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1. JUSTIFICACION

H
‘

Las inundaciones son la catdstrofe natural que mas dafios produce anualmente en el mundo, también
en Espafia. En el &mbito de la Unidn Europea, la Directiva 2007/60/CE sobre la evaluaciony gestion de
lasinundaciones (Directiva de Inundaciones) es el instrumento paragestionar este riesgo y reducir los
impactos negativos que produce sobre la salud, la actividad econdémica, el patrimonio cultural y el
medio ambiente. Las inundaciones son también fendmenos naturales que, en gran parte de las oca-
siones, no pueden evitarsey, porello, es necesario gestionarsu riesgo asociado mediante laadopcién
de diferentes tipos de medidas, entre ellas, medidas de autoproteccién.

Aeste respecto, laDGA haelaborado unacoleccidn de guias paralaadaptacion al riesgo de inundacién
de distintos sectoresy usos; entre ellos, el sector agricolay ganadero. Estas guias estan disponibles en
la web https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/planes-ges-

tion-riesgos-inundacion/Adaptacion-al-riesgo-de-inundacion.aspx y ya se han aplicado a varios ejem-
plos piloto.

Para impulsarlaimplantacion de esas guias, la DGA ha puesto en marcha varios contratos en los que
se seleccionardnvarias explotaciones agropecuarias en el conjunto del pais. A cada una de ellasse le
realizard un diagnéstico delriesgode inundacién que presentany se le propondran diferentes medidas
para mejorarsuresiliencia. Uno de los casos piloto seleccionados hasido el de dos explotaciones agri
colas gestionadas por un mismo agente, ubicadas en la margen izquierda del rio Guadalete.

En este informe se presenta un diagnodstico del riesgo de inundacién de los elementos e infraestructu-
ras de dichas explotaciones. Paraello, se realiza una evaluacién del riesgo, una estimacién de los posi-
bles dafios porinundacién, unacaracterizacién de laresiliencia, una propuesta de medidas de adapta-
cion y una valoracion de su eficacia mediante un analisis beneficio/coste.

Ambas explotaciones hansido seleccionadas a partir de varias candidaturas de la Demarcacién Hidro-
graficadel Guadalete-Barbate, propuestas por la Direccion General de Planificacién y Recursos Hidricos
de la Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible de la Junta de Andalucia.

2. DESCRIPCION GENERAL DE LAS EXPLOTACIONES Y DEL ENTORNO

H
‘

2.1. UBICACION

Las explotaciones seleccionadas estan formadas porvarias parcelas localizadas en la vega baja del rio
Guadalete, en sumargen izquierda. Las integran seis parcelas; algunas de ellas se sittan al sur de la
carretera CA-3110y otras, al norte de esa misma carretera.

En el mapa siguiente se puede observar su localizacion enmarcada porlosrios, las infraestructuras de
comunicacién y las localidades mas relevantes de la zona:
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Mapa 1. Ubicacion general de las explotaciones

Las explotaciones se encuentran dentro de ladenominada “zonaregable del Guadalcacin”y se sitdan
aguas abajo de la confluenciadel Arroyo de la Teja con el rio Guadalete y aguas arriba de las desem-
bocaduras de los arroyos de la Fuente Bermejay Buitrago, también en el Guadalete.

El comportamiento del rio Guadalete estd muy influenciado por los embalses que lo regulan, el de
Guadalcacin en el rio Majaceite (principal afluente del Guadalete) y los embalses cercanos a Arcos de
la Fronteray de Bornos, en el propio Guadalete.

Porotra parte, laconstruccién del azud reversible cercano aladesembocadura permite unareduccdn
delriesgodeinundaciénal evitarlaentradade aguasalinaen pleamary acelerarel desaglie del rio en
bajamar con la apertura de las compuertas.

Los cultivos, elementos e infraestructuras de ambas explotaciones se ven afectados por las crecidas
del rio Guadalete. Segun el SNCZI, les afectarian las inundaciones provocadas por las crecidas de la
T10, T100 y T500.

2.2. DATOS DE LAS EXPLOTACIONES

Gestor: Ambas explotaciones (“Las Pachecas” y “Sancho Mejias”) son gestionadas por José Pravia.

Actividad: Cultivos horticolas e industriales de diferentes naturalezas: zanahoria, tomate industrial,
remolacha, girasol para semilla, maiz, patatas, algodon, etc.

Informacion catastral:

- Parcelas 6, 7y 67 del poligono 142
- Parcelas 9, 10y 11 del poligono 144.
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» Término municipal: Jerez de la Frontera.
« Provincia: Cadiz.

La superficie total de las parcelas es de 138 ha.
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Mapa 2. Distribucion espacial de las explotaciones agrarias

2.3. CARACTERISTICAS DE LAS EXPLOTACIONES

2.3.1. Generalidades

La “Zonaregable del Guadalcacin” da servicio aun total aproximado de 12.500 ha, 10.000 en el muni-
cipiode JerezdelaFronteray 2.500, en el de Arcos de laFrontera.Enla “Zonaregable del Guadalcacin”
sedistinguendos areas:la“zonanorte” y la“vega del rio Guadalete”. En ésta ultima quedan engloba-
das las dos explotaciones objeto de este diagndstico.

