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Anadlisis de frecuencia de avenidas del rio Genil en Ecija (Sevilla),
en relacién con la ocupacién urbana de su llanura de inundacién
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ABSTRACT

The city of Ecija (Sevilla), had been suffered along history several destructives events of floods. Regulation
of river basin made in the 60s, was not sufficient to finish completely the overbank problems over the city.
This problem was increased because of the fast urban growth, aimed towards the inundation plain
occupation. To obtain a quantitative knowledge of problem, were made a floods frecuency analysis of
Cenil River in Ecija; and after this were plotted a floods risk map considering the greatest flows calculated
for periods of 10, 25 and 100 years.
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Introducciéon

El municipio de Ecija se encuentra
ubicado en la margen izquierda del rio
Genil, en el primer tramo de su curso
bajo que posee una llanura de inunda-
cidén diferenciada.

Los registros histéricos y arqueolé-
gicos, ponen de manifiesto una conti-
nua relacién de la ciudad con inunda-
ciones de cardcter destructivo. En pe-
riodos mdés recientes se constata,
gracias a la continuidad de registros,
una ocurrencia bastante significativa de
eventos de mediana intensidad, que en
tiempos histéricos debieron ser aprove-
chadas por el hombre para la mejora de
la agricultura.

La casi total ausencia de trabajos re-
feridos al crecimiento urbano y su
interaccién con el medio natural, excep-
tuando el de Nifiez y Mufioz (1997), no
permite relacionar histéricamente even-
tos medios con la inundacién del casco
urbano.

Las referencias histdricas a inunda-
ciones aparecen distribuidas irregular-
mente, dependiendo del momento his-
térico en que se produce. A partir del
primer documento existente, que esta-
blece una avenida del rio Genil en el
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afio 850, existen varios periodos
carentes de informacién hasta el siglo
XV, desde donde el registro parece
mostrar garantfas de continuidad.

El periodo de retorno de fenémenos
con graves consecuencias, en el perio-
do histérico referido es de 37 afios,
existiendo un intervalo maximo entre
dos acontecimientos de 144 afios y un
minimo de 4 afios.

Aspectos climaticos

El clima a lo largo de la cuenca
del rio Genil es muy variado, apare-
ciendo desde el clima mediterrdneo
seco tipico de la Campifia, hasta cli-
ma de montafia con intensa precipita-
cién de nieve en Sierra Nevada.

La ocurrencia de inundaciones con
posterioridad a la regulacién hidrolégi-
ca del rio, tras la construccién de los
Embalses de Iznajar, Cordobillas y
Malpasillo-Jauja (éstos dltimos no
cumplen actualmente su funcién regu-
ladora), hace pensar que es la dindmica
de la cuenca inferior sin laminar, la res-
ponsable de los desbordamientos en la
ciudad de Ecija.

Esta zona es la ocupada por las sub-
cuencas de los rios Anzur, Yegiias, Ca-

Tx (afos) Caudal (m¥s) Calado (m)

1,5 89 2,2

5 231 4,0

10 322 4.7

25 458 5,6

50 574 6,2
100 705 6,7
500 1065 ok

Tabla 1.- Caudales punta estimados y altu-
ra correspondiente para diferentes periodos
de retorno (**: Valor fuera de la curva de
gastos).

Table 1.- Estimated maximun flows and
depth for different recurrence interval (*#:
Data outside of the curve depth-flows).

bra y Blanco, asf como el tramo del rio
Genil aguas abajo del pantano de Izné-
jar, supone un drea de 3412 km?.

Basado en el registro meteoroldgico
de Ecija (1951-1997), la temperatura me-
dia es de 17,8 °C y la precipitacién media
de 587 mm anuales, aunque ésta tltima
tiene un cardcter muy irregular, con un
mdximo de 1134 mm y un minimo de
203 mm.

Geologia y morfologia

Los alrededores de Ecija se corres-
ponden geoldgicamente con la franja
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Fig. 1.- Caudales anuales y precipitacién anual en el curso medio del rio Genil.

Fig. 1.- Annuals filow and precipitation in the middle zone of the Genil river.
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Fig. 2.- Recta de regresion a partir de los
datos de caudal.

Fig. 2.- Regression as of the flow data.

mds meridional de la depresién del
Guadalquivir, apareciendo el contacto
con la unidad subbética exterior a unos
5 km del casco urbano.

Las rocas mds abundantes que con-
forman el sustrato del drea, correspon-
den a margas de edad Tortoniense y que
afloran en toda la regién. Presentan una
potencia de unos 1200 metros, determi-
nada mediante sismica de refraccidn.
Unicamente afloran en las laderas ge-
neradas durante la excavacién del rio.
Se encuentran cubiertas por una ligera
capa de materiales fluviales: limos, are-
nas y gravas de edad Plioceno-Pleisto-

ceno y que tapizan las llanuras elevadas
en las margenes del valle.

Por dltimo, se describen terrazas
fluviales y depdsitos recientes en el
fondo del valle; son de granulometria
variada, encontrdndose desde arcillas
hasta gravas de tamafio considerable
(25 cm). Estos materiales conforman la
llanura de inundacién y sobre los que se
encuentra el casco urbano.

