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RESUMEN: El planeamiento urbanistico tiene que ser la herramienta basica para solventar los problemas de
inundaciones urbanas que padecen muchas de las ciudades del litoral mediterraneo peninsular. La zonacion
de espacios inundables se presenta como el instrumento necesario a incorporar en la planificacion urbanistica
de cualquier ciudad afectada por inundaciones fluviales. Es por ello que este articulo propone diversas
metodologias de elaboracién de mapas de riesgo de inundacion a partir del ejemplo de la ciudad de Girona.
Previamente, se presenta cual es la problematica de Girona en lo que se refiere a las inundaciones y el estado
actual de la planificacién urbanistica en relacion a este tipo de riesgo.

I. INTRODUCCION ciudades la atraccion que los rios ejercen
hacia el comercio, la industria, la defensa o el

a atraccion de los rios sobre las ciudades  transporte se contrapone a la vulnerabilidad
es manifiesta desde los tiempos mas creciente a las inundaciones (GUILLERME,
remotos. Las primeras C“’lllza?ﬂneﬁ 1983). Podemos hablar, pues, de unas
Aparecen & lo largo de LGOS PRECR 1103 (Nilo, relaciones a la vez inciertas y cambiantes.
Tigris. Eufrates, Amarillo, etc.), donde las Inciertas en razon de la evolucion de las
tierras aridas eran periodicamente fertilizadas técnicas de ingenieria civil, y cambiantes
al ser inundadas. Las ciudades de la I?Idad debido al caracter paradoxal de las aguas al
Media mantienen esta estrecha relacion con ser a la vez portadoras de riqueza y de
los rios, ya que la poblacli{m urbana utiliza el perjuicios en los momentos de avenidas
agua para su alimentacion, evacuar sus (PELLETIER, 1982).
desechos, llevar a cabo sus actividades Pero es a lo largo del siglo XVIIl y
industriales, artesanales y comerciales y especialmente el XIX cuando las ciudades
plantear sus estrategias de defensa en pierden progresivamente su contacto con el
tiempos de guerra. En definitiva, durante un agua, La diversificacion de los medios de
largo periodo de la historia de nuestras defensa, las nuevas fuentes de energia y el

nacimiento de la industria moderna, las
nuevas formas de transporte y
Recibido: 21-08-95. comercializacion, el movimiento higinista que
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denuncia los perjuicios del agua y propugna el
desarrollo del alcantarillado, entre otros
factores, provoca la progresiva confinacion de
los cursos de agua en canales cada vez mas
estrechos y reducidos, llegando incluso, en
algunos casos, a su cobertura. Como
resultado de este proceso, la ciudad crece
sobre los espacios hasta el momento
desocupados en su afan de aumentar el
rendimiento de sus actividades productivas,
dar alojamiento a su poblacion o crear nuevas
vias de comunicacion y transporte. Factores
todos ellos que ganan claramente la partida al
respeto tradicional que habia imperado hasta
aquellos momentos respecto al riesgo de
inundacion. Y sélo muy recientemente, en un
momento de efervescencia de la consciencia
ecologica y el descubrimiento del medio
ambiente y la calidad de vida, aparece una
cierta tendencia hacia una nueva
rehabilitacion de los rios en el interior de las
ciudades.

Desde esta perspectiva historica es facil
comprender que la problematica actual de las
inundaciones con afecciones urbanas se
deriva de las profundas modificaciones que el
proceso de urbanizacion ha introducido en el
medio natural. De entre estas modificaciones
cabe destacar no solo la progresiva ocupacion
humana de espacios susceptibles a ser
inundados por los rios (conos de deyeccion,
llanuras aluviales y hasta el mismo cauce del
rio) sino también muchas otras que no
siempre son tenidas en cuenta. Por una parte,
la urbanizacion impide la normal infiltracion
del agua en el suelo, por lo que aumenta la
escorrentia superficial y, en consecuencia,
también aumenta el volumen del caudal que
circula por los rios. RAMON ARANDES (1992,

p. 96) sostiene que solo a causa del cambio de
uso del suelo el caudal de aguas pluviales
puede tener un incremento superior al 600%,
efecto al que cabe anadir el derivado de la
importante disminucion del tiempo de
recorrido ocasionada por la canalizacion de la
escorrentia, lo que supone una disminucion
del tiempo de concentracién y con ello un
incremento de la intensidad de la lluvia de
calculo. Por otra parte, muchas son las
importantes modificaciones que, generalmente
y desde antiguo, han afectado los canales de
los rios y rieras. Pocos son los cursos fluviales
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urbanos que todavia hoy discurren por sus
cauces naturales. La mayoria han sido bien
cubiertos o desviados, bien canalizados o
dragados, por lo que cada vez son mas
complejas e impredicibles las caracteristicas y
consecuencias que puede tomar una crecida.
Por ultimo, muchas veces los problemas de las
inundaciones se deben simplemente a
defectos de los proyectos de urbanizacion, los
cuales no toman en consideracion los
condicionantes del drenaje. Los ejemplos mas
claros son la construccion de carreteras o vias
de ferrocarril que, por su caracter de obras
lineales, desencadenan importantes
problemas de drenaje.

El planeamiento urbanistico ha de ser la
herramienta clave para solventar los
problemas de inundaciones urbanas, dada la
estrecha relacion existente entre urbanizacion
y drenaje de aguas superficiales. Es por ello.
pues, que este articulo intenta aportar nuevos
instrumentos a la planificacion urbanistica en
relacion al riesgo de inundacién en espacios
urbanos, tomando como ejemplo de aplicacion
el caso de la ciudad de Girona. El articulo
consta de cuatro partes. La primera parte
consiste en una presentacion de la ciudad de
Girona y su problematica en relacion al riesgo
de inundacion. A continuacion se analiza cual
es el estado actual de la planificacion
urbanistica en relacion al riesgo de
inundacion y cuales son los problemas
pendientes. En una tercera parte se presenla
una metodologia aplicable a la ordenacion
urbanisttica en relacion al riesgo de
inundacion: la zonacion de espacios
inundables. Y por ultimo se realiza una
valoracian tanto de la metodologia utilizada
como de su utilidad para el planeamiento
urbanistico.

2. LA CIUDAD DE GIRONA
Y LAS INUNDACIONES

La ciudad de Girona se encuentra
estratégicamente situada en la confluencia de
cuatro rios, €l Ter, el Onyar, el Giiell y el
Galligans, ademas de ser atravesada por
varias acequias y otros cursos menores de
agua (Mapa 1). A lo largo de su historia ha
sufrido numerosas inundaciones derivadas del
desbordamiento de alguno de sus rios bien, la
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DEVESA- B
FIGUEROLA

Fuente: Instituto Cartogréfico de Catalunya.
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mayoria de veces, o de la accién conjunta de
varios de ellos. No es extrano, pues, que en los
ultimos estudios realizados en Catalunya
sobre las areas de riesgo de sufrir
inundaciones la ciudad de Girona salga
clasificada como zona de alto riesgo

(BErRGA, 1992).

