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LA AVENIDA EN LA CUENCA DEL SEGRE (noviembre '83) COMO EXPERIEN-
CIA GEOAMBIENTAL.

J. TRILLA, L. PALLI, J. ESTALRICH

Departamento de Geodindmica Externa e Hidrogeologia de la Univer-

sidad Autdénoma de Barcelona.

RESUMEN

Se pasa revista a los efectos geoam-
bientales producidos por las avenidas de
noviembre de 1982 y se intenta una tipolo-
gia e inventario de impactos asi como una
cartografia de clasificacidén de comporta-
miento de las &areas que fueron cubiertas

por las aguas.

INTRODUCCION

Reciente estd aun en la memoria el recuerdo y en el terre-
no las seflalaes de la avenida ocurrida en la cuenca del Segre
en los dias 7 y 8 de noviembre pasado. A partir de las masas de
agua acumuladas en nubes tormentosas se liberé una gran canti-
dad de energia potencial que se fué transformando en cinética,
pendientes abajo y de forma acumulativa, en los cauces que la
morfologia impone como colectores del agua precipitada y de su e-
nergia. Adjetivos como tragico y dramdtico salieron impresos vy
fueron utilizados por muchos de los medios de comunicacidén al
dar noticia de los hechos; y no era para menos desde una valora
cidén antropocéntrica. Para la naturaleza representd un evento
-uno mas- propio de la dindmica externa de nuestro litoral me-
diterrdneo en general bajo las condiciones climdticas actualmen-

te reinantes.

Desde el punto de vista geoldgico ambiental ha representa-
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do una constatacién experimental de la limitacidén de uso de unas
franjas del territorio. Constatacidédn que era del todo dispensa-
ble para la identificacién vy delimitacidén de dichas franjas,pues
ya existian en el campo suficientes y claros indicios que permi-
tian esta delimitacidén. Y ademéds se cuenta con informacidn es-
crita de antecedentes e incluso oral muy detallada, cuando se
tiene la suerte de poderla recabar de algun agricultor propio

del pais.

LOS CONDICIONANTES

El régimen de avenidas que afecta a todo nuestro litoral me
diterrédneo, de cual forma parte una gran porcidén de la vertiente
meridional de los Pirineos, viene impuesto como resultante de la
actuacidén de dos sistemas de variables: el régimen pluviométrico

y la morfologia.

El régimen pluviométrico, el imperante a finales dé verano
y en otoflo, es a su vez resultante de la penetracidédn de aire
frio procedente del Atlantico sobre un Mediterraneo todavia cali

do, con la produccidédn de fuertes inestabilidades atmosféricas.

Por su lado, la morfologia con sus elevadas pendientes, es
fruto de los movimientos tectdédnicos alpinos gque han motivado el
abrupto relieve asi como los surcos que 1o cruzan y que a Su vez
condicionan el trazado de los cursos superficiales, sean rios o
torrentes, los cuales abocan sus aguas hacia los llanos costeros
o hacia una llanura interior del Urgel, en el caso particular

del Segre.

Estos sistemas de variables los podemos considerar como va
riables independientes y a escala de tiempo generacional e inclu-
so histdédrica, como constantes en lo que se refiere a sus peculia-
ridades de actuacidén, aunque la dindmica de esta actuacidn sea

de régimen esporéadico.

Asi tenemos pues una morfologia expectante sobre la que in-

cide una pluviometria media anual modesta, en relacidén con la al_
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titud para el caso de la parte de Pirineos nombrada y mas bien
baja en lo que se refiere a las elevaciones topograficas més
cercanas a la linea de costa. Pero ambas zonas estan sometidas a
una pluviometria esporadica de muy elevada intensidad que incide
sobre un suelo mas bien poco desarrollado, sobre todo en lo que
se refiere a su horizonte A, u horizonte orgénico y con poca
capacidad de retencidén del agua; todo ello da lugar a avenidas
con un corto tiempo de concentracién y con un elevado pico de a

venida.