La morfologfa del valle es simétri-
ca, con un desnivel desde el fondo hasta
el relieve previo de unos 90 m. La an-
chura de la llanura de inundacién oscila
entre 800 y 1000 m, existiendo un es-
trechamiento significativo de 450 m
donde se ubica el casco urbano. Esto
podria deberse a la existencia de un
cono de deyeccidén en la desembocadu-
ra del arroyo que atraviesa la cindad, o
al crecimiento urbano a lo largo de la
historia y que proporcionarian una ma-
yor cota sobre la que se desarrolié el
actual centro urbano. Dichos aspectos
no se encuentran actualmente aclara-
dos.

Anilisis de frecuencia

El objetivo del anélisis de frecuencia
de pardmetros hidrolégicos mediante el
uso de distribuciones de probabilidad, se
realiza para relacionar la magnitud de los
eventos extremos con su frecuencia de
ocurrencia. Para ello, se supone que la in-

formacién hidrolégica analizada es inde-
pendiente y se distribuye de forma uni-
forme, y que el sistema hidrolégico que
lo produce no depende del espacio y del
tiempo.

Para realizar el andlisis de frecuencia
de inundaciones, se precisan los datos de
caudales punta anuales de la zona de es-
tudio. Al existir inicamente registro en la
estacién de aforo de Ecija en el intervalo
1983-1993, se recurre a establecer la co-
rrelacién con los datos andlogos de 1a es-
tacién de Puente Genil, para la que hay
registro desde el afio 1912 hasta el afio
1994 (Fig. 1). Esta correlacidn, realizada
a partir de los datos de caudales de los
afios en los que se poseen datos en ambas
estaciones, tiene una fiabilidad aceptable
con un ajuste de la recta de regresién de r
=0,752. Con la recta de ajuste (y =9,8 +
0,853 x) se realiza la interpolacién de los
datos de Puente Genil a Ecija (Fig. 2).

Con los datos tabulados, se realiz6 el
disefio hidrolégico, pretendiendo estimar
las caudales para periodos de recurrencia
de 1,5, 5, 10, 25, 50, 100 y 500 afios. Para
ello se utilizé el célculo del factor de fre-
cuencia para una funcién de distribucién
lognormal de Chow (in Chow et al.,
1995) (Tabla 1).

La magnitud (xT)' de un evento
hidrolégico extremo puede representarse
como la media (m) mds una desviacién
(Ax,) de la variable respecto a la media:

Xp =+ AX,
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Fig. 3.- Mapa de inundacién para distintos periodos de retorno (Tx) del rio Genil en Ecija
(Sevilla).

Fig. 3.- Flood map for different recurrence interval (Tx) of the Genil river in Ecija (Sevilla).

Esta desviacién (Ax,) se iguala al
producto de la desviacidén estindar (s)
por el factor de frecuencia (K).

=n+ Ko

El valor de K, correspondiente a
una probabilidad de p, puede calcularse
gracias a una aproximacién a partir de
un parametro intermedio w:

w=[ln (1/p)]"* (0<p<0,5)

Dicha aproximacién, presenta un
error menor a 0,00045 en K, y es:

52

2,515517 + 0,802853w + 0,010328w”

Kt =
T 1 +1,432788w + 0,189269w” + 0,001308w*

La distribucion lognormal se realiza
con el mismo procedimiento, consideran-
do el logaritmo decimal de cada valor, y
obteniendo los pardmetros media (m) y
desviacién estdndar (s) de éstos. Para ob-
tener el resultado definitivo se resuelve la
potencia en base diez de x:  XT = 10*T

Los caudales, correspondientes a los
distintos periodos de recurrencia, se rela-
cionan mediante la curva de gasto de la
estacién con el espesor de la ldmina de
agua que ocupar.

Tomando como referencia la inunda-
cién de 1997, para la que se conoce con
gran detalle el perimetro mojado corres-
pondiente a una altura de 7,19 metros, se
ha realizado el mapa de riesgo de inunda-
cién para tiempos de recurrencia de 10,
25y 100 afios, sobre el mapa topogréfico
1/10000 del Instituto Cartogrdfico Anda-
Iuz -ICA- (1998), mejorando las cotas
con la base topogréfica del 1/2000 del
ICA (Fig. 3).

Conclusiones

El crecimiento urbano de Ecija se ha-
lla muy limitado por la presencia del rio
Genil, al este, y de laderas inestables, al
oeste. La necesidad de expansién en los
tiltimos afios ha hecho que la ciudad vaya
creciendo cada vez hacia zonas mds fdcil-
mente inundables. Se observa que la zona
urbana inundable, para un periodo de re-
torno de 25 aflos, corresponde en un 75%
de la superficie con las dreas urbanizadas
en los tltimos 30 afios. Las zonas
inundables para un periodo de retorno de
10 afios, quedan dnicamente ocupadas
por las edificaciones de los dltimos 15
afios.

Esto evidencia que la ciudad debe-
rfa replantearse el uso de su suelo urba-
no, debiéndose destinar las zonas que
frecuentemente ocupa el rio en sus cre-
cidas a zonas amplias y sin estructuras,
ttiles para el recreo o la agricultura, sin
que su inundacién ocasione dafios ma-
yores.
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