Las caracteristicas generales que toman las
inundaciones en Girona se derivan
basicamente de tres factores esenciales: a) la
existencia de fuertes precipitaciones, que
actuan como elementos desencadenantes de
las avenidas; b) las particulares
caracteristicas fisiograficas y geologicas de la
cuenca, y ¢/ el propio proceso histérico de
urbanizacion de la ciudad.

Las precipitaciones extraordinarias
desencadenantes de las inundaciones en
Girona suelen estar producidas por aguaceros
litorales, pirenaicos o locales. En los dos
primeros casos, acostumbran a provocar el
desbordamiento de alguno de sus rios
mientras que los aguaceros locales acarrean
importantes problemas de acumulacion de
aguas pluviales en determinados puntos de la
ciudad. Asimismo, las particulares
caracteristicas topograficas y geologicas de las
cuencas fluviales de los rios que atraviesan la
ciudad de Girona también condicionan la
intensificacién y atenuacion de las puntas de
avenida de los rios, ya que las fuertes
pendientes y desniveles de sus cuencas de
drenaje facilitan la rapida concentracion de
las aguas y, por tanto, la probabilidad de
crecidas extraordinarias.

Sin embargo, ha sido el propio proceso
historico de urbanizacion de la ciudad el que
ha actuado como elemento intensificador de la
torrencialidad de estos cursos fluviales. La
construccion de obras de infraestructura
hidraulica destinadas al control de las
inundaciones y la defensa de los margenes
(canalizaciones, embalses, muros de
contencion, espigones, etc.) y la ocupacion de
la llanura aluvial con finalidades diversas
(comercios, industrias, viviendas, vias de
comunicacion, etc.) ha conllevado una
importante alteracion del comportamiento
hidrolégico de los rios y, en muchos casos, un
aumento extraordinario de la vulnerabilidad a
las inundaciones de unos espacios que
tradicionalmente habian sido respetados.
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Algunos ejemplos se remontan a los siglos XIII
y XIV, cuando el Rey no quiere desaprovechar
la oportunidad de obtener sustanciosos
beneficios de la venta de los terrenos de su
propiedad situados en el antiguo areny (1) del
rio Onyar v, saltdndose las disposiciones
locales que aconsejaban lo contrario, vende a
particulares estos terrenos extremadamente
vulnerables a las avenidas del rio. A partir de
este momento la urbanizacién avanza
rapidamente hasta ocupar totalmente el
antiguo areny del Onyar. Ya en nuestro siglo,
v especialmente en las tltimas cuatro
décadas, tiene lugar un crecimiento
urbanistico espectacular coincidiendo con la
llegada de buen niimero de inmigrantes a la
ciudad, en el cual encontramos también
numerosos ejemplos de ocupacion de espacios
susceptibles a ser inundados. Uno de ellos es
el grupo de viviendas Sant Narcis, creado a
raiz de las inundaciones de octubre de 1940,
curiosamente en un espacio altamente
expuesto a las avenidas del rio Giiell, por lo
que resultara ser, en inundaciones
posteriores, una de las dreas mas afectadas de
la ciudad. Similares caracteristicas marcaran
el nacimiento de barrios periféricos destinados
a albergar buen nimero de inmigrantes, como
los barrios de Germans Sabat y Font de la
Polvora, construidos cerca o incluso en el
mismo lecho de rieras y torrentes

(FaBRE, 1986).

En el caso de las obras de infraestructura
hidraulica cabe citar la construccion de la
plataforma de la plaza Catalunya sobre €l rio
Onyar (1965-1967) v como rapidamente se
comprueba que su insuficiente capacidad de
desague y la disposicion de los pilares son un
obstaculo a la libre circulacion de las aguas
en los momentos de crecida del rio. La
construccion del puente del Alférez Huarte,
lambién sobre el rio Onyar (curiosamente se le
dio este nombre en recuerdo al militar muerto
en las inundaciones de 1940), supuso, al igual
que la plataforma de la plaza Catalunya, un
nuevo obstaculo al paso del agua, a causa de
la insuficiencia de su ojo (Rigas, 1994).

{1} Con el nombre de areny se llaman los espacios arenosos
que formaban las riberas y el lecho del rio Onyar a su paso por
Girona, nombre que perdurara hasta que la canalizacion y
acondicionamiento del Onvar. ya en nuestro siglo. sustituyan la
arena por el hormigon.
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Asimismo, la impermeabilizacion
urbanistica del suelo como resultado del
incremento desmesurado de la urbanizacion,
ha provocado un aumento de la escorrentia
superficial y, en consecuencia, un mayor y
rapido aumento del caudal de los rios durante
los episodios de inundacion. Los incendios
forestales, la tala de arboles y el abandono de
las terrazas de cultivo en la cabecera de los
rios provocan el incremento de la erosion del
suelo y, por tanto, el aumento del caudal y la
aportacion de las aguas.

En definitiva, un proceso de urbanizacion,
especialmente acentuado en los tltimos
cincuenta anos, que ha modificado
enormemente el medio natural de la ciudad.
actuando como elemento distorsionador de las
condiciones de drenaje.

3. LA PLANIFICACION )
URBANISTICA EN LA PROTECCION
DE ESPACIOS INUNDABLES

En este apartado vamos a analizar cudl es
el tratamiento que realizan de las areas
inundables el conjunto de documentos que
integran el planeamiento urbanistico de la
ciudad de Girona (VErA REBOLLO, 1989).
Actualmente, en la ciudad de Girona cabe
contemplar dos instrumentos basicos de
planificacion de su territorio: a) el Plan
General de Ordenacion Urbana, vigente desde
el afo 1986 y recientemente revisado, v b) los
Planes Especiales, como el de les Ribes del
Ter. Se incluyen, ademas, las disposiciones
dictadas desde la Ley de Aguas de 1985 a fin
de comprobar hasta qué punto son
contempladas en el PGOU aprobado tan solo
un ano mas tarde a la Ley.

3.1. El Plan General de Ordenacioén
Urbana

Hasta finales de la década de 1970 el
planeamiento urbanistico de Girona ignoro
completamente las limitaciones en la ocupacion
de espacios inundables que marcaba la Ley de
Aguas vigente y tampoco existio nunca una
normativa legal local que favoreciera la
implantacion y cumplimiento de una cierta
zonacion restrictiva de la urbanizacion. Asi
pues, después de cada inundacion, los poderes

locales contintian optando por politicas de
reconstruccion y reparacion de dafios, ayudas
economicas a los damnificados, construccion
de viviendas de proteccion oficial (curiosamente
muchas de ellas en zonas inundables), etc.,
entre otras muchas razones por la considerable
oposicion que, a nivel local, medidas de
regulacion y zonacion de los espacios
inundables podrian haber comportado.

