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RESUMEN

Se analizala crecida del rio Turiaen Teruel acaecida en junio de 1933. La prensa escrita
se hizo eco de una relevante crecida del rio Turia con importantes efectos en las proximida-
des de Teruel. A partir de esa evidencia, diversas fuentes documentales permiten averiguar
sus causas, estimar su volumen y conocer sus principal es efectos. Esa informacion se coteja
con célculosy fuentes cartogréficas actuales parallegar alaconclusion de que setratade una
crecida historica muy destacada, a tener muy presente en la evaluacion de los riesgos actua
les de inundaciones, y del enorme valor que la prensa escrita tiene para documentar crecidas
en etapas de finales del siglo XIX y primera parte del siglo XX.
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ABSTRACT

We analyse the flooding of the River Turiaaround the city of Teruel (Aragon, Spain) that
occurred in June 1933. Contemporary newspaper stories described the flood and its major
effects. The use of various documentary sources enables an estimation of the causes of the
flood, its volume, and main effects. This information is compared with current calculations
and cartographic sources and we conclude that thiswas asignificant historical flood and must
be taken into consideration when assessing current flood risks. The study also highlights the
enormous value of newspaper records in documenting floods in the late nineteenth and early
twentieth centuries.
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I.  INTRODUCCION Y AREA DE ESTUDIO

Las crecidas son uno de los elementos que caracterizan el comportamiento de los cursos
fluviales. Ayudan a establecer el grado de naturalidad de ese comportamiento, ya que en un
régimen fluvial natural no pueden faltar, con una frecuencia variable. Cuando alcanzan un
caracter extraordinario estas crecidas conllevan desbordamientos. El agua ocupa una parte
de la llanura de inundacion y cubre campos, explotaciones ganaderas, zonas industriales y
areas urbanizadas, al tiempo que se disipa su energiay aporta componentes beneficiosos para
los suelos. Las afecciones producidas por las inundaciones estan condicionadas, frecuente-
mente, por una excesiva exposicion de bienes y personas, mas que por ningun otro factor.
Esa exposicion se haido incrementando en las orillas de muchos rios ante la sensacion de
falsa seguridad que la baja frecuencia de crecidas, la construccién de grandes embalses, o la
gjecucion de diferentes tipos de defensas (motas, diques, etc.) han producido.

Durante las Ultimas décadas se han mejorado los sistemas de alerta tempranay, en algu-
nos casos, se han definido planes de gestidn de crecidas en numerosas cuencas de paises con
recursos econémicos. Esto ayuda a mitigar los efectos de las crecidas pero, en ningn caso,
puede eliminarlas. Por otro lado, esta eliminacién de las crecidas seria uno de los peores
sintomas ambiental es que podria presentar un curso fluvial.

El seguimiento y estudio de las crecidas se debe no sélo a que son parte de la esencia de
los rios, sino principalmente a los importantes dafios socioecondmicos que pueden generar.
Asi, e comportamiento y los efectos de este tipo de fendmenos extremos han sido estudiados
en rios de ambitos geogréficos muy diferentes. En Europa Central se incrementa su atencién
a partir de las inundaciones ocurridas durante el verano de 2002 en la Republica Checa (rio
Moldava, rio Danubio), o en Alemania (rio Elba) y muy recientemente, 2013, en Austria,
Alemania, Republica Checa y Polonia (Lehner et al., 2006; Barredo, 2007; Gaume et al.
2009; Petrow y Merz, 2009; Marchi et al., 2010; Glaser et al., 2010; Bormann et al., 2011;
Kotlarski et al., 2012; Kundzewicz et al., 2012).