En la Demarcacién Hidrografica del Guadalete-Barbate, el cultivo mas implantado es el algodén se-
guido por los cereales de invierno (mayoritariamente, trigo), remolacha, maiz y girasol y, con menos
relevancia, otros cultivos como las habas y la alfalfa.

El riego de las dos explotaciones es abastecido porlas aguas procedentes del embalse de Guadalcacin.
Una panoramicadel conjunto de las explotaciones gestionadas por José Pravia se puede observaren
la figura siguiente:
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Figura 1. Distribucion funcional de las explotaciones

2.3.2. Cultivos

La explotaciénrotalos cultivos herbaceos de formaanual, dependiendo de lademanday el descanso
de las tierras. El total de tierras explotadas por el gestor se integra en 6 parcelas catastrales, con un
total de 138 ha. En la tabla siguiente se muestra un resumen de los cultivos actualmente en produc-
cion:

Tabla 1. Parcelas catastrales de las explotaciones

Numeracion Superficie o .
Denominacion Cultivos
catastro (ha)

142-06 1,5 Las Pachecas
Patatas
142-07 24,0 Las Pachecas
144-09 30,0  SanchoMejias Zanahoria.
144-10 23,0  SanchoMejias Tomate industrial.
144-11 150  SanchoMejias Remolacha.
Girasol.
142-67 39,0 Sancho Mejias Maiz.
Algodédn.

Caminos, Elemen-
tos Auxiliares

Total (ha) 138,0

5,5 Conjunto

Asimismo, actualmente, el gestor realizaunadoble cosecha de girasol y zanahoria, lo que conlleva una
mayor productividad en la misma superficie.
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Mapa 3. Distribucion espacial de las parcelas catastrales

Las fotos siguientes recogen una panoramica de las explotaciones del dia de la visita:

Foto 1. Cultivo de patatas en Las Pachecas. Vista al N Foto 2. Cultivo de patatas en Las Pachecas. Vista al O
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Foto 3. Sancho Mejias. Vista hacia el E Foto 4. Sancho Mejias. Parcela junto al Guadalete

2.3.3. Sistema de riego
El sistema de riego se realiza a través de dos sistemas:

» Riego mediante pivotes. Este sistema movil es dptimo para el riego de grandes superficies. El agua
de riego estransportada mediante tuberias enterradas (aproximadamente a un metro de profundi-
dad), conectadas a una balsa. Los pivotes necesitan alimentacion eléctrica fija que se acciona por
motores eléctricos conectados a cajas de cambios en las ruedas. La explotacién denominada “Las
Pachecas” cuenta con un solo pivote mientras que la explotacion “Sancho Mejias” estd dotada con
cuatro. Cada uno de estos pivotes dispone de 6 motores.

« Riego por aspersion. Esun sistemade riego apresidn a través de aspersores fijos. El agua para riego
llega a los aspersores de la misma manera que para el sistema de riego por pivotes. Los aspersores
se encuentran colocados en un marco de 12x12 m, es decir unos 144 aspersores/ha.

Foto 5. Riego mediante pivotes Foto 6. Riego por aspersion

En cuanto a la red de distribucion, la dotacion de riego es del orden de 5.040 m3/ha/afio. La zona
regable del Guadalcacin se modernizé en 2011 con el sistema presurizado a demanda.

2.3.4. Caseta de riego

La uUnica edificacion afectada por las grandes avenidas se encuentra ubicada en la explotacion de Las
Pachecas. Esta edificacién albergatodos los equipos e instalaciones necesarios parael riego (bombeo,
valvulas, filtros y material eléctrico, entre otras cosas).
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Foto 7. Caseta de riego

2.3.5. Red de drenaje

Por el borde occidental de la explotacidn “Sancho Mejias” discurre el arroyo de Fuente Bermeja que
drenalas aguas que anegan los campos durante lasinundaciones al Guadalete. Este arroyo circulaen
contrapendiente ya que el terreno de la margen izquierda del Guadalete va descendiendo segun se
separa del rio. Dado que en la confluencia del arroyo con el rio no hay ninglin elemento de cierre, el
agua de las crecidas circula en los dos sentidos: hacia el sur, anegando los campos y hacia el norte,
cuando el nivel del rio Guadalete desciende. Las fotos siguientes ilustran esta situacion.

Foto 10. Sancho Mejias. Arroyo Fuente Bermeja Foto 11. Arroyo Fuente Bermeja en la confluencia
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3. IDENTIFICACION DEL RIESGO DE INUNDACION

3.1. CAUSAS MAS FRECUENTES DE INUNDACION EN LAS EXPLOTACIONES

Elriesgodeinundaciénesta asociadoal efecto de tormentas de gran intensidad que se suelen producir
entre otofio y primavera. Cuando este fendmeno ocurre, el caudal circulante del rio Guadalete y sus
afluentes, agravado por el desembalse de las presas del Guadalcacin (rio Majaceite) y de Arcosy de
Bornos (rio Guadalete).

