caracter de la emergencia
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Figura 7. Evolucién del caracter (estructural/coyuntural) de la emergencia.

El escenario del desastre: dafios y pérdidas

Tras el evento se dibuja un escenario de pérdidas que puede analizarse desde varias perspectivas: (a)
el valor de los dafios asegurados, a partir de los datos del CCS; (b) la tipologfa de estos segtin las noticias

aparecidas en los medios de comunicacién, y (c) la comparacién entre ambos escenarios (figura 8).

La cuantificacién de las pérdidas (CCS)

Segiin el CCS, las pérdidas cubiertas durante el episodio alcanzaron la cifra total de 206.209.163 €,
de los cuales el 42 % se debié a dafios en viviendas; el 22 % en comercios; el 21 % en vehiculos, y el
12 % en industria. Como puede verse en la figura 8, los municipios mds afectados fueron los del sur
de Alicante. La comarca del Baix Segura concentra el 89 % de las pérdidas (183.796.326 €), con el
municipio de Orihuela a la cabeza.

El resto de la Comunidad presenta pérdidas menores, con focos secundarios en La Vall d’Albaida,
la Costera y algunos municipios de interior. De menos cuantia son las pérdidas declaradas en el drea

metropolitana de Valencia y en el drea litoral.
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La tipologfa de los dafios

El mapa de la tipologia de dafios resulta un tanto sesgado porque estd muy basado en las noticias
de los medios de comunicacién que, mas alla de los perjuicios personales, se hacen eco sobre todo de
los sufridos por centros ptblicos. No obstante, nos permite corroborar la ubicacién de los dafios per-
sonales (fallecimientos, rescatados y heridos) y estructurales (viviendas y suministros) en las dreas de
mayor precipitacién (comarcas del Baix Segura, Vinalopé, L' Alacanti, La Vall d’Albaida, La Costera,
La Marina Alta, etc.).

Comparacién entre emergencia y desastre

El tercer mapa de la figura 8 permite una visién comparada entre la emergencia y el desastre. Lo
primero que observamos es una gran coincidencia entre incidencias y pérdidas en la mayor parte de los
municipios de Alicante, el sur de Valencia y la zona litoral de toda la Comunidad. Se trata de las dreas

donde se focalizaron las precipitaciones mds intensas, junto a las mds pobladas.

Cuantificacion de dafios del Precipitacion acumuladay Distribucion municipal de llamadas al N
Consorcio de Compensacion - dafios por tipologia 112y daftos declarados por el Consorcio A
& de Compensacion de Seguros

de Seguros por municipio Ee Vi (Proteccién Civil)
-~ 2 =
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I Municipios con darios sin llamadas

Municipios con llamadas sin dafios

Figura 8. Escenario del desastre (pérdidas segun el CCS; tipologia de dafios y comparacion entre dafios e
incidencias).

En aquellos municipios donde se registran muchas llamadas, pero sin dafios, destaca la componente
coyuntural de la emergencia. Si observamos el mapa, son territorios por donde pasan las principales vias
de comunicacién, y se trata de incidencias relacionadas con problemas en carreteras (consecuencia en

gran parte de lluvias in situ de gran intensidad).
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Por tltimo, aquellos municipios que declararon dafios, pero no registraron incidencias, constituyen
casos que no forman parte de la emergencia. Suele tratarse de bienes inmuebles, cuya afeccién se des-

cubre una vez finalizado el evento.

Emergencia y peligrosidad

Como ya se especificé en la metodologia, el mapa de peligrosidad utilizado ha sido el MIPICOVA.
Presenta 7 niveles de peligro, ordenados de mayor a menor peligro (Soriano et al., 2020). Los seis pri-
meros estdn asociados a calados y perfodos de recurrencia, mientras que el Gltimo obedece a criterios
geomorfolégicos (Sanchis-Ibor et al., 2016), incluidos por el PATRICOVA en su modificacién de 2015.