En la Peninsula Ibérica son los rios de las cuencas cantabricas y mediterraneas los que
registran crecidas con mayor frecuenciay proporciones (Garcia Ruiz et al. 1983, 1998, 2000
y 2001; Ollero, 1992, 2006, 2007; Carmonay Ruiz Pérez, 2000; Ibisate et al., 2000; Romero
y Maurandi, 2000; Bescos, 2003; Ratto et al., 2003; Bescos y Camarasa, 2004; Losada et
al., 2004; Ollero et al., 2004; Chastagnaret y Gil Olcina, 2006; L 6pez-Moreno et al., 2006;
Olcina, 2006; Espgjo et al., 2008; Espejo, 2008; Koutroulisy Tsanis, 2010; Acin et al., 2012;
Tarolli et al., 2012; Serrano-Muela et al., 2013; Serrano-Notivoli et al., 2014; Marquinez et
al., 2014; Terranovay Gariano, 2014).

Sin duda, la importancia de las crecidas como fenémeno natural y la relevancia de sus
efectos sociadles y econdmicos refuerzan la conveniencia de aplicar la Directiva Europea
2007/60/CE, relativa a la evaluacion y gestion de los riesgos de inundacion, traspuesta a
nuestro pais por el Real Decreto 903/2010. Estos documentos legal es sefialan la convenien-
cia de realizar una evaluacion preliminar por riesgo de inundacién, mapas de peligrosidad
por inundaciones y mapas de riesgo de inundaciones, todo €llo para concluir con la elabora-
cion de Planes de gestion del riesgo de inundacion anivel de demarcaciones hidrogréficas.

Lainformacion esencial de una crecida, en cuanto a volumen'y la evolucion, procede de
los registros de nivel y caudal obtenidos en las estaciones de aforo, a través de la medicion
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instrumentalizada de los nivelesy caudales de rios. Estos, en el caso de Espafia, se recopilan
en el Anuario de Aforos, donde la méxima desagregacion temporal de la informacion es el
dato diario. A ello hay que afiadir |a puesta en funcionamiento, a partir de la década 1980-
1990, en diferentes Confederaciones Hidrogréficas, del Sistema Automético de Informacion
Hidrol6gica (SAIH), que supone un cambio sustancial en la disponibilidad de datos de cau-
dal, ya que estos se obtienen en tiempo real y con un nivel de desagregacion temporal hora-
rio, quinceminutal e incluso cincominutal.

Anuarios de Aforosy SAIH proporcionan una buenadisponibilidad de informacion sobre
la frecuencia y volumen de las crecidas durante la segunda mitad del siglo XX y los afios
transcurridos del siglo XXI. Aungue la toma de registros de aforos comenzo, tedricamente
de forma sistematica, durante el afio hidrol6gico 1911-12 en muchas cuencasy rios, los datos
son muy discontinuos a lo largo de la primera mitad del siglo XX, especialmenteen o rela-
tivo a su publicacion en los anuarios de aforos. Por €llo, para detectar crecidasy conocer sus
efectos en este periodo y otros anteriores es conveniente recurrir a otras fuentes documenta-
les. Entre ellas, la prensa escrita se ha mostrado como una fuente de informacién bésica para
el conocimiento de las crecidas durante la segunda mitad del siglo XI1X y la primera mitad
del XX. Las noticias aportadas por |os periddicos, junto a otras fuentes documental es histé-
ricas, son la base del reconocimiento y estudio de numerosos eventos de crecidas acaecidos
con anterioridad a la toma de datos instrumentales. Su conocimiento sirve para una mejor
comprension de la dindmica de los rios, una més adecuada definicion de probabilidades de
crecidas y, por tanto, una més correcta definicion del riesgo de inundaciones. Por tanto, se
trata de una fuente de datos (til parala elaboracion de los Planes de Gestién de Inundacio-
nes que promueven la Directiva Europea de Inundaciones y el Real Decreto que la traspone
al territorio espafiol. Son numerosos |os trabajos en los que se resalta el valor de la prensa
escritay se utiliza ésta para estudiar eventos concretos de crecidas o las producidas durante
un determinado lapso de tiempo en un rio o una region (Glaser y Stangl, 2003; Alberola,
2005; Barriendos y Rodrigo, 2006; Brazdil, Kundzewicz y Benito, 2006; Blrger et al., 2006;
Demarée, 2006; Coeur y Lang, 2008; Pérez Moralesy Gil, 2012; Galvan et al., 2013).