La cuenca del Segre es un ejemplo mads de donde los surcos
morfolbdégicos que la entallan y por donde circulan las aguas su-
perficiales, han sido histéricamente utilizados para desarro-
llar las vias de transito rodado a la vez de constituir enclaves
donde se han implantado los nucleos urbanos. Hay que hacer resal
tar que las partes antiguas de dichos nucleos se elevan siempre
y fundamentalmente por encima del cauce, no sélo ya del habitual,

sino del ocupado por las méximas avenidas.
LA AVENIDA

Como ya hemos mencionado antes desde la madrugada del domin-
go dia 7 de noviembre a la del lunes dia ocho tuvieron lugar u-
nas precipitaciones extraordinarias que afectaron a varias cuen-
cas de cabecera de torrentes alfuentes del Segre y a la del No-
guera Pallaresa o afluente principal de dicho rio antes de su en
trada en los llanos de Urgel a la altura de Balaguer. Asi se re-
gistraron a las 7 horas del dia 8 de noviembre, 252 1/m2 en Cap-

della, 138 1/m’ en Senterada, 100 1/m° en Llavorsi 170 1/m en

Viella, 200 1/m* en Estagento, etc.

Poco antes del mediodia del 1lunes nombrado, el rio Segre a
Su paso por lérida presentaba un espesor de corriente de unos 3

a 4 m y una anchura de hasta 800 m.

Asi y todo parte de la avenida fue laminada por el embal-
se de Oliana en el Segre y otra fraccidén muy considerable fué

practicamente retenida por el sistema de embalses del Noguera Pa-
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llaresa (embalse de Camarasa, embalse de Terradets y embalse
de San Antonio) que se escalonan uno detras de otro, de manera
que la cola de cada uno coincide practicamente con el pie de pre-

sa del siguiente aguas arriba.

No disponemos propiamente de datos, en este momento, del hi
drograma de esta avenida ni de otros parédmetros de la dinédmica
de la misma; uUnicamente unas mediciones aproximativas de veloci-
dad de la corriente al paso por Lérida, que se acotaron por uno
de nosotros casualmente retenido alli por la avenida, entre 1los

2,3 m/seg y los 2,6 m/seqg.

Dindmica fluvitorrencial

Nos referiremos a algunos aspectos observados en aquellos
cursos superficiales que de forma habitual presentan circulacién

perenne de agua, es decir que son de régimen permanente.

La avenida comportd en estos cursos, para poder desaguar el
caudal de la crecida, un aumento de la seccidn de la corriente y
de la velocidad de la misma. Estos se tradujo en un aumento de
la extensidén del terreno sumergido y de la fuerza tractiva de la
corriente que fué, esta ultima, notable en los mérgenes del le-
cho habitual del rio y en las partes céncavas del lecho extraordi
nario utilizado durante la avenida. Como efecto derivado tuvie-
ron lugar bastantes casos de cambio de canal principal y, por de
pronto, derrames de dicho canal. Un ejemplo de esto uGltimo se pu-
do observar en las proximidades de Pobla de Segur donde se tomd
nota del proceso de sedimentacidédn; figura 1. Todo esto durante el
periodo de crecida; en el de decrecida el efecto dindmico princi-
pal fué la sedimentacién de material de arrastre, de tamafio de gra-
no muy variable, claro estéd, desde arcillas y limos a arenas y
gravas y bloques, en relacién en cada caso con la velocidad del
agua. En las figura 2 a 6 se indican cartogradficamente las cate-

gorias de sedimentacién dominantes en funcidén del tamafio de gra-

no.
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Dinédmica torrencial

Nos referimos a los cursos con escorrentia estacional y/o
esporadica y a un aspecto de su actuacidén a raiz de los aguace-

ros precipitados.

A lo largo de las cuencas tributarias a los cursos principa
les que surcan el area que nos ocupa dentro de la provincia de
Lérida, se encuentran una profusidén de torrentes gque terminan mor
foldébgicamente con su cono de deyeccidén. Muchos de estos torren-
tes actuaron con su suministro de carga sdélida, aunque de forma
comparativamente, anadrquica si atendemos a la proximidad mutua, a
sus extensiones de cuencas receptoras y a la morfologia de sus

pendientes, pra cticamente equivalentes.