El Guadalete desbordalateralmenteel cauce en diversos meandrosy puede inundarlos cultivos exis-
tentes enlas margenes, enfuncidon de laintensidad y duraciéndel evento. Como se observa en el mapa
siguiente, lamargen derechaes mas abrupta por lo que la inundacidn se extiende principalmente por
la margen izquierda, donde el terreno va descendiendo de cota segln se aleja del rio.

La superficie regable de las explotaciones se encuentra dentro de un subtramo de la ARPS|
(ESO63_ARPS_0004) del rio Guadalete, entre Arcosy Jerezde laFrontera y se ve afectada por las tres
inundaciones de referencia (T10, T100y T500).

En el mapa siguiente se observan las explotaciones y el subtramo de ARPSI mencionada.

224025 226600 229175
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Mapa 4. ARPSI en el entorno de las explotaciones

Las inundaciones sufridas se derivan de las crecidas que experimenta el rio Guadalete. El trazado de
éste en este tramo es tipicamente meandriforme, con |6bulos sucesivos que divagan en una llanura
aluvial, mucho masampliaenlamargenizquierda. En estamargen, las cotas del terrenovan disminu-
yendo suavemente desde el cauce hasta el encuentro con las colinas situadas al sur. En los periodos
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de retorno mas bajos, el agua desbordalateralmente por meandros situados aguas arriba de laexplo-
tacion. El agua fluye hasta encontrarse con el terreno mas elevado, originando un aumento de nivel
generalizado. Cuando el aguaretrocede hacia el cauce la carretera CA-3110 genera un efecto dique.

Este hecho se observaespecialmente claro enla explotacion “Sancho Mejias” y hace que el curso del
cauce del Arroyo de Fuente Bermeja, contendenciadesde las parcelas haciael rio, circule en contra-
pendiente.

Para eventos mas extraordinarios, el rio desbordalateralmentealolargo de todo su cauce, uniéndose
al agua en retroceso. Debido ala gran extensionde lallanuraaluvial en estamargen, los nivelesde la
lamina de agua no alcanzan grandes alturas. Se produce una inundacién de velocidad media-baja
acompafiada de la sedimentacién de limos, sin producir daiios de erosién.

Segun la cartografia del SNCZI las parcelas se ven afectadas para T10, T100 y T500. Los mapas de peli-
grosidad de inundacién de lademarcacién del Guadalete-Barbate pueden consultarse en el visor de la
Junta de Andalucia o en el del MITECO. En el mencionado visor esta disponible la capa de alturas de
agua para T500. En estos visores estan disponibles las capas de alturas de agua para T10, T100y T500.
Para la T500, el agua alcanza una altura maxima de 2,5m en la explotacion “Sancho Mejias” y 2,6 m
en “Las Pachecas”.
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Mapa 5. Mapa de peligrosidad por inundacién fluvial T500 afios. 22 ciclo

La dltimainundaciénsufrida porlas explotaciones ocurrié durante el inviernode 2009-2010. Las inten-
sas lluvias provocaron el desbordamiento del Guadaletey de muchos de sus afluentes y anegaron nu-
merosos puntos de la vega. Dos meses después de esas precipitaciones, como consecuencia de los
desembalses realizados en los embalses de Arcos y Bornos, el rio alcanzé cotas muy altas.
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Los puntos criticos de lasinundaciones se sittian en el cruce del rio con laautovia A-381 y con la auto-
pista AP-4, aguas abajo de las explotaciones que al actuar como “tapén” dificultan el paso del agua.

3.2. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES QUE SE VERIAN AFECTADAS POR LAS INUNDACIONES

De acuerdo con la informacion recabada durante la visita, los elementos e instalaciones vulnerablesal
desbordamiento del agua, son los siguientes:

Cultivos y capacidad productiva. De las 132,5 ha que ocupan los cultivos de ambas explotaciones, la
superficie afectada por las inundaciones es muy similar para los tres periodos de retorno, practica-
mente en su totalidad, a excepcidn de la parte oriental de la parcela 142-67 (explotacidon “Sancho
Mejias”), que contiene un dreaelevadarespectoalallanura que es donde se localizan las edificacio-
nes de la explotacion.

Instalaciones de riego. El sistemade riego mediante pivotes es el que mas dafio sufre debido a que
el agua alcanza los motores de éstos dejandolos inservibles.

Caseta de riego. Tanto dentro como fuera de esta edificacidon se encuentran instalados los equipos
eléctricos, el bombeo y las valvulas que, en caso de inundacion, pueden quedar dafiados.