En otro orden de cosas, |os principales rasgos del comportamiento de los rios Alfambra,
Guadalaviar y tramo alto del Turia han sido definidos en algunos trabajos (Sanchez Fabre et
al. 1986, 2008, 2013; Sanchez Fabre, 1993; Morell, 1999, 2001; Guillén, 2001; Del Valle et
al., 2007).

A partir de los indicios obtenidos en distintas publicaciones periddicas de la época,
nuestra hipotesis de partida es que en junio de 1933 €l rio Turia experimentd una crecida
relevante, comparable en la zona proxima a Teruel a las mayores de las que se tiene cono-
cimiento. El objetivo principal de este articulo es hacer una estimacion de ladimension y el
alcance de este episodio de crecida. Ademés, estudiar sus causas y establecer una compara
cioén con otras crecidas de las que hay registros correspondientes alas estaciones de aforo del
propio rio Turiay del Alfambra en Teruel.

El &rea de estudio quedard, por tanto, limitada a la zona més proxima a Teruel, inclu-
yendo tanto el sector donde se produce la unién de los rios Guadalaviar y Alfambra, como
€l tramo inicial del Turia (surgido de esta confluencia), su llanura de inundacion y algunade
las ramblas afluentes. A este sector se refieren las noticias de desbordamiento del Turia que
sirven de punto de partida a este trabgjo.
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Figura 1
LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

CUENCA DEL RIO TURIA
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Fuente: Instituto Geogréfico Nacional y Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente.
Elaboracién propia.

l. MATERIALES Y METODOS

Muy diversas son las fuentes documentales y los métodos empleados parala elaboracién de
este trabajo. La existencia de esta crecida fue detectada por su referencia en € periédico ABC
del dia6 dejunio de 1933, editado en Madrid. Por ello, se citaen primer lugar la consultaque se
ha realizado de la prensa escrita, paralocalizar mas referencias a esta crecida. Este seguimiento
se harealizado en la Biblioteca Virtua de Prensa Histdrica de la Biblioteca Naciona y en la
Biblioteca Virtua de Aragon de la Biblioteca de Aragdn, pero también de forma presencial en
las Hemerotecas Municipales de Teruel y Zaragoza. En estas hemerotecas no sdlo se han bus-
cado referencias a la crecida que nos ocupa, sino también se han examinado las dusiones alas
principales crecidas de las que se tienen datos de caudal, medidos de forma instrumental, para
analizar el seguimiento informativo realizado y poder comparar con € dado en su momento ala
crecida de 1933. Para este seguimiento de | as crecidas més recientes se han empleado los diarios
escritos de mayor difusion en Aragon (Heraldo de Aragon, El Periédico de Aragon) y Teruel
(Lucha— Diario de Teruel), yaque es en ellos donde existe mayor probabilidad de referencia.

Detectado € evento y viendo que se asociaba a precipitaciones intensas, la investigacion
se dirigi6 a establecer la posible causa de esta crecida. Para €llo se examiné e “Resumen de
observaciones meteoroldgicas de 1933” elaborado por la Seccion de Climatologia del Servicio
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Meteoroldgico Naciona perteneciente al Ministerio del Aire. Ademas, como fuente princi-
pal, los boletines del Servicio Meteorol6gico Espafiol englobado en e Ingtituto Geogréfico,
Catastral y de Estadistica; en ellos quedan recogidos tanto los datos de precipitacion como la
Situacion atmosférica existente. También resultan de gran interés los mapas de presion y tem-
peratura que paralas fechas de la crecida han sido modelizados, mediante modernos programas
analiticos e interpolaciones, por NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administation) y
CIRES (Cooperative Institute for Research in Environmental Sciences, University of Colorado).