El primer Plan General de Ordenacion
Urbana (PGOU) de concepcion moderna de
Girona y su area de influencia data del ano
1955. A pesar de que solo se realizo una parte
de las muchas previsiones de este Plan, cabe
destacar que ya preveia la construccion de la
plataforma de la plaza de Catalunya, la cual
ha resultado ser uno de los errores mas
graves en relacion a la prevencion de las
avenidas del rio Onyar. Asimismo, muchas de
sus disposiciones fueron dejadas de lado por
los ayuntamientos franquistas que, valiendose
de planes parciales y ordenanzas, edificaron a
diestro y siniestro, sin ninguna preocupacion
urbanistica ni estética. Solamente una de las
pocas disposiciones de ordenacién urbanistica
en relacion al riesgo de inundacion fue
respetada, al igual que lo habia sido hasta
entonces y lo es hasta hoy en dia: la Devesa y
los espacios proximos a los margenes del rio
Ter y la desembocadura del Onyar, a los
cuales el Plan de 1955 les dio un uso
restringido a actividades recreativas («zonas de
deportes acuaticos») poco o moderadamente
vulnerables a las crecidas de estos dos rios.

El PGOU de 1971 no hace mas que
legalizar aquellas situaciones creadas por el
desarrollo de planes parciales, a la vez que
favorece el mantenimiento de unas
ordenanzas permisivas en la ocupacion del
suelo de la ciudad. Nada aportaba de nuevo
en relacion al plan anterior en materia de
regulacion de espacios inundables. La nulidad
de este plan decretada en diciembre de 1980
por el Tribunal Supremo hace nuevamente
vigente el anterior plan de 1955, a pesar que
el desfase de este en relacion a la situacion del
momento obliga a redactar unas Normas
Subsidiarias que entran en vigor el mes de
julio de 1981. Hara falta esperar el PGOU de
1986, basado en las directrices generales de
las Normas Subsidiarias, para encontrar las
primeras referencias a la definicion de areas
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inundables y sus limitaciones de
urbanizacion. Cabe tener presente antes de
entrar a analizar que decia este nuevo PGOU,
que a partir de la segunda mitad de la década
de 1970 la legislacion general referente a
crecidas fluviales y areas inundables empieza
a ser mas completa. Por una parte, el decreto
2.508/1975 de 18 de septiembre define las
areas de maximas avenidas extraordinarias de
las aguas (periodo de retorno de 500 anos), en
las cuales sera necesaria la autorizacion
administrativa para construcciones,
extracciones de aridos y plantaciones u otros
obstaculos. Asimismo, la Ley sobre Régimen
del Suelo y Ordenacién Urbana de 9 de abril
de 1976 y los Reglamentos que la desarrollan,
de 23 de junio de 1978 (de Planeamiento y de
Disciplina Urbanistica y de 25 de agosto de
1978 (de Gestion Urbanistica) fijan la
obligacién de observar en los diferentes PGOU
la definicion de areas inundables y sus
limitaciones de urbanizacion. Por otra parte, y
como veremos posteriormente, la entonces
recientemente aprovada Ley de Aguas de 1985
v el Reglamento que la desarrolla definen
espacio inundable y establecen con detalle las
limitaciones en su uso. En cualquier caso,
parece claro que existe la voluntad de
incorporar la zonacion de los usos del suelo en
las areas inundables en cualquier nuevo plan
urbanistico o cualquier forma de planificacion
urbana a desarrollar.

A continuacion se explican algunas de las
disposiciones generales que, en materia de
regulacion de los margenes de los rios y los
espacios inundables, hace referencia el Pla
General de Girona del ano 1986:

- Dentro del apartado de espacios libres
explicita de la necesidad de proteccion que
tienen los margenes de los rios, rieras y
torrentes (art. 30 1.b.), sin especificar en
ningan momento la forma como se realizara
esta proteccion. En cualquier caso, la
alteracion de alguno de estos elementos
exigira la modificacion del PGOU vigente.

- Los cursos fluviales se definen como los
terrenos situados cerca de los rios, rieras y
torrentes que, como espacio libre de dominio
publico que son, interesa proteger y en su
caso sistematizar. Las mismas
consideraciones se establecen para las
margenes de los rios, calilicados como
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elementos geograficos relevantes y de valor
morfologico importante (arts. 50 y 51).

— Imposibilidad de ubicar jardines publicos
en los torrentes, rieras y franjas de proteccion
de lineas de alta tension (art. 45.3).

- Los cursos de agua y de drenaje, rasas,
torrentes y rieras, es necesario que se
mantengan libres de ocupacion por entubado
de alcantarillas, margenes artificiales o
terraplenados, y los margenes con arboles de
ribera y ordenados (arts. 204, 209, 212, 217
y 220).

- Las tierras aluviales de los rios,
calificadas como no urbanizables, solamente y
exclusivamente pueden destinarse a la
produccion agricola intensiva, no
permitiéndose ningan tipo de edificacion,
excepto la de una pequena edificacién no
permanente destinada a almacén de aperos
agricolas (situada a un metro del camino mas
cercano) (arts. 241y 242).

Al margen de estas disposiciones generales,
el Plan también establece unas disposiciones
concretas de diferentes sectores de
planeamiento de la ciudad a los cuales se les
dara un uso restringido, entre otros motivos,
por encontrarse en unas areas potencialmente
expuestas a las avenidas de los rios. Un
ejemplo ha sido la urbanizacion ajardinada y
la creacion de plazas de aparcamiento en el
margen derecho del Ter en el barrio de Pedret.
Asimismo, v en otros lugares de la ciudad,
este uso restringido se establece, como
veremos en el proximo apartado, a partir de
una calificacion urbanistica como espacios
verdes, areas recreativas-deportivas o areas de
interés paisajistico.

3.2. Planes Especiales

Entre los espacios calificados como
espacios verdes aparecen dos areas
vulnerables a las avenidas del Ter y el Onyar.
Por una parte, el espacio delimitado por la isla
del Ter, el parque fluvial de Fontajau y la
Barca, la Devesa y el Palau Firal. Por otra, los
margenes del rio Onyar, desde Mas Ramada y
hasta Montilvi.

Por otra parte, entre los espacios calificados
como areas recreativas figura el futuro Parc
Fluvial del Ter, las riberas y la isla del Ter, de
uso restringido a actividades recreativas y
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deportivas. A principios de 1991 y con el
objetivo de conservar este espacio fluvial y su
reutilizacion futura como parque
metropolintano, el Ayuntamiento de Girona
encargo la redaccién de un Plan Especial de
Proteccion de las Riberas del Ter, que fue
aprovado provisionalmente en julio de 1992,
El perimetro de actuacion de este Plan
Especial comprende el curso del Ter y las
terrazas adyacentes (la extension total del
area es de unas 270 ha y su longitud
aproximada de unos 10,4 km’), repetando
siempre las calificaciones de uso del suelo
establecidas en el PGOU y los limites del
término municipal. Este Plan Especial
comportaba la integracion del Plan Especial de
la Devesa, pendiente de ejecucion desde que
en 1986 se aprueba con los objetivos de
mejora y conservacion y ordenacion interior y
aproximacion a la ciudad.