Es probable que las incidencias pluviométricas fueran muy
distintas aun entre cuencas receptoras prbdéximas, como es tipico
en este tipo de aguaceros. Pero también parece que la posibili-
dad de que una de estas cuencas y su torrente suministre carga
s6lida en su parte terminal o cono de deyeccidn, depende de su
situacibén temporal propia. Es decir, que més alld del agua reci-
bida, cada cuenca torrencial tiene su ritmo, en funcidén de su mor
fologia, litologia, orientacidén dominante -que dirige la efica-
cia de los procesos hielo-deshielo- vy alguna otra circunstancia.
Asi opinamos gque si en un momento dado precipita en dos cuencas
parecidas agua suficiente como para provocar transporte de car-
ga sblida de un cierto tamafio, los conos de deyeccidn correspon-

cientes actuaran o no -en el sentido de suministro de material
s6lido- segln se a la situacidén de la cuenca considerada: si tie-
ne o no en disposicidén este material. Tenemos asi, probablemente
una especia de alternancia individual de actuacidn que se tradu-

ce de hecho a una arritmica del conjunto.

Al igual gque en el caso de los cursos principales, muchos de
estos conos depositaron materiales sdélidos, de tamafio tendencial-
mente mayor (cantos y bloques) en la parte cercana al apice y mas
finos en la parte alejada, como es tipico en este ambiente mor-

fodinamico; como singularidad respecto de aquellos cursos princi-
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pales, se precisdé aqui de una altura de agua mucho menor para la

sedimentacién de detriticos de igual tamafio.

IMPACTOS

Dada la ausencia de datos tomados exprofeso en el momento de
la avenida, el alcance de la misma se puede valorar en parte por
los impactos que motivd; tanto por el tipo de estos impactos como
por la situacidén de los mismos a lo largo del trazado de los cau-

cespor donde circuld dicha avenida.

Intentando agrupar los impacto tipoldgicamente, podriamos

distinguir, en esquema,los siguientes:

Rotura de obras.- Nos referimos a los destrozos ocasionados en la
obra civil, industrial o agraria. La causa fue siempre la ener-
gia del agua -la masa liquida gque arremetia contra la obra, con
su velocidad de circulacidén- transmitida directamente o a través

de elementos de distintas dimensiones de carga sbélida de fondo.De
esta forma se contabilizan varios puentes destruidos, de forma to-
tal o parcial, al igual que viviendas, granjas e instalaciones in-
dustriales. En algunos casos, en muchos, el destrozo no fué debi-

do al empuje directo del agua y de su carga sd6lida, sino mediante
el socavamiento de los margenes sobre los que se asentaba la obra,
o bien, en los tramos de carretera cortados, al socavamiento y des-

plome del talud que lo aguantaba.

Aunque no se trate propiamente de obra, podemos incluir aqui
el efecto de destrozos causados en plantaciones, derribando arbo-
les o dejandolos m&s o menos inclinados y descalzados en su enrai-

zamiento.

Anegamientos.- Nos referimos a impactos derivados del aumento del
espesor de la lémina de agua, con inundacidén de campos, asi como
de muchos edificios de utilizacidén distinta, donde queda todavia
constancia del nivel alcanzado por las aguas, con todos los per-
juicios de ello derivados, pero sin que se derrumbara la armazdn

de la obra. El anegamiento afectd igualmente a muchos tramos de
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carretera, que durante un cierto intervalo de tiempo quedaron su
mergidos en la lamina de agua de la avenida, con la interrupcidn

subsiguiente del trafico.

Aterramientos.- Como tipologia de impactos hacemos constar aqui
los aterramientos o sedimentacidén de materiales , mas alla del
nivel del agua y de su velocidad, aunque estén en intima relacién.
El impacto consiste en la sedimentacidén de materiales detriticos

nuevos, en obras o en los campos de cultivo.

Este tipo de impacto afectd igualmente a varios tramos de ca-
rretera, que se vieron asi cubiertos por materiales de arrastre,
lo que aumentd su periodo de inutilizacidén mas alld del propio de
la crecida. Igualmente afectd, pero de forma muy diversa, a los

edificios que se habian visto inundados.

A la agricultura la afectdé de forma cualitativamente distin-
ta, por lo que podemos distinguir dos tipos de aterramiento en
funcién del tamafio de grano dominante de los sedimentos deposi-
tados y también en funcidén de los tipos de trabajos de recupera
cibébn que se han tenido que efectuar para recomponer la utilidad

del terreno en cada caso.