En e Archivo Municipal de Teruel se conservan los libros de registros de actas de sesiones
del Ayuntamiento turolense, desde 1922. Su consulta ha permitido indagar s los efectos del
desbordamiento del Turiatuvieron la suficiente trascendencia como para ser objeto de atencion
en las sesiones municipaes. Se han obtenido algunos datos que complementan lainformacién
obtenida en otras fuentes.

Infructuosa ha sido la blsqueda de datos rel ativos ala crecida que nos ocupaen e Catalogo
Nacional de Inundaciones Historicas, publicado por la Direccion Genera de Proteccion Civil y
Emergencias. Su soporte digital facilitala consulta, pero lamentablemente este catdl ogo es muy
parco e incompleto en relacion con la cuenca dta del rio Turia. Esto no hace sino ratificar la
importancia que fuentes documentales como laprensay los archivostienen en € conocimiento
de ladinamicade losrios en épocas sin datos instrumentales.

Lafuente més directay completa para conocer € comportamiento hidrolGgico de los rios
Alfambray Turiaen la zona de estudio son las dos estaciones de aforo, pertenecientes alared
ROEA, ubicadas en la ciudad de Teruel. La situada en €l rio Alfambra (8027) registra la apor-
tacion de este curso fluvial préacticamente en su confluencia con el Guadalaviar. Acumula datos
desde el afio hidrolégico 1912/13 hasta la actualidad. La estacion de aforo del Turia (8015),
localizada poco después de la confluencia de los rios Alfambra'y Guadalaviar', posee datos
desde 1911/12. Los vaores correspondientes a estas estaciones estan incluidos en el Sistema
del Anuario de Aforos (sig.mapama.es/redes-seguimiento/visor.html) donde aparecen editados
hasta € afio 2011/2012, aungue con una interrupcion entre 1931/32 y 1942/43. Las maximas
instantaneas mensuaesy anuales, asi como |os caudal es medios diarios, son losregistros, entre
los recopilados en € Anuario, especialmente Utiles para el seguimiento de las crecidas.

Ademés, estos dos aforos estén incluidos en € Sistema Automético de Informacidn Hidrol 6-
gicade Jicar. Su puesta en funcionamiento en 1989 supone la disponibilidad de datos desde los
afios 90 con un nivel de desagregacion horario o cincominutal, junto a la recopilacién de datos
de precipitacion deigual temporalidad, que permiten un seguimiento y conocimiento mucho més
detallado, ademés de en tiempo real, delos episodios de crecidas e inundaciones delos Gltimos 25
afios. Losregistros de estos aforos, procedentestanto del Anuario deAforoscomo del SAIH-Jlcar,
han permitido detectar las principales crecidas de la zona de estudio y evaluar sus volUimenes.

Laconsultadel documento “Evaluacion preliminar del riesgo de inundaciones de la Demar-
cacion Hidrograficadel Jicar” elaborado por laUTE Ofiteco-Pycsa-Arin, parala Confederacion
Hidrogréfica del Jicar y la Direccion General de Sostenibilidad de la Costay € Mar, incluye
la zona de estudio dentro de los tramos presel eccionados para dicha evaluacion. La define
como area de riesgo potencial significativo con posibles afecciones ala salud humana (riesgo
ato de dafios inmediatos a personas), a patrimonio cultural y a las actividades econémicas.

1 El rio Guadalaviar recibe la denominacion de rio Turia a partir de su confluencia con el Alfambra.
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Esta evaluacion forma parte de los trabajos realizados para la elaboracion de la carto-
grafia del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI). Los tramos que
atraviesan nuestra zona de trabaj o estan incorporados entre |os ya analizados, dado ese carac-
ter de area con riesgo potencial significativo. En dicha cartografia se incluye la superficie
inundada en diferentes periodos de retorno. La disponibilidad de esta cartografia en formato
shape nos permite, con la ayuda del Sistema de Informacion GeogréficaArcGIS 10.2, esta-
blecer una comparacién entre |os sectores de la llanura de inundacion cubiertos por el agua
en las crecidas de diferentes periodos de retorno y los inundados en junio de 1933, segiin se
describe en prensa'y actas municipales.