Por dltimo, dentro de los espacios
calificados como areas de interés paisajistico,
se encuentran las huertas y dehesas del Ter y
el Onyar. Por lo que se refiere a usos del
suelo, en estos espacios se admiten en
pequena proporcion los usos deportivos y
culturales al aire libre, respetando una serie
de normas basicas: a) para la proteccion del
lecho del rio y las riberas se garantizara
previamente la no inundabilidad de estas
tierras en régimen de avenida normal y, en el
caso de existir extracciones de aridos, la
anivelacion de tierras y recuperacion de la
cobertura vegetal se hara de acuerdo a estas
previsiones; b) las instalaciones deportivas o
culturales al aire libre no ocuparan un
porcentaje de suelo superior al 10% de la
superficie de la Dehesa, y las edificaciones
anejas a estos edificios no ocuparan mas del
2%: ¢} la altura maxima de las edificaciones
no serd superior a los 7 m, y d) se contempla
como uso posible la acampada temporal.

3.3. LalLeyde Aguas de 1985

La nueva Ley de Aguas de 1985 y el
Reglamento que la desarrolla viene a suplir la
hasta entonces vigente Ley de Aguas de 1879
y quiere acomodarse a los importantes
cambios que, a todos los niveles, ha
experimentado la sociedad y el territorio desde
finales del pasado siglo.

De las disposiciones referentes a regular los
usos del suelo en las areas inundables
destacan los siguientes preceptos:

- Se define espacio inundable como el area
delimitada por los niveles teoricos donde
llegarian las aguas de inundacion en un
periodo de retorno de 500 anos. El Ministerio
de Obras Publicas y Urbanismo puede fijar,
sin embargo, la delimitacion que en cada caso
sea mas adecuada al comportamiento del
curso [luvial considerado (art. 11.2 de la Ley y
art. 14.3 del Reglamento).

— Por lo que respecta a las limitaciones en el
uso de estos espacios inundables, se define una
zona de servidumbre de 5 m de ancho a ambos
margenes de los rios, en la cual no se puede
realizar nada, y una zona de policia de 100 m
de ancho, de ocupacion restrictiva y siempre
bajo autorizacion administrativa (art, 6).

- El articulo 9 del Reglamento (parrafo 1.a)
regula los usos del suelo en la zona de policia,
como son alteraciones suslanciales del relieve,
extracciones de aridos o edificaciones de todo
tipo. Por lo que se refiere a las edificaciones,
se exigira autorizacion previa del organismo
de cuenca pertinente, a menos que la
normativa urbanistica ya recoja las
previsiones formuladas al efecto por la Ley. El
Gobierno del Estado se reserva el derecho a
establecer las limitaciones en el uso de las
zonas inundables que crea necesarias. Las
diferentes Comunidades Auténomas pueden
implantar normas complementarias referentes
a estas limitaciones.

Por lo que se refiere a obras de defensa y
otras actuaciones de prevencion de avenidas,
la Ley establece que sean planteadas dentro
de los trabajos de planificacion hidrologica y
en referencia al ambito de la cuenca
hidrografica correspondiente:

- Se establece la obligatoriedad que los
planes hidrologicos de cuenca incluvan los
criterios sobre estudios y actuaciones
encaminados a prevenir y evitar los dafos por
inundaciones (art. 40, apartado 1).

- Cabe tomar en consideracion los planes
hidrolagico-forestales v de conservacion de
suelos en la elaboracion de estos planes
hidrologicos de cuenca (art. 40, apartado h).

- El Plan Hidrologico ha de incluir un
programa para la realizacion de estudios
referentes a la delimitacion de zonas
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inundables. El organismo de cuenca tendra
que remitir a las Administraciones Publicas
competentes en materia de ordenacion del
territorio y planeamiento urbano las
conclusiones de los diferentes estudios
realizados.

A la vista de las disposiciones del PGOU y
los Planes Especiales existentes, en estos
momentos aparecen, timidamente, los
primeros sintomas de una nueva ordenacion
urbanistica que tiene en cuenta la
planificacion fisica de la ciudad, desde el
momento en que la planificacion urbanistica
introduce, por primera vez en la historia de la
ciudad, criterios de ordenacion de los lechos
fluviales y las areas inundables. Sin embargo
quedan por aplicar muchas de las
disposiciones previstas desde la vigente Ley de
Aguas, especialmenie las que hacen referencia
a la ordenacion de los cauces y del dominio
publico hidraulico y la delimitacion de zonas
inundables. Es, tarea pendiente, esta
delimitacion de zonas inundables y su
coordinacion con la planificacion urbanistica
de la ciudad (SAuri y otros, 1991).

Asi pues, y a la espera de la aprobacion del
Plan Hidrolégico de Cuenca, cuyas

determinaciones deberan ser respetadas y
adaptadas en la planificacion urbanistica, a
continuacion se presenta una metodologia que
puede ayudar a subsanar parte de esta tarea
pendiente: la zonacién del riesgo de
inundacion.

4. ZONACION DE AREAS URBANAS
INUNDABLES: PROPUESTAS
METODOLOGICAS A PARTIR DEL
EJEMPLO DE LA CIUDAD DE GIRONA

A continuacion se presenta la metodologia
utilizada para determinar las dreas mas
susceptibles de ser inundadas en la ciudad de
Girona. El objetivo principal que se persigue
es zonificar un espacio en funcion de la
probabilidad que presenta de ser afectado o
no por una avenida fluvial. Asi pues, esta
metodologia se cine exclusivamente al caso de
inundaciones producidas por
desbordamientos fluviales, por lo que no tiene
en cuenta las inundaciones derivadas de
acumulaciones pluviales como consecuencia
en intensas precipitaciones.

Como ya se ha dicho anteriormente, la
ciudad de Girona esta atravesada por cuatro

Sedimentologi SPTEm——
Fotografias Mapas y estudios Trabajo inun dacion::n Series Series
aéreas topograficos de suelos de campo histéricas foronémicas | |pluviométricas
| ‘ y vegetacion _[ | ‘
* MAPA !
MAPA MAPA
: - INUNDACIONES ;
GEOMORFOLOGICO HISTORICAS HIDROLOGICO
Y
MAPA DE RIESGO
Y Y Y Y
S Ubicacién y disefio
Planificacion ; Planes de
Ty de obras de infraestructura . S
urbanistica hidraulica 3 Emergencia R
GRAFICO I. Metodologia de elaboracién de mapas de riesgo de inundacién en areas urbanas.
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MAPA 2. Mapa geomorfologico del rio Ter.
Fuente: Elaboracién propia.
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rios, el Ter, el Onyar, el Giiell y el Galligans.
Estos dos ultimos, el Giiell y el Galligans,
presentan actualmente unos lechos fluviales
preparados para soportar avenidas
correspondientes a periodos de retorno muy
elevados (superiores a 100 anos), por lo que
no se considera oportuno la delimitacion de
zonas de riesgo de inundacién. En cambio, la
mayor peligrosidad que presentan los rios Ter
y Onyar y, especialmente, las particulares
caracteristicas que muestra el riesgo de
inundaci6n en cada uno de ellos, nos brindan
la oportunidad de presentar dos metodologias
distintas de determinacioén de zonas de riesgo
de inundacion.