—  DPeligrosidad 1: >0,8 m /25T

—  Peligrosidad 2: > 0,8 m /100 T

—  Peligrosidad 3: < 0,8 m /25T

—  Peligrosidad 4: < 0,8 m /100 T

—  DPeligrosidad 5: > 0,8 m /500 T

—  Peligrosidad 6: < 0,8 m /500 T

—  Peligrosidad 7: Peligro geomorfolégico

La tabla 4 refleja la localizacién de la emergencia en relacién con la peligrosidad. Lo primero que
llama la atencién es que la mayor parte de las incidencias (45 %) se producen fuera de las dreas conside-
radas de peligro (87 % del territorio). Este hecho evidencia un notable desajuste entre las zonas donde
se espera la emergencia y donde realmente se produce. Si bien gran parte de este tipo de emergencia
es de caracter coyuntural (el 47 % se debe a problemas en carreteras), una parte considerable proviene
de problemas en viviendas (28 %). Concentra, ademas, el 48 % de las incidencias en suministros y el
17 % de los salvamentos.

El 4rea clasificada como nivel 2 de peligrosidad (> 0,8 m / T = 100) aglutina el 31,7 % de las inci-
dencias. En este caso predomina el cardcter estructural, por dafios en viviendas (35,25 %) y salvamentos
(32,49 %). Aqui tienen lugar, ademss, el 52 % de los desbordamientos (22). Este sector (representado
sobre todo en la vega baja del Segura) es un reflejo inequivoco de la deficiente organizacién territorial:
el 1,78 % del territorio concentra el 31,7 % de la emergencia, con 37,3 % de las viviendas afectadas,
ubicadas en un territorio con el segundo nivel més alto de peligrosidad (figura 9).

El territorio clasificado como nivel 7 (peligro geomorfolégico), con el 11,3 % de las llamadas, ocupa
el tercer puesto en importancia. Se trata de una emergencia de tipo mixto con un 33 % de las inciden-
cias en carreteras y un 32 % en viviendas. Este nivel difiere en concepcién del resto, ya que no obedece
a criterios hidrdulicos de calado y perfodos de retorno, sino que viene determinado por ambientes
morfosedimentarios susceptibles de ser inundados. Segin indica PATRICOVA (2015), la valoracién
del riesgo en estos espacios debe realizarse a partir de estudios especificos, en los que se determine el
grado de actividad de los procesos geomorfolégicos. Hace referencia, por tanto, a zonas que precisan de
andlisis de mayor detalle. Segtin se deduce del patrén de la emergencia mostrado en este articulo, esta

necesidad es urgente, dada la gran cantidad de viviendas afectadas (460).
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Tabla 4. Nimero de incidencias segun el nivel de peligrosidad.

811

INCIDENCIAS
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A
Nivel 1 (>0,8m /T = 25) 27 2 1 11 2 3 16 62 1,51
Nivel 2 (>0,8m /T = 100) 310 22 2 424 34 53 460 1.305 31,70
Nivel 3 (<0,8m /T = 25) 50 1 81 1 19 43 195 4,74
Nivel 4 (< 0,8 m /T = 100) 40 1 6 2 10 17 76 1,85
Nivel 5(>0,8m /T = 500) 3 - - - - 4 3 10 0,24
Nivel 6 (< 0,8 m /T = 500) 55 2 1 39 22 31 150 3,64
Nivel 7 geomorfolégico 154 7 1 98 11 46 151 468 | 11,37
Sin peligro 877 8 6 133 47 268 512 1.851 44,96
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Figura 9. Cartografia de incidencias y peligrosidad. Estructura de la emergencia por niveles de peligro y demar-
cacion hidrogréafica (CHJ: Confederacion Hidrogréafica del Jucar; CHS: Confederacién Hidrografica del Segura).
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El caricter de la emergencia durante este episodio muestra una componente espacial diversificada.
Si analizamos por separado el territorio perteneciente a la demarcacién del Segura (CHS) y el de la
demarcacién del Jacar (CHJ), observamos, de nuevo, comportamientos muy diferentes (figura 9). Mien-
tras que en la cuenca del Jicar el grueso de llamadas se produce en zonas sin peligro, por incidencias en
carreteras y vehiculos, en la cuenca del Segura se producen en el nivel 2 de peligrosidad, por emergencias
de viviendas, desbordamientos y salvamentos. Ello corrobora lo apuntado en apartados anteriores: en la
cuenca del Jicar la emergencia tiene un cardcter mds coyuntural, con gran protagonismo de las lluvias
in situ, mientras que en la cuenca del Segura es de tipo estructural, en relacién con una ordenacién

deficiente del territorio.