Tenemos asi por una parte los aterramientos que podriamos
calificar de recuperacidédn facil, en los que o bien se puede seguir
cultivando a partir de los materiales sedimentados -muchos culti-
vos han seguido creciendo a través de los limos y arenas deposita
das- o bien las labores de recuperacidén se han podido efectuar

con la misma maquinaria de laboreo agricola.

Por otra parte y en contraposicidén, tendriamos los aterra-
mientos de recuperacidén costosa, en los que las parcelas no eran
cultivables en las condiciones que quedaron -normalmente cubier-
tas por gravas gruesas, bolos y bloques- y que para ponerlas o-
tra vez en condiciones de ser cultivadas se ha tenido que reco-

rrer a maquinaria pesada y especializada.
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Todos estos impactos considerados puntualmente si su forma
de presentarse fué puntual o si actuaron en cambio sobre &reas
de terreno de distinta extensidn, se reflejan en las figuras 2
a 12.

CONCLUSIONES

Los efectos de la dinamica de las avenidas comentadas estéan
todavia, no sbélo presentes en el recuerdo, sino en plena viven-
cia . Tanto los dérganos de la administracidén como los particula-
res, y no solo los directamente afectados, han realizado un gran
esfuerzo para paliar dichos efectos, han realizado un gran es-
fuerzo para paliar dichos efectos. Se han removido enormes canti
dades de piedras y tierra y en muchas &areas acabadas de reparce-

lar se adivinan ya los brotes de los nuevos cultivos.

Pero aquellos condicionantes siguen estando presentes y con
las mismas caracteristicas. El prédximo evento no podrd ya clasi-
ficarse en catastrdéfico en el sentido de algo que escapa a cual-
quier ldégica y a toda previsidn; es precisamente la resultante
inaludible de la actuacidén de un sistema natural, que tiene un
ritmo de actuacidén no periddico. Ante esto hay que tener en cuen-
ta el alcance de la corriente liquida en estas crecidas y obrar

en consecuencia.

Como aporte al respecto nos referimos otra vez a las figu-
ras 8 a 12 gque marcan unos Jjalones experimentales en donde se pro
ducen los impactos, localizacidén del todo indicativa y véalida pa
ra las prdéximas crecidas, si presentan entidad suficiente en su

pico de avenida.

Por otra parte y referente a las &reas impactables o afec-
tacidén manifestada mas en términos de superficie que en impac-
tos puntuales, podemos distinguir, como resultado del estudio,el
tipo de los sedimentos originados, de las alturas alcanzadas por
las aguas y de los impactos sobre edificios y plantaciones, sus
categorias, a tener en cuenta para cualquier uso del territorio

colindante y afectado por los rios contemplados.
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Areas inundables.- Aquellas superficies donde el agua anega y
puede depositar materiales de grano fino a medio -arcillas, 1li-
mos y arenas- aunque no necesariamente y la energia de corriente
no parece que fuera suficiente como para perjudicar el arbolado
ni directamente los edificios. El espesor maximo de la lamina de

agua se situaria en poco menos de un metro.

Areas arrasables.- Se refieren a aquellos terrenos donde el agua
puede sedimentar, sin que ello sea preciso, material de grano
grueso -gravas, cantos y bloques- vy la energia de corriente lle-
gb a ser suficiente como para perjudicar a los Aarboles de forma

directa, asi como a edificios de indole diversa.

Ambas categorias se han delimitado cartogrdficamente en las
figuras 2 -6 .



LEYENDA DE LAS FIGURAS 2 a 12

Area arrasable

Area anegable —_=

Cantos, gravas, bloques

Arenas,limos arcillas

No sedimentacién, sbélo cubierta por agua.
Puente con diversos desperfectos.

Puentes destruidos

Carretera inundada

Carretera con desperfectos en un tramo in"
ferior a 10 m.

Carretera con desperfectos en un tramo su
perior a 10 m.

Cono de deyeccidn torrencia que resultd
activo.

Cono de deyeccidén torrencial que no resul”

td activo.



.« o g gt e Siel LTy
s . fensee Cac,
Lo tgen g
. Ry .

05 Km

LRTESA
DE
SEGRE

N

. o u
...........

FIG. 2



>
~1

3

FIG.