Asi, para el rio Ter, la determinacién de los
espacios inundables se consigue basicamente
a partir del reconocimiento
hidrogeomorfologico del espacio inundable.
Para el rio Onyar, en cambio, se parte de la
determinacion de los caudales de avenida
para distintos periodos de retorno a partir de
los datos de aforos y precipitaciones
disponibles. Se trata de dos metodologias
distintas que responden a dos cursos fluviales
de caracteristicas, como veremos, también
muy diferentes, pero que participan de una
caracteristica comun: la importancia que
adquiere el analisis de episodios historicos de
inundacion (Grafico 1).

A continuacion, pues, vamos a exponer
cada una de estas metodologias utilizadas y
los resultados que se han obtenido de su
aplicacion al caso concreto de Girona.

4.1. Areas urbanas inundables
del rio Ter

La existencia de una serie de aforos
extremadamente corta y la presencia de un
cauce bien desarrollado, no excesivamente
modificado y bastante estable (especialmente
después de la construccion en la década de
los sesenta del complejo de embalses de Sau-
Susqueda-El Pasteral) son las razones basicas
que obligan a optar por un analisis
geomorfologico de los espacios inundables del
rio Ter que nos permita definir las areas de
riesgo.

Ya que no se dispone de datos sobre una
inundacion reciente, el mapa geomorfologico
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se ha realizado por otros medios. En primer
lugar, la comparacion de fotografias aéreas v
mapas topograficos correspondientes a
distintos momentos historicos permite
apreciar las variaciones historicas que ha
sufrido la morfologia del rio. A continuacion,
la sedimentologia y el estudio de suelos y
vegetacion ayudan a reconocer las grandes
formas y caracteristicas de los espacios
inundables. Por ultimo. el estudio de
inundaciones histéricas también aporta
informacion sobre el comportamiento de los
flujos desbordados (SEGura, 1991).

El objetivo que se persigue es realizar un
esquema de la dindmica fluvial del rio Ter,
donde se representen los puntos de ruptura
del cauce, las vias preferenciales de agua y los
espacios y usos del suelo potencialmente
afectados.

4.1.1. El mapa geomorfolégico

El rio Ter a su paso por Girona cambia su
direccion oeste-este por una direccion sud-
norte, por lo que describe la curba que puede
observarse en el Mapa 2.

Es precisamente en Girona donde ain
pueden contabilizarse cinco niveles de terraza
que se distribuyen por su altura relativa con
respecto al lecho real del rio, la naturaleza y
porcentaje litologicos, el mayor grado de
alteracion y compactacion, su morfologia y los
materiales no fluviales que las recubren. La
terraza mas antigua (T,) se sitiia 85 m sobre
el nivel actual del rio y se encuentra casi
tolalmente desmantelada por la erosion, de tal
manera que solo se distingue parte de la
formacion de conglomerados. A continuacion,
otro nivel de terraza (T, ), bien desarrollada, se
encuentra unos 45 m sobre el nivel actual del
rio. Consta de varios horizontes de
conglomerados, limos arenosos, limos
arcillosos rojos y limos arcillosos amarillos. La
siguiente terraza (T,) es la mds constante y
que mejor puede seguirse. Se sitiia a unos 7-
10 m sobre el nivel del rio y forma todo el
llano donde se asienta la antigua carretera
Nacional II, los barrios de Pedret y Fontajau y
el parque de la Devesa. Se compone de una
formacion conglomeratica subbyacente y otra
detritica fina superior. El lecho actual (T) se
encuentra unos 3 m sobre el nivel actual del
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rio y en €l se encaja el lecho mayor del rio.
Esta formado por gravas y cantos sueltos,
recubiertos por limos arcillosos y arenosos
grises. Por ultimo, la isla del Ter que se forma
delante del barrio de Pedret y diversos
espacios inmediatos al curso de agua forman
un nuevo nivel de terraza (T,). A pesar que en
algin punto de la margen izquierda se pueden
distinguir algunas barras fluviales, los
importantes cambios introducidos por la
accion antropica en los 1ltimos anos no
permiten distinguir actualmente antiguos
cauces u otras formas fluviales. Es a través de
la comparacion de los mapas topograficos y la
fotografias aéreas de los anos 1956 y 1991,
cuando se aprecian las variaciones que ha
sufrido hasta la actualidad el curso del Ter,
variaciones que, como se vera a continuacion,
quedaran constatadas en multitud de noticas
referentes a inundaciones documentadas.

4.1.2. Las inundaciones histéricas

La numerosa documentacion historica
existente sobre las inundaciones del rio Ter en
Girona demuestra la persistente tendencia del
rio al desplazamiento hacia el Sur, abriendo
nuevos brazos en cada riada por su margen
derecha, que amenazan la ciudad y en
especial los barios de Pedret, Santa Eugénia
de Ter y el Mercadal. De esta larga lista de
inundaciones se han seleccionado algunas de
las mas importantes y representativas en
relacion al tema que aqui nos ocupa.

L'Aiguat de Santa Teresa del 16 octubre de
1763 fue provocado por el rio Ter, el cual
después de desbordar a la altura de las
huertas de Salt y Santa Eugénia de Ter, cruzo
campos y huertas hasta encontrar el rio Giiell
y la acequia Monar. A partir de aqui se dividio
en dos brazos: un primer brazo que se unio

zmm./ww i !H'ln&r.f( L 4..» A
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MAPA 3. Curso de[ rio Ter, I?IS
Fuente: Servicio Geogréfico del Ejército.
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MAPA 4. Curso del rio Ter, 1825.
Fuente: Arxiu Historic Municipal de Girona. Fons Planols nam. 52.

con el Onyar a la altura del baluarte de Sant
Francesc, y un segundo brazo que, uniéndose
al Gtiell, atravesod la Devesa y se dirigio hacia
el baluarte de Figuerola hasta llegar a obstruir
el curso del rio Onyar, provocando su
desbordamiento. Parece ser que no hubo
victimas. pero si numerosos danos que
afectaron principalmente los artesanos y Is
viviendas del centro de la ciudad, el edificio
del Ayuntamiento, la Devesa (cayeron la
mayor parte de arboles), la mayoria de
puentes y palancas y todas las presas de la
ciudad.