Durante la inundacién del afio 2010, el agua se abrid paso y penetré dentro de las explotaciones oca-
sionando grandes dafios como:

La explotacidon “Las Pachecas” perdié toda la produccién de zanahoria de ese afio. De la instalacion
de riego quedaron dafiados los motores de los pivotes, las tuberias y las valvulas exteriores de la
caseta de riego.

En la explotacién “Sancho Mejias” solamente quedaron perjudicados los cultivos.

3.3. INVENTARIO DE LOS PUNTOS DE ENTRADA DEL AGUA

La entrada de agua a las parcelas se produce a través de zonas diferentes para cada explotacion:

Para “Las Pachecas”, el agua penetra porsu extremo surdebido al flujo de retroceso provocado por
el encajamiento de la llanura aluvial entre colinas.

En “Sancho Mejias” el aguaentra por el desbordamientotanto del rio Guadalete como del Arroyo de
Fuente Bermeja.

Estas circunstancias se ven agravadas por el efecto dique generado por la carretera CA-3110 que difi-
culta el drenaje de las parcelas mas alejadas.
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Mapa 6. Puntos de entrada del agua en las parcelas de la explotacion

4. MEDIDAS DE PREVENCION, PROTECCION Y PREPARACION EXISTENTES

4.1. MEDIDAS YA ADOPTADAS EN EPISODIOS ANTERIORES

En los ultimos 50 aios se han producido aproximadamente 7 episodios de inundacién por el desbor-
damiento del rio Guadalete, provocando el anegamiento de los cultivos. Segun informacion facilitada
por el gestor, en marzo de 2010, se produjo la Ultima inundacion.

Tras los ultimos episodios el gestor noimplementdninguna medida de autoproteccion especifica, aun-
gue cuando se producen intensas precipitaciones desmonta y almacena los motores de los pivotesy
retira la maquinaria agraria fuera del area de influencia de lainundacion.

Tras estos episodios sique se han puesto en marchaotro tipo de medidas, de caracter colectivo, como
instalar el azud removible “El Portal“y limpiar el desaglie de Buitrago. Estas medidas contribuyen a
paliarel problema porque facilitan el drenaje de los campos anegados, pero son limitadas cuando los
calados son importantes.

4.2. POLIZAS DE SEGUROS CONTRATADAS EN VIGOR

Las pélizas de seguro se contratan en funcién de los cultivos que se vayan a producir ese afio y del
volumen de agua almacenada en los embalses del Guadalcacin, Arcos, Bornos y Los Hurones (1.150
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hm3de capacidad conjunta)’. Debido alarotacion de cultivos segun su ciclo, no se puede concretarla

superficie contratada.

En estos momentos, debido al bajo nivel de almacenamiento que presentan los embalses anteriores,
no se tiene suscrito ninguin seguro para esta temporada.

4.3. PLAN DE EMERGENCIA

Aunque no existe un plan de emergencia se pone en marcha un protocolo de actuacidon cuando hay
riesgo deinundaciones. El gestor se mantiene informado del estado de llenado los embalses. En caso
de coincidencia de evento de precipitacién con un elevado volumen embalsado, el gestor activa las
siguientes medidas de emergencia:

El generador y motores de los pivotes son desmontados y se almacenan fuera de la superficie de
influencia de las avenidas.

Retirada de toda la maquinariaagraria que se sitle en las explotaciones: tractores, camiones, cose-
chadoras, etc.

5. CARACTERIZACION DE LA RESILIENCIA DE LA EXPLOTACION

La resiliencia de la explotacion se haevaluado a partir del formulario de autochequeo contenido en la
Guia (https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/guia-adapta-
cion-al-riesgo-inundacion-explotaciones-agricolas-ganaderas tcm30-503727.pdf), rellenado por el
gestory contrastado in situ por la UTE Everis - UdC.

La resiliencia se evalla en cinco bloques o apartados:

El bloque 1evalua el grado de identificacién del riesgo de inundacién. El gestor conoce su nivel de
riesgoy sabe cdmo accedera las fuentes de informacidn oficiales sobre predicciones meteoroldgicas
e hidroldgicas. Sin embargo, no conoce la cartografia de zonasinundables niladocumentacidn reco-
gida en el SNCZI en lo que se refiere a mapas de riesgo o a la zona de flujo preferente.

El blogue 2 alude a la identificacion de posibles dafios porinundaciones. El gestor conoce las causas
de las avenidas, los mecanismos porlos que el agua entra en sus tierras, asi como los activos que se
ven afectados.

El blogue 3 analizalas medidas de prevencidn, protecciény preparacion que se podrian aplicary las
gue ya se han puesto en marcha. Tras varias inundaciones, el gestor no ha implementado medidas
de autoproteccidn salvo salvaguardar los equipos mas vulnerables de forma preventiva cuando se
producen intensas precipitaciones.

El bloque 4 valoralas coberturas de seguros contratados para paliarlos efectos de las inundaciones.
El gestor contrata los seguros dependiendo del afioy del cultivo previsto segunlarotaciony del vo-
lumen de agua almacenada en los embalses de regulacidon-laminacién situados aguas arriba.