Discusion

El episodio de los dfas 11 a 14 de septiembre de 2019 ha sido uno de los de mayor magnitud regis-
trados en la Comunidad Valenciana. Durante los cuatro dfas que duré, pasé por diferentes fases y afectd
a todo el territorio. Los valores més altos de los indicadores pluviométricos se concentran en el sur de
la provincia de Alicante y de Valencia. Sin embargo, y a pesar de que la emergencia se intensifica sobre
estos territorios, las correlaciones entre las incidencias por municipio y la lluvia presentan coeficientes
bajos (aunque muy significativos). Camarasa-Belmonte y Caballero (2018) ya detectaron este fenémeno
con objeto del analisis del episodio de noviembre de 2016 (dfas 26-30). Mediante la delimitacién de
dreas de influencia en torno a los pluviémetros, las autoras sefialaron zonas donde habiendo llovido
mucho no se habfa producido ningtn tipo de incidencia, porque al estar poco pobladas reducfan su
vulnerabilidad a las lluvias in situ. De hecho, en ese episodio ya se observé una gran dependencia entre
las llamadas al 112 y el nimero de habitantes de los municipios, junto con la densidad de la red viaria.

Por ello, en este trabajo se han incluido, entre otras variables territoriales, el ndmero de habi-
tantes y la longitud de carreteras por municipio. Esto ha permitido discernir dénde el patrén espacial
de la emergencia estd mas condicionado por la lluvia y dénde, por la organizacién del territorio. En
general, en los lugares donde se declara la emergencia, las incidencias aumentan conforme lo hacen
los indicadores pluviométricos. Este comportamiento habitual, observado también en otros episodios
(Camarasa-Belmonte, 2018, 2019 y 2020), presenta una particularidad destacable en el de septiembre
de 2019, en relacién con la comarca del Baix Segura. Si bien, en el conjunto de la Comunidad Valen-
ciana las incidencias estdn relacionadas, de manera significativa, con los indicadores pluviométricos
de intensidad media e intensidad m4xima en 1 hora y lluvia acumulada, en el Baix Segura (foco de la
tormenta) no se observa ninguna correlacién significativa con la precipitacién. Aquf el escenario de la
emergencia estd condicionado por el tamafio de los municipios, la longitud de las vias de comunicacién
y el ndmero de habitantes.

Este hecho parece estar muy ligado al cardcter predominantemente estructural de la emergencia. Si
comparamos el evento de septiembre de 2019 con otros episodios de relevancia (analizados por Cama-
rasa-Belmonte en el marco de un convenio de investigacién entre la AVSRE y la UVEG, 2018, 2019

y 2020), observamos cémo, mientras que en este episodio domina la componente estructural (53 %)
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frente a la coyuntural (47 %), en el resto prevalece el factor coyuntural (en todos los casos por encima
del 64 %). Algunos de esos eventos llegaron incluso a registrar mayor precipitacién media areal que el
que nos ocupa. La principal diferencia entre estos y el presente caso radica en la ubicacién del foco de la
tormenta. Cuando el evento afecta a la zona de Castellén o Valencia, predomina el cardcter coyuntural de
la emergencia, salvo en el 4rea metropolitana de Valencia y el entorno de las ciudades m4s importantes.
Cuando, como en este caso, se centra en la Vega Baja del Segura, la componente estructural se vuelve
dominante, en relacién con una deficiente ordenacién territorial. Este resultado es coherente con lo
expuesto en la memoria de actividades del citado Convenio de 2019 (Camarasa-Belmonte, 2019), en
el que ya se destacaba el hecho de que el drea de la Vega Baja del Segura y litoral sur de Alicante pre-
sentaba casi tantas incidencias como el litoral norte de Valencia, pero con mucha menos pluviometria.

En cuanto a la adecuacién entre el escenario de la emergencia y el del desastre, si que muestra una
gran coherencia. Los dafios personales y las mayores pérdidas materiales se registran en los municipios
donde la emergencia es mayor y de cardcter mas estructural.

Los escenarios de emergencia y peligro muestran, sin embargo, fuertes disonancias. Por un lado,
preocupa el hecho de que el 45 % de las llamadas se produzcan en dreas calificadas de sin peligro. Y, aun-
que gran parte de esta emergencia sea coyuntural, el 28 % de esta se debe a problemas en viviendas. El
restante 55 % de las incidencias ocurren en territorios inundables. Mas de la mitad de estas (57,6 %) se
localizan en niveles de alta peligrosidad (segundo grado m4s alto) y presentan un caracter marcadamente
estructural. También el drea calificada de peligro geomorfoldgico presenta una tipologfa predominante-
mente estructural y afecta al 20,7 % de las zonas inundables. Todo ello pone en entredicho la eficiencia
de la cartografia de peligro actual para la gestién de la emergencia, asi como el grado de adaptacién del

territorio a los procesos de inundacién.