Situaciones parecidas tienen lugar a lo
largo de todo el siglo XIX. Los dias 7 y 8 de
diciembre de 1819 el Ter vuelve a abrir un
nuevo brazo en su margen derecha que va a
unirse al Guiell y de aqui al Onyar a la altura
del baluarte de Figuerola. La muralla y una
casa del mismo baluarte de Figuerola resultan
fuertemente dafadas. Las mismas
caracteristicas toman las inundaciones de los
anos 1926, 1829, 1840, 1850, 1853, 1861,
1872, 876, 1884, 1893, 1897 y 1898. Ya en
nuestro siglo, la problematica continua siendo
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la misma, como lo demuestran las
inundaciones de los anos 1902, 1903, 1919,
1921, 1932, 1940, 1944, 1962 y 1965, por
citar las mas importantes. El 7 de octubre de
1919 el Ter inunda la Devesa y va a unirse al
Gtell, circula por debajo de los puentes del
terraplenado de la entonces recientemente
construida via del ferrocarril (que actia como
muro de contencion) y entra en la ciudad por
la calle Figuerola y la avenida Ramon Folch.
En el barrio del Mercadal, las aguas llegan a
la plaza de Sant Agusti, inundan los
comercios y viviendas y van a unirse con las
del Onyar. Las huertas del Giiell y el barrio de
Pedret quedaron totalmente arrasadas,
algunas fabricas y talleres de la calle
Figuerola, asi como diversas viviendas y el
edificio de Correos inundados y 80 arboles de
la Devesa fueron arrancados. En la
inundacion de los dias 18, 19 y 20 de octubre
de 1940, conocida como el Aiguat de Sant
Lluc, el extraordinario caudal que lleva el Ter
hace que éste desbarde, se una al Giiell,
inunde y arrase la Devesa (las aguas dejaron
una capa de lodo de mas de 1 m de altura) e
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inunde la parte mas cercana a su curso en
una anchura de 3 km. El nimero de victimas
se cifra entre 6 y 15 (segin distintas fuentes
consultadas) y hubo que evacuar muchas
personas que residian en el espacio
comprendido entre el Ter y el Giiell. Por
ultimo en la inundacién de los dias 11 y 12 de
octubre de 1962, el desbordamiento del Ter y
el Guiell provocan la inundacion del barrio de
Sant Narcis, la Devesa y la carretera
Nacional Il a su paso por la ciudad, a la vez
que han de evacuarse las familias de los
barrios de la Barca y Pedret, y las instaladas
en barracas en el barrio de «Rio, en la misma
margen izquierda del Ter,

Después de esta larga lista de referencias
historicas sobre las inundaciones provocadas
por el rio Ter en Girona y de las particulares
caracteristicas que presentan, no es de
extranar que también abunden los proyectos
de construccion y reconstruccion de presas de
derivacion de las aguas del Ter. El
seguimiento de esta documentacion también
permite establecer las zonas afectadas en cada
caso, tal v como se puede observar en los
mapas 3 y 4 que se reproducen.

4.1.3. Puntos de ruptura y zonas
de riesgo

A su paso por Girona, el Ter circula
encajado en sus propios sedimentos y deja a
ambos lados diferentes niveles de terrazas. El
peligro de desbordamiento se acentua en
algunos puntos en los que disminuye la altura
de las margenes, muchas veces coincidiendo
con puntos de arranque de paleocauces
apenas distinguibles en las condiciones
morfoldgicas actuales del rio.

La tendencia del rio a migrar hacia el Sur
favorece el desbordamiento por la margen
derecha, amenazando los barrios del
Mercadal, Devesa, Figuerola y Giell. La
progresiva reduccion de su curso a un tnico
canal mediante la construccion de espigones y
muros de contencion, el desvio del tltimo
tramo del rio Giell desde su antiguo desguace
al Ter en el punto de confluencia con el Onyar
y el Galligans para ir a desembocar
directamente al Ter en la zona mas alta de la
Devesa y, sobre todo, la construccion durante
la década de los sesenta del complejo de
pantanos de Sau-Susqueda-El Pasteral aguas
arriba del Ter, son actuaciones que han

Girona ha invadido las margenes de los rios a pesar del peligro de las inundaciones.
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transformado enormemente la morfologia
inicial y reducido el riesgo de inundacion
aguas arriba del barrio de Pedret. Sin
embargo, cabe suponer que un mal
funcionamiento o rotura del sistema de
embalses o situaciones excepcionales de
intensas precipitaciones en el tramo
comprendido entre los embalses y la ciudad
de Girona podria provocar nuevamente una
inundacion de caracteristicas parecidas a las
descritas.

El punto mas conflictivo contintia siendo la
curva que dibuja el Ter delante del barrio de
Pedret, alli donde confluyen los rios Onyar y
Galligans. No solo disminuye sustancialmente
la altura de la margen derecha sino que el
riesgo se ve acentuado al tratarse de una zona
de comportamiento hidrologico complejo al ser
punto de confluencia de tres rios. Al barrio de
Pedret, cabe anadir los barrios de la Barca,
Sant Pong y Pont Major a la lista de espacios
potencialmente mas vulnerables a las crecidas
del rio.

Asimismo, todas estas areas de riesgo se
ven favorecidas por la creciente densidad de
usos experimentada en los ultimos anos. Al
trazado de la linea de ferrocarril y la carretera
Nacional Il cabe anadir tres puentes, la
residencia sanitaria, instalaciones deportivas,
supermercados, barrios tradicionales como los
de Pedret o Figuerola u otros de reciente
implantacion, como los de Fontajau o Guell.
El parque de la Devesa se mantiene, sin
embargo, fiel a su uso tradicional y respetuoso
hacia el riesgo de inundacion de parque
arbrado.

4.2. Areas urbanas inundables
del rio Onyar

El Onyar es actualmente el rio de Girona
que presenta mayores problemas en relacion a
posibles inundaciones fluviales. Este rio
atraviesa la zona urbana de Norte a Sur,
dividiendo claramente la ciudad en dos partes.
El lecho del rio ha sido profundamente
modificado a lo largo de la historia, hasta el
punto que se ha urbanizado en el mismo lecho
(las conocidas cases de ['Onyar son una
prueba bien visible de ello), ocupacion que ha
requerido, logicamente, el desarrollo paralelo
de formas de adaptacion al riesgo de avenida,
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especialmente obras hidraulicas (dragado,
encauzamiento y canalizacion del curso
fluvial, construccion de muros de contencion,
etc.). A pesar de ello, la avenida
correspondiente a un periodo de retorno de
unos 25 anos es el limite de la capacidad que
puede absorver el curso del rio Onyar
actualmente (para una avenida de periodo de
retorno de 25 afios, el caudal estimado es de
679 m'/s, mientras la capacidad de 1 Onyar a
su paso por Girona es solo de 600 m'/s).
Ademas, determinadas obras de
infraestructura, como por ejemplo la
plataforma de la plaza Catalunya, dificultan el
paso del agua en los momentos de crecidas,
aumentando, pues, el riesgo de inundacion en
algunos puntos de la ciudad.

La disponibilidad tanto de una larga serie
de registros foronémicos como de registros
pluviométricos permite, en este caso, la
determinacion de los caudales de avenida
para distintos periodos de retorno y,
posterormente, delimitar y cartografiar las
areas inundables. La comparacion con las
areas inundadas en inundaciones historicas
de las que se dispone de suficiente
informacion y el seguimiento de las
variaciones experimentadas en el espacio
inundable permiten, finalmente, realizar una
correcta zonacion del espacio inundable por el
rio Onyar para diferentes probabilidades de
ocurrencia de una avenida fluvial.