1Si los niveles de agua en los embalses son reducidos, las avenidas quedan laminadas en ellos y, por lo tanto, el riesgo de
inundacion es muy bajo. El gestor asume, en este caso, el riesgo de inundaddn y suele optar por no contratar el seguro
agrario para ese ejercicio.
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El bloque 5 evallalos procedimientos de actuacién frente aemergencias. Aunque no existe un plan
de emergencia, se han sistematizado algunos procedimientos de respuesta ante estos escenariosde
riesgo para salvaguardar los elementos mas vulnerables y costosos.

En base a estos cinco bloques se ha elaborado el grafico resumen que representa la resiliencia de la
explotacién. De un modo resumido, el nivel actual de concienciacidony preparacién del personal y de
la explotacidn al riesgo de inundacién es aceptable, aunque existen oportunidades de mejora que po-
drian valorarse para su implementacién.

En los siguientes apartados se incidirda en posibles soluciones complementarias o medidasde autopro-
teccién.

CARACTERIZACION DE LA RESILIENCIA DE LA EXPLOTACION
GANADERA FRENTE A LOS EFECTOS DE LA INUNDACION

—Situacion 6ptima Situacion real

Bloque 1: Identificacion
del riesgo de inundacion
10

Bloque 2: Diagnostico de
los posibles daiios por
inundacioén

Bloque 5: Actuacion en
caso de emergencia

J Bloque 3: Medidas de
Bloque 4: Pélizas de seguro prevencion, proteccion y
preparacion

Grdfico 1. Caracterizacion de la resiliencia de la explotacion frente a las inundaciones

6. PROPUESTA DE MEDIDAS DE ADAPTACION

El gestores consciente del riesgo de inundacidn que tienen ambas explotacionesy de los potenciales
dafios que pueden producirlas crecidas asociadas con los tres periodos de retorno (T10, T100 y T500).

6.1. MEDIDAS DE AUTOPROTECCION

La vulnerabilidad es elevadafrente ainundaciones provocadas por episodios extremos. No obstante,
se puedenimplementar medidas complementarias de autoproteccién para evitar o disminuir mas ain
los dafios de las inundaciones. Las medidas que se proponen son las siguientes:

Explotacion “Las Pachecas”:

- Modificacion de la pendiente delterreno para permitirlasalidadel aguahaciael extremosurde la
parcela.
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- Realizarunared de drenaje interior de las parcelas para llevarlas aguas hacia la cota mas baja de
la explotaciény, desde ese punto, conducirla hacia el Arroyo de Buitrago.

Explotacién “Sancho Mejias”

- Modificacién de la pendiente del terreno que permitalasalidadel agua hacia el Arroyo de Fuente
Bermejay del rio Guadalete.

- Implantar una red de drenaje interiorde las parcelas para conducirlas aguas al rio Guadaletey al
Arroyo de Fuente Bermeja.

Para ambas explotaciones, completar los protocolos de actuacion en caso de inundaciones. En |la
actualidad existe una serie de directrices que se siguen en caso de inundacién. La redaccion y am-
pliacion de esos protocolosy la realizacion de simulacros permitiria mejorarlarespuestaante estas
contingencias.

Seguimiento del sistemade prevencion frenteainundaciones. Lared SAIH Hidrosur, en ladireccion:
http://www.redhidrosurmedioambiente.es/saih/ proporciona datos en tiemporeal de los niveles en
los rios de la demarcacién hidrografica. La estacion de control n2 212 aporta informacién relevante
para estas parcelas. Cuando el nivel de la estacidn se acerca a los 5 m se activan los sistemas de

prealertade losservicios de proteccidon civil enJerez, yaque en cuestién de horas el riocomenzarda
desbordar e inundara la carretera de la Ina (CA-5021).

7. ANALISIS COSTE-BENEFICIO DE ALTERNATVAS

En base a las circunstancias de las explotaciones y al grado de autoproteccién que se puede alcanzar,
a continuacién, se determinacudles de las medidas de autoproteccién propuestas en el apartado 6.1
son mas adecuadas y como se podrian agrupar para conseguir diferentes niveles de disminucién de
riesgo de inundacion.

Las medidas de autoproteccion pueden agruparse de diferente forma. A cada uno de esosagrupamien-
tos se le considerard una alternativa diferente. Todas las alternativas planteadas serdn objeto de un
analisis de beneficio/coste para evaluar su rentabilidad y eficacia.

Para evaluarlaeficaciade las alternativas propuestas se deben contraponerlos dafios esperadosen la
actualidad, con los que cabria esperar una vez que las alternativas hayan sido implementadas.

La estimacion del dafio se cuantifica mediante el producto de “riesgo x recurrencia” donde se integran
los dafios frecuentes (los asociados a inundaciones con periodos de retorno de 10 aios) con los mas
infrecuentes (los provocados por inundaciones con periodos de retorno de 100 y 500 afios). Esto es
importante porque, aunquelasinundaciones sean un fendmeno de caracterimpre visible, se basan en
laprobabilidad. Porello,en un periodolargo de tiempo es altamente probable que se produzcan inun-
daciones con la frecuencia e intensidad calculadas.