.48

e,
Z
..
. — -.-
d .
. .._____:_ .. %
e .Q. ——— — ‘o
. . ¢ o 08 oV _ . v
Yo, o Ye Sy & _ . P
°e ce °* . Sy _....
e, . o4 : — e [
W e x Il [ P
L _ __ _
. . o
. . ) .
. e o % . __ _ _— _ ae:
¢ .« . . .
e ® P . Fy i S ip e — ”
e * o' o i « %, 5
L . L . s _ "
o ¢ %eoe *e, S
. .e . . . P ]
i @@ > D) .
b > ® . ' . w
N .000. ..0 * ’ .
®e o, o . R . A __
. .
e e ® . e e s Lt ; et _
oy 20 .e .. Y B . i n 3
. . . . « T . % o, e Jei%s A 3
LI e%4° € & ") o 8w oYk i ol e :
) .. . T % e A
b5 . oc-oo.. %6 0o s . . : ........ —..
’ s & ¢ y . . . . 2
e, Ouoocoo ce®® o 00 .o..... g .....— — .
’ 2 . s e e g0 * Gt e ¢ W ¥ —..
) . . 00... e % e . :
.O..oo..'.. Y 0.. . —.
. ; . .
~. * L, e %0’ e -.o.uo. ; g _ _ —..
..... e 0 o * " oo - ° . A ——..
..... .. .OOOCOOQCI . L . — 3
------ ® * L e o LS o-
R LT 0e? % 50 00 e o . % bce Lt — —.
‘o e Tt *, o "t . o 3
v, . «®.’ PR . s
o, e o . 2y 3
. °* v . §d i
e 0o @ s .
D LI o PR .
o O %9 ol
e o0 * T 3
o o *0 ) —..
.I!l..u ‘ .— .~ ....................
e* . . ALY fi
® * . . o .
. |7
. . o K
e * L ., .-..\
**® e, .
e ® 044"

4

FIG.

05 Km




. -
—————

A

E RN TR
dEahlinT 2
et ........“.0 ' -'". \J
' ::...-.:_._!| | /! (s
2 e | TRAR! || I i
RO AR R Ak
i%0 e o %ea"te" '.I I ' l ' I
RN R R
ARG
AT
FrY .°:l||| I | l" l' |l ||.’-.
A NN R TERN
R G

3 % [,
RN e e 'l,-"'
_'ll I[ - :'.0:. ' 'l l|||z"'
A L
Aleiis o 4
:-]'.IZ:..:'::.':.:.:. £
Fonls b o ...-.. || [ [Te)
:.:o oo % o o.:. "I || ' I' o
::::. . .. A ... .o.. be e l' l '
IR MR N L
:_:' .o .. :: : .'o. :... :.0: .'.-., .~:.. | l ' 'r
‘.’ '.'.c:. T s o.'.: e : - I I ll
PRI B I
g : el o

SEQ
DE

FIG.



7 .50

o .
LR A

05 Km

FIG.



.51

FIG. 4



.52

g 9ld

1112}S3

m”nhhlLIIl‘Ile
wyg 0




53

- l
g wy g
inB25 2p Diqod 4
h— — lo
s P
-
I CRIN
—Q w\.
; %
V(o = :
l
mvo& DERIRURS e
) —®
§ == o
y |
o= "
Od ;
O# | |
aJ o
)
Q S
A — 0
< . nd
}409G : mﬂ .
: A= ]
Q
I | 3
| D
N R .J
: <
) >
— 9
=




.54

01914 s u..
Wy g 0 |
4
!
Q
=—#~F°
=|-0
|
1o
N == v
N 7
25
o9 S
o i
— - QQ - _605—1 -
2p 02 S
5 o
Anllﬂ..r.lu MW
o o
, £ ¢
a




.56

¢t '9ld

DPL 2]




.55

o A
Qi
aJDND )
o

z \J
Y
"é‘e —
S\ o .
¢ c
©
&§a
o
| .
o
©
wn
®
©
o
(]
®
ret
22
Ll
— |
(o)
(o]
&\
1= o
‘v
1 l
b , ’-llll'N'. |
st .-dll"‘--'- ¥ g O
ol°“6°N ( Dy,

8Km

FIG. 11