4.2.1. Espacios afectados en avenidas de
distintos periodos de retorno

En el caso del rio Onyar se determinan los
caudales de avenida para distintos periodos
de retorno a partir de los registro foronomicos
y/o pluviométricos registrados en la cuenca. A
continuacion, para delimitar y cartografiar las
zonas inundables se calcula la altura del agua
para diferentes probabilidades de ocurrencia
de una avenida fluvial. Para que los caudales
de crecida deducidos presenten una mayor
fiabilidad es necesario que las series
foronomicas y/o pluviométricas utilizadas
consten de una extension temporal suficiente.

En el caso concreto del rio Onyar a su paso
por Girona, se han determinado los caudales
de avenida para distintos periodos de retorno,
a partir de dos registros distintos. Por una
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parte, a partir de los datos foronomicos
registrados en la estacion de aforos niimero
20 de la Red Oficial de Estaciones de Aforo de
la cuenca del Pirineo Oriental, situada en la
entrada del rio Onyar en la ciudad, y que
comprende el periodo 1958/59-1989/90. Por
otra parte, a partir de los registros
pluviométricos de la estacién meteorolagica
del Aeropuerto Girona-Costa Brava, situada
en Vilobi d'Onyar, y que comprende el periodo
1962-1992.

En ambos casos, para determinar los
caudales de avenida correspondientes a los
distintos periodos de retorno se ha aplicado la
Ley de Distribuciéon de Gumbel. En el primer
caso la aplicacion de la Ley de Distribucion de
Gumbel a los datos foronémicos registrados
en el rio Onyar permite obtener de forma
directa los caudales maximos de avenida
correspondientes a los distintos periodos de
retorno. Concretamente en este estudio se han
calculado los caudales correspondientes a
periodos de retorno de 1.5, 5, 10, 25, 50, 100,
500 v 1.000 anos. La obtencion de los

caudales de avenida a partir de los registros
pluviométricos reviste una mayor
complicacién al tratarse de un método
indirecto. A partir de la Ley de Distribucion de
Gumbel se obtienen las precipitaciones
maximas en 24 horas para los mismos
periodos de retorno considerados
anteriormente. A continuacion se aplica la
Formula Racional a las precipitaciones
maximas en 24 horas para las diferentes
recurrencias, la cual determina el caudal de
avenida para distintos periodos de retorno en
funcion de la superficie de la cuenca, la
intensidad de la lluvia y del coeficiente de
escorrentia de la cuenca. La Formula
Racional, como propone el MOPU (1987), es la
mas adecuada para el calculo de caudales
maximos en pequefas cuencas naturales en el
caso espanol, debido a que permite introducir
variantes regionales. [mplica un conocimiento
aceptable de las caracteristicas de la cuenca
vertiente (caracteristicas litologicas,
morfologicas y usos del suelo), necesarias
para el calculo del coeficiente de escorrentia.

Area inundable para
un periodo de retorno
de 100 anos

Area inundable para
un periodo de retorno
de 50 anos

Area inundable para
un periodo de retorno
de 25 anos

MAPA 5.

periodos de retorno.
Fuente: Ajuntament de Girona (1992-1993),

Espacios afectados por el desbordamiento del rio Onyar en avenidas de distintos
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T Area inundable para
un periado de retorno
de 100 anos

Area inundable para
un periodo de retorno
de 50 anos

Area inundable para
un periodo de retorno
de 25 anos

MAPA 6.
Fuente; Ajuntament de Girona (1992-1993).

Ademas, y como ya se ha dicho anteriormente,
muy importante que las series pluviomeétricas
sean fiables y de una antigiiedad minima de
25 anos. De esta forma los valores de crecida
deducidos tendran una mayor fiabilidad.

A econtinuacién y para que el calculo de
caudales de avenida para diferentes
recurrencias sea mas aproximado, se ha
efectuado la media entre los caudales
obtenidos a través de los registros foronémicos
vy los obtenidos a través de los registros
pluviométricos.

El paso siguiente consiste en determinar la
altura del agua del rio Onyar para estos
caudales correspondientes a distintos
periodos de retorno. Para ello se ha aplicado el
método deserito por Luna y Dunne (1978,
segin el cual, a partir de la determinacion del
nivel de agua para caudales de diferentes
recurrencias, se puede zonificar el espacio que
resulta inundado. La informacion necesaria
para la aplicacion de este método es,
esencialmente, la altura del agua en el lecho
del ro y en distintos puntos de su recorrido y
la altura del llano de inundacion. Este método
presupone que el rio ocupa, en una avenida
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Areas afectadas en la inundacién de octubre de 1962.

ordinaria, el llano de inundacion una vez cada
1,5 anos, Para determinar los espacios
inundados de caudales pertenecientes a
periodos de retorno superiores a 1,5 afios, se
relaciona el nivel del agua del lecho fluvial en
condiciones normales con el nivel del agua
cuando €l lecho del rio ocupa el llano de
inundacion.

Una vez obtenidas las diferentes alturas del
agua para los caudales de avenida de los
distintos periodos de retorno considerados, se
delimitan sobre un mapa topografico las areas
inundables por desbordamiento del rio Onvar.
Se distinguen tres perimetros inundables
correspondientes a los periodos de retorno de
25, 50 y 100 afios (Mapa 5). No se han
cartografiado las dareas inundables derivadas
de caudales de avenida de periodo de retorno
de 1.5, 5y 10 afios, debido a que la capacidad
del lecho del rio es superior al caudal que
transporta en las avenidas correspondientes a
estas recurrencias. La delimitacion territorial
de las avenidas de un periodo de retorno
superior a 100 anos tampoco se han realizado
al ser el margen de error bastante elevado.
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Area inundable para
un periodo de retorno
de 100 anos

Area inundable para
un periodo de retorno
de 50 anos

Area inundable para
un periodo de retorno
de 25 anos

MAPA 7. Areas afectadas en la inundacién de octubre de 1970.

Fuente: Ajuntament de Girona (1992-1993).

4.2.2. Las inundaciones histéricas

Al igual que en el caso del rio Ter, es diversa
y abundante la informacion existente sobre
inundaciones histéricas del rio Onvar a su paso
por Girona. De entre ellas se han seleccionado
dos episadios concretos: las inundaciones
ocurridas los dias 11 y 12 de octubre de 1962 y
las que tuvieron lugar los dias 10, 11y 12 de
octubre de 1970. Las razones de esta eleccion
han sido basicamente dos. En primer lugar,
porque son episodios bien documentados: los
informes elaborados por ¢l Gobierno Civil de
Girona, la prensa local de la época, distintas
senales en puntos de la ciudad que muestran
la altura alcanzada por el agua e incluso la
experiencia vivida por los ciudadanos que las
sufrieron constituyen una valiosa y muy fiable
informacién. En segundo lugar, porque de las
inundaciones consideradas importantes para la
ciudad de Girona, estas dos son las mas
recientes y, por consiguiente, pueden reflejar
con mas exactitud sucesos que pueden ocurrir
en un futuro,

En la inundacion de los dias 11 y 12 de
octubre de 1962 el rio Onyar inundo la parte

baja de la ciudad, concretamente las calles
Ciutadans, Cort Reial, Ballesteries, Rambla
Llibertat, Argenteria y Carme, y la plaza del Vi,
todas ellas situadas en el margen derecho del
Onyar. en el casco antiguo de la ciudad
(Mapa 6). La altura que consiguio el agua en
esta inundacion sobrepaso en mas de un metro
la marca situada en el patio del Ayuntamiento
de la plaza del Vi, donde habia el maximo
alcanzado en la inundacion de 1861.