7.1. ANALISIS DE DANOS POR ALTURA DE AGUA EN SITUACION DE PARTIDA

De acuerdo con lametodologia propuestaenla Guia, en primerlugar, se estiman los costes asociados
con las inundaciones en un horizonte temporal de 30 afios, en la situacidon actual, sin considerar nin-
guna de las medidas de autoproteccidn propuestas.
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Los activos que se consideran susceptibles de seguir sufriendo dafios son los propios cultivos, lainsta-
lacién de riego y la caseta de riego. La valoracidn econémica de los dafios se ha basado en los datos
obtenidos durante lavisitade campoyde los precios unitarios de labase de precios de TRAGSA 2021.

De acuerdo con la metodologiade laGuia del CEDEX se puede establecer unatabla de costes asociada
a una inundacién, incluyendo estas partidas. Se consideran los escenarios de periodo de retomo de
10, 100 y 500 aios. En base a estos periodos de retorno se estimaran los porcentajes de afeccidn para
cada explotacidn.

Tabla 2. Nivel de agua en la explotacion segtin el periodo de retorno
Periodo de retorno (afos) Nivel maximo del agua (m)

10 0,80
100 1,20
500 2,60

Combinando estos escenarios con su probabilidad de ocurrencia, mediante la férmula de calculo de
dafio incremental recogidaenla Guia, se puede calcularel dailo medio anual y el dafio acumulado en
30 afios. Los danos totales que se producen para la avenida de 5 afios se consideran nulos.

Tabla 3. Dafio incremental. Situacién actual

Periodo de retorno Altura maxima de agua (m) | Daio incremental (€)

T5-T10 0,80 7.317
T10-T100 1,20 30.909
T100-T500 2,60 9.241

Dafo medio anual 47.469
Pérdida 30 aiios 1.424.062

7.2. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

A partir de las medidas de autoproteccion propuestas en el apartado 6.1:
« Para la explotacion “Las Pachecas”:

1. Modificacionde la pendiente del terreno para permitirlasalidadel agua hacia el extremo sur de
la parcela.

2. Realizarunared de drenaje interior enlas parcelas para llevar las aguas hacia la cota mas baja de
la explotacidny, desde ese punto, conducirla hacia el Arroyo de Buitrago.

« Para la explotacién “Sancho Mejias” :

3. Modificacionde lapendiente del terreno que permitalasalidadel aguahaciael Arroyo de Fuente
Bermejay del rio Guadalete.

4. Implantarunaredde drenaje interior enlas parcelas para conducirlas aguas al rio Guadaletey al
Arroyo de Fuente Bermeja

« Para las dos explotaciones:
5. Completar los protocolos de actuacion en caso de inundaciones.

6. Seguimiento del sistema de prevencién frente a inundaciones de la Red SAIH Hidrosur.
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Y con el dafio medio anual yacumulado en 30 afios para lainstalacion (47.469y 1.424.062 €, respecti-
vamente), se contemplan una alternativa Unica.

Alternativa Ginica. Mejora de todos los drenajes

El objetivode laalternativaeslareduccién deltiempo de permanenciadelagua, mejorandola capaci-
dad de desaglie de las parcelas. Para ello se propone el aumento de capacidad de drenaje enlas dos
explotaciones mediante la modificacidn de las pendientes del terreno y la construccidn de cunetas
perimetrales.

7.3. ALTERNATIVA UNICA. MEJORA DE TODOS LOS DRENAJES

Incluye la modificacidn de las pendientes del terreno y la construccidén de cunetas perimetrales, de
seccion trapecial 2H:1V y una profundidad de hasta 1 m, que permitan conducir el agua hacialos arro-
yos cercanos a las explotaciones.

La inversion asciende a 182.341 € que se distribuye de la siguiente forma:

- Modificacion de las pendientes proporcionando alos terrenosunainclinacion hacialos dos arroyos
contiguos alas explotaciones (151.482 €).

- Construccién de cunetas perimetrales a las explotaciones (30.860 €).

- Completar los protocolos de actuaciéon en caso de inundaciones.

- Seguimiento del sistema de prevencién frente a inundaciones de la Red SAIH Hidrosur.

Estas medidaslograran reducir mas aun los dafios de las crecidas eventuales (para cualquier periodo
de retorno) en las explotaciones.