CONCLUSIONES

El episodio que afecta a la Comunidad Valenciana en septiembre de 2019 es consecuencia de
una DANA de final de verano, cuya actividad cuenta con importantes elementos de reforzamiento.
Se generan fuertes precipitaciones que, si bien afectan de manera generalizada a todo el territorio, se
intensifican en el sur de la provincia de Valencia y de Alicante (sobre todo en la Vega Baja del Segura).

El episodio da lugar a una compleja situacién de emergencia, con m4s de 4.000 llamadas al 112 CV,
bésicamente por problemas en vias de comunicacién (37 %), viviendas (30 %) y salvamentos o rescates
(19 %). En consonancia con el foco de la tormenta, las comarcas m4s afectadas son las del Baix Segura,
Vinalopé (Baix y Mitja) y UAlacanti, La Vall d’Albaida, El Comtat, La Costera, la Marina Alta y el
drea metropolitana de Valencia.

En general, los analisis estadisticos muestran baja correlacién entre las incidencias por municipio
y los indicadores pluviométricos, aunque con una significacién muy alta (porque intervienen otros
factores territoriales). La variable de lluvia m4s influyente es la intensidad media reducida (en todo
tipo de incidencia), seguida de la mdxima en 1 h (en relacién sobre todo con los salvamentos) y de la

acumulada (en problemas estructurales de desbordamientos y viviendas). Entre las variables territoriales
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destacan por su influencia la longitud total de vias de comunicacién por municipio (en relacién con el
enorme peso que tienen las llamadas por problemas en carreteras y vehiculos), el nimero de habitantes
y el drea del municipio.

La emergencia puede presentar un cardcter estructural (dominio de incidencias en viviendas, sal-
vamentos, suministros y desbordamientos) o coyuntural (prevalencia de los problemas en carreteras y
vehiculos). La comarca del Baix Segura difiere en el comportamiento general del resto de la Comunidad
Valenciana, tanto en su dependencia de la lluvia como en la tipologia de las incidencias. Pese a que
registra los valores més altos de los indicadores pluviométricos, no existe correlacién significativa entre
las llamadas al 112 CV vy la precipitacién. Aqui, el escenario de la emergencia estd condicionado por
el tamafio de los municipios, la longitud de las vias de comunicacién y el nimero de habitantes. Este
hecho parece estar muy ligado al cardcter predominantemente estructural de la emergencia en el Baix
Segura (ocasionada bdsicamente por problemas en viviendas —35 %~— y salvamentos —31 %-), frente
al resto de la Comunidad, donde predomina la componente coyuntural de esta (carreteras =51 %—y
vehiculos —16 %-).

A lo largo del episodio el escenario de la emergencia no es fijo, sino que va evolucionando conforme
al desarrollo de la tormenta y la organizacién del territorio, en términos de resiliencia. De hecho, el
evento pasa por cinco fases, en las que va cambiando desde un cardcter coyuntural inicial (fases 1 y 2)
a otro cada vez mas estructural (fases 3, 4 y 5). Contribuye a ello la reactivacién de la precipitacién en
la fase 4, que provoca un agravamiento de la situacién por la sinergia entre la componente coyuntural
(1luvias in situ) y la estructural, heredada de fases anteriores.

El escenario del desastre que se materializa en las pérdidas humanas y materiales tras el evento es
coherente espacialmente con la emergencia. No ocurre lo mismo con la adecuacién entre la cartografia
de la emergencia y la de peligrosidad, que muestra disparidades muy alarmantes, como el hecho de que
el 45 % de las incidencias se produzcan en territorio supuestamente exento de peligro, o que el segundo
nivel m4s alto de peligrosidad concentre el 1,7 % del territorio, el 31,7 % de la emergencia, con una fuerte
componente estructural. La falta de ajuste entre la cartografia oficial de peligro, como instrumento de
prevencién del riesgo por inundacién, y el escenario de la emergencia cuestiona la eficacia de los mapas
de peligrosidad para la gestién del riesgo. Llegados a este punto, podria resultar muy util completar la

informacion de la cartografia estdtica con andlisis, en tiempo real, sobre el desarrollo de la emergencia.
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