La inundacion que tuvo lugar los dias 11 y
12 de octubre de 1970 se considera la mas
catastrofica que ha afectado la ciudad en lo
que llevamos de siglo XX. Tres cuartas partes
de la ciudad resultaron inundadas (Mapa 7).
El Onyar inundé el centro de la ciudad (calles
Albereda, Ciutadans, Ballesteries, Barca,
barrio de Sant Feliu, Santa Clara, Rutlla,
Gran Via Jaume |, Avinguda Santt Francesc,
placa del Vi, principalmente), debido a que la
plataforma de la plaza Catalunya no pudo
admitir los 600 m’/s que circulaban por el
cauce del rio Onyar. En la placa situada en el
patio del Ayuntamiento el agua sobrepasé en
65 cm la altura conseguida en la inundacion
de octubre de 1962.
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4.2.3. Zonas de riesgo

La insuficiente capacidad del lecho del
Onyar a su paso por Girona para almcenar
caudales superiores a 600 m'/s y la existencia
de algunas obras de infraestructura que
obstaculizan al paso del agua en los
momentos de crecida (plataforma de la plaza
Catalunya, por ejemplo) amenazan con
inundar algunos espacios urbanos situados a
ambos lados de su curso.

A partir de la metodologia aqui presentada,
se pueden distinguir tres dreas de riesgo: un
area de alto riesgo (zonas de la ciudad que
forman parte del perimetro de inundacién
correspondiente a un periodo de retorno de 25
anos), un area de riesgo medio
(correspondiente al area inundada en una
avenida de periodo de retorno de 50 anos) y
area de riesgo bajo (correspondiente al drea
inundada en una avenida de periodo de
retorno de 100 anos).

Asi pues, la zona de alto riesgo de
inundacion del rio Onyar estaria integrada por
las zonas mas bajas y proximas al lecho del
tio, los barrios de Vista Alegre (calles Heroines
de Santa Barbara, Doctor Pascual y Prats,
Vista Alegre), Carme, Sant Pere de Calligans
(calle Galligans, plaza Sant Pere, calle Sant
Pau), Pedret, Mercadal (plaza Hospital, calles
Nou, Santa Clara, perill. Hortes, Avenida Sant
Francesc), Figuerola (calles Figuerola,
Bonastruch de Porta, riu Giell), Eixample
(calles Emili Grahit, Joan Maragall), parque de
la Devesa y las calles Ciutadans, Peixeteries
Velles, Argenteria, Cort Reial, Ballesteries,
Calderers, Barca, Rambla Llibertat y Plaza del
Vi del Barri Vell (pertenecientes al casco
antiguo, situado en el margen derecho del rio
Onyar).

La zona de riesgo medio de inundacién del
rio Onyar incluye los espacios delimitados
anteriormente, pertenecientes a la zona de
maximo riesgo, ademas de las calles: Sequia,
Cristofol Grober, Eiximenis, plaza Josep Pla y
plaza de la Constitucion pertenecientes al
barrio del Mercadal; calle Nou del Teatre del
Barri Vell; calle Rutlla del arrio del Eixample y
la ronda Ferran Puig asi comao calles
proximas.

La zona de riesgo bajo de inundacién
incluye las zonas de riesgo alto v medio
ademas de las calles siguientes: Botet i Siso y
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Avenida Lluis Pericot del barrio de Montilivi:
calles Emili Grahit. Creu, Bisbe Lorenzana,
Juli Garreta, Joan Baptista la Salle y plaza de
Catalunya del barrio del Eixample; parque de
Vista Alegre en el barrio del mismo nombre,
ademas de algunas calles del barrio de Santa
Eugénia proximas a la carretera de Barcelona
y la ronda Ferran Puig, ambas incluidas
dentro de la zona de bajo riesgo de inundacion.

Significativamente, la inundacion de
octubre de 1970, considerada de un periodo
de retorno de 20/25 anos, define un perimetro
de inundacion que coincide mayoritariamente
con el perimetro inundable definido
tedricamente para una avenida de periodo de
retorno de 25 afios, considerado como zona de
alto riesgo de inundacion.

No cabe insistir en el hecho de que todas
estas areas de riesgo definidas son espacios
que presentan una alta densidad de usos: las
edificaciones, el trazado de calles y avenidas,
el mismo lecho del rio han modificado
enormemente la morfologia del rio Onyar v su
territorio circundante. Resta pendiente la
construecion de una o diversas presas de
laminacion a lo largo del curso del rio Onyar,
proyecto envuelto en una fuerte polémica al
afectar estas obras hidraulicas importantes
espacios agricolas e industriales situados en
municipios vecinos a Girona.

4.3. Conclusiones

Alo largo de estas paginas se han
presentado distintas metodologias posibles a
contemplar en los estudios de zonacion del
riesgo de inundacion en espacios urbanos,
tomando como ejemplo ¢l caso de la ciudad de
Girona, Las caracteristicas propias de los rios
de Girona han permitido experimentar con
dos metodologias distintas, la primera basada
en el reconocimiento hidrogeomorfologico del
curso fluvial (rio Ter), y la segunda de ellas
basada en la determinacion de los caudales
maximos de avenida para distintos periodos
de retorno (rio Onyar). En ambos casos se ha
dado especial importancia al analisis de
episodios histéricos de inundacion.

Ambas metodologias se presentan aptas
para ser aplicadas a otros espacios urbanos
con cursos fluviales de caracteristicas
similares a las de Girona (cauces poco o
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excesivamente modificados) y de los que se
disponga la informacion necesaria en cada
caso (series forondmicas y pluviométricas
largas, fotografias aéreas, y mapas
topogralicos antiguos y modernos,
documentacion sobre inundaciones historicas,
etc.). Los mapas de riesgos que se obtengan
no cabe duda que seran excelentes
instrumentos para la planificacion urbanistica
de zonas vulnerables a las inundaciones,
desde el momento que sera posible establecer
una zonacién del espacio del tipo «zona de
prohibicions, «zona de restriccion: o «zona de
precauciony. Cabe recordar que en otros
paises, tales como Francia, la elaboracion de
mapas de riesgo de inundacion («Plans
d’Expsition au Risque d'Inondation») es un
documento obligatorio de incluir en los «Plans
d'Ocupation des Sols» (Délegations aux
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