Tabla 4. Dafio incremental. Alternativa Unica

Altura de maxima de agua (m) | Dafio incremental (€)

T5-T10 0,80 0
T10-T100 1,20 966
T100-T500 3,80 4,512
Dafio medio anual 5.479

Pérdida 30 aiios 164.357

La tabla siguiente recoge la relacidn beneficio/coste de esta alternativa primera:

Tabla 5. Relacién beneficio/coste de la alternativa Unica

Explotaciones agricolas Periodo de retorno
“Las Pachecas” y “Sancho Mejias” T=100 T=500
Altura de agua 0,80 1,20 2,60
Probabilidad anual 0,1 0,01 0,002

Modificacion pendiente (151.482 €)

Construccién cunetas (30.860 €)

182.341

DANOS ALTERNATIVA GNICA -/ | |
0

Dafio residual conlas medidas deautoproteccion (€) 26.287 1.085.140
Dafio residual incremental conlas medidas (€) 966 4512 2.170
Dafio anual medio (€) 5.479

Dafio residual acumulado en 30 afios con la Alternativa 1 (€) 164.357
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Tabla 5. Relacién beneficio/coste de la alternativa Unica

Explotaciones agricolas Periodo de retorno
“Las Pachecas” y “Sancho Mejias” T=100 T=500

Reduccién del dafio con la Alternativa Unica (%) 88,46
Ratio beneficio/coste 6,91

8. CONCLUSIONES

- Identificacion del riesgo. El riesgo de inundaciénestd asociado al efecto de tormentasde graninten-
sidad que se suelen producirentre otofioy primavera. Cuando este fendmeno ocurre, el caudal cir-
culante del rio Guadalete y sus afluentes, agravado por el desembalse de las presas de | Guadalcacin
(rio Majaceite) y de Arcos y de Bornos (rio Guadalete). El Guadalete desbordalateralmente el cauce
en diversos meandrosy puede inundar los cultivos existentes en las margenes, en funcidn de lain-
tensidad y duracién del evento.

Para eventos mas extraordinarios, el rio desborda lateralmente a lo largo de todo su cauce, unién-
dose al agua enretroceso. Debidoalagran extensién de lallanuraaluvial en estamargen, los niveles
de la Idmina de agua no alcanzan grandes alturas. Se produce una inundacién de velocidad media-
baja acompafiada de la sedimentacién de limos, sin producir dafios de erosion.

Los puntos criticos de las inundaciones se sitdan en el cruce del rio con la autovia A-381y con la
autopista AP-4, aguas abajo de las explotaciones que al actuar como “tapdén” dificultan el paso del
agua.

Los elementos e instalaciones vulnerables al desbordamientodel aguason los cultivos, las instalacio-
nes de riego y la caseta de riego.

Grado de resilienciaactual frente alas inundaciones. El gestor conoce las causas de las avenidas, los
mecanismos porlos que el agua entraen las explotaciones, asicomo los activos que se ven afectados.
Tras variasinundaciones, el gestor no haimplementado medidas de autoproteccidn salvo salvaguar-
dar los equipos mas vulnerables de forma preventiva cuando se producen intensas precipitaciones.
El gestorcontrata los seguros dependiendo del afioy del cultivo previsto segunlarotacidony del vo-
lumen de aguaalmacenadaen los embalses de regulacidn-laminacién situados aguas arribay cuenta
con procedimientos de respuesta ante estos escenarios de riesgo para salvaguardar los elementos
mas vulnerables y costosos.

Medidas ya adoptadas. En los Ultimos 50 aios se han producido aproximadamente 7 episodios de
inundacién por el desbordamiento del rio Guadalete, provocando el anegamiento de los cultivos.
Seguninformacion facilitada porel gestor, en marzo de 2010, se produjola dltimainundacién. Tras
los Ultimos episodios el gestor noimplementd ninguna medida de autoproteccionesp ecifica, aunque
cuando se producenintensas precipitaciones, desmontay almacenalos motores de los pivotesyre-
tiralamaquinariaagrariafueradel areade influenciade lainundacién. Sique se han puesto en mar-
cha otro tipo de medidas, de caracter colectivo, comoinstalarel azud removible “El Portal“y limpiar
el desaglie de Buitrago. Estas medidas contribuyen a paliar el problema porque facilitan el drenaje
de los campos anegados, pero son limitadas cuando los calados son importantes.

Medidas de autoproteccion propuestas. Este tipo de medidas estan planteadas con el objetivo de
reforzarlas medidas que ya estd tomando el gestor. Se propone: a) la modificacién de la pendiente
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del terreno parapermitirlasalidadelaguade laparcela, b) realizarunared de drenajeinterioren las
parcelas para llevarlas aguas haciala cota mas baja de la explotacion, c) lamejorade los protocolos
de actuacién en caso de inundaciones vy, d) el seguimiento de la Red de prevencién SAIH Hidrosur
(http://www.redhidrosurmedioambiente.es/saih/).

Alternativas consideradas para reducir el riesgo: Se ha propuesto una alternativa Unica. Incluye la
modificaciéon de las pendientes del terreno y la construccion de cunetas perimetrales, de seccién
trapecial 2H:1V y una profundidad de hasta 1 m, que permitan conducir el agua hacia los arroyos
cercanos a las explotaciones, ademas de completar los protocolos de actuacién en caso de inunda-
cionesy el seguimientode lared SAIHHidrosur. La alternativarequiere unainversidon de 182.341 €,
reduce un 88,46 % los dafios provocados por inundaciones y tiene una relacién beneficio/coste de
6,91 puntos.

Agosto, 2022
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1. ANEXO. VALORACION DE LOS DANOS POTENCIALES
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Tabla 6. Valoracion de los daiios. Situacion actual

Periodo de retorno
Valor Explotacion

0
(ud) (€/ud) (€) (%) (€) (%) (€) (%) (€)

Parcela 142-06 y 142-07

Patatas ha 25,50 6,300 160.650 0,20 10 16.065 0,60 30 48.195 2,00 100 160.650

Restauracion parcela ha 25,50 600 15.300 0,20 10 3.042 0,60 30 9.180 2,00 100 15.300
Parcelas 144-09, 144-10y 144-11

Girasol Semillas ha 17,00 2,200 37.400 0,20 10 3.740 0,50 20 7.480 1,90 80 29.920

Zanahoria ha 17,00 8,344 141.848 0,20 10 14.185 0,50 25 35.462 1,90 100 141.848

Remolacha ha 16,00 1,980 31.680 0,20 10 3.168 0,50 25 7.920 1,90 100 31.680

Tomate industrial ha 18,00 53,600 964.800 0,20 10 96.480 0,50 25 241.200 1,80 100 964.800

Restauracion parcela ha 68,00 600 40.800 0,20 10 4.080 0,50 25 10.200 2,00 100 40.800
Parcelas 142-67

Algodén ha 29,00 1,268 36.758 0,20 7 2.573 0,60 20 7.352 1,90 70 25.730

Remolacha ha 10,00 1,980 19.800 0,20 7 1.386 0,60 20 3.960 1,90 70 13.860

Restauracion parcela ha 39,00 600 23.400 0,20 7 1.638 0,60 20 4.680 1,90 70 16.380
Sistema de riego

Pivots ud 5,00 10,000 50.000 0,30 0 0 0,60 15 7.500 1,90 50 25.000

Aspersores ud 3.680 30 110.400 0,20 0 0 0,60 10 11.040 1,90 50 55.200
Caseta de riego

Tuberias m 20,00 22 440 0,10 0 0 0,30 0 0 1,70 100 440

Vélvulas ud 1,00 350 350 0,10 0 0 0,30 0 0 1,70 100 350

Total 1.633.626 146.357 394.169 1.521.958
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Valoracién de danos en funcién del nivel de agua caracteristico.
Situacidn actual

1.720.000
1.521.958
1.520.000
1.320.000

1.120.000

920.000

Dafos (€)

720.000

520.000 394.16

320.000
146.357

120.000

0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

Nivel de agua caracteristico (m)

Grdfico 2. Curva de dafios de la explotacion agraria. Situacion actual
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Tabla 7. Valoracion de los dafios. Alternativa tUnica
Valor Explotacion

Elementos de la

(ud) (€/ud) (€) (%) (€) (%) (€) (%) (€)

Parcela 142-06 y 142-07

Patatas ha 25,50 6.300 160.650 0,00 0 0 0,10 5 8.033 1,50 75 120.488

Restauracion parcela ha 25,50 600 15.300 0,00 0 0 0,10 5 765 1,50 75 11.475
Parcelas 144-09, 144-10y 144-11

Girasol Semillas ha 17,00 2.200 37.400 0,00 0 0 0,10 0 0 1,40 60 22.440

Zanahoria ha 17,00 8.344 141.848 0,00 0 0 0,10 5 7.092 1,40 75 106.386

Remolacha ha 16,00 1.980 31.680 0,00 0 0 0,10 5 1.584 1,40 75 23.760

Tomate industrial ha 18,00 53.600 964.800 0,00 0 0 0,10 0 0 1,30 70 675.360

Restauracion parcela ha 68,00 600 40.800 0,00 0 0 0,10 0 0 1,30 70 28.560
Parcelas 142-67

Algododn ha 29,00 1.268 36.758 0,00 0 0 0,10 5 1.838 1,40 50 18.379

Remolacha ha 10,00 1.980 19.800 0,00 0 0 0,50 5 990 1,40 50 9.900

Restauracién parcela ha 39,00 600 23.400 0,00 0 0 0,50 5 1.170 1,40 50 11.700
Sistema de riego

Pivots ud 5,00 10.000 50.000 0,00 0 0 0,10 0 0 1,40 35 17.500

Aspersores ud 3.680 30 110.400 0,00 0 0 0,10 0 0 1,40 35 38.640
Caseta de riego

Tuberias m 20, 22 440 0,00 0 0 0,00 0 0 1,20 70 308

Valvulas ud 1 350 350 0,00 0 0 0,00 0 0 1,20 70 245

Total 1.633.626 0 21.472 1.085.140
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Valoracion de daios en funcidn del nivel de agua caracteristico.
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Grdfico 3. Curva de dafios de la explotacion agraria. Alternativa unica
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