Parala estimacion del caudal circulante en lacrecida de junio de 1933 se ha seleccionado
un punto de andlisis, el Puente de Hierro, para el que se contaba con varias fotografias de la
épocay posteriores. Al no disponer de ninguna fotografia durante la crecida, se harecurrido
areferencias escritas en prensa, que sefialan, con observaciones muy ajustadas de dos fuentes
diferentes, a qué alturallegd el agua en dicho puente. A pesar de la destruccién durante la
Guerra Civil de su tablero y barandillas, que han sido objeto de una Ultima restauracion en
2008, €l puente permanece en piey conserva sus vanos (a diferencia del original de Tablas,
gue podria haber sido otro punto de referencia interesante). Por ello, se ha procedido a un
conjunto de mediciones en la actualidad que permitieran estimar el caudal que circul6 por el
puente en el momento de punta de crecida en 1933. Estas mediciones han sido gjustadas, a
partir de la observacion con el méximo detalle de las fotografias antiguas, alas condiciones
del cauce en 1933. A continuacién se ha aplicado el método geomorfolégico que empleala
formula de Manning? (Gallart, 1988; Garcia Ruiz et al., 1996) a partir de la seccién, radio
hidréulico, pendiente y rugosidad, para lograr una estimacion de caudal que, si bien puede
contar con un evidente margen de error derivado de la inexistencia de mediciones ni datos
morfol 6gicos de aquella época, puede acercarse bastante alarealidad sirviendo para compro-
bar y demostrar las dimensionesy volimenes que lleg6 a alcanzar aquel evento hidrol égico.
Esta metodol ogia se ha mostrado muy Util en aplicaciones anteriores (Ollero, 2014).

IIl. RESULTADOS Y DISCUSION

[II.1. La causa directa: precipitaciones

Como en tantas ocasiones, €l origen de este episodio de crecida fueron unas precipita-
ciones intensas y persistentes. Los boletines del Servicio Meteorolégico Espafiol (Servicio
Geogréfico, Catastral y de Estadistica) aportan datos concretos sobre esas lluvias, que no
solo afectaron ala zona de estudio, sino que, como registran dichos boletines, fueron genera-
lizadas en toda la Peninsula | bérica.

2 Laférmulade Manning se aplica para calcular caudales en cauces abiertos. Se enuncia:

1
Q = (—)*S*R2/3*]1/2
n

Q esel caudal en m¥s; n es el coeficiente de rugosidad del cauce; Sesel dreadelaseccion delacorriente en m?;
R es el radio hidraulico en m, siendo R = S/p; p es €l perimetro mojado en m; J esla pendiente de lalinea de carga.
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SITUACION ATMOSFERICA DEL DiA 5 DE JUNIO DE 1933.

Figura 2
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Fuente: Boletin del Servicio Meteorol6gico Espafiol.
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Estas lluvias responden a una situacion atmosférica dominada por la sucesién de borras-
cas procedentes del norte, con varios nucleos instalados sobre la Peninsula Ibérica (Fig. 2).
Asi lo expresa el boletin del dia5: “ Persisten sobre nuestra Peninsula en su mitad Oriental
los nucleos borrascosos que han producido abundantes lluvias en toda ella. Aparece una
nueva borrasca en el Atlantico al Sur de Islandia y las altas presiones del Atlantico estan al
Sur de Azores’ (Situacion atmosféricaalas 7 h. del lunes 5 de junio).

Los modelos realizados por NOAA y CIRES para reconstruir situaciones atmosféricas
desde 1871 y disponibles en www.wetterzentrale.de reconstruyen para estas fechas una situa-
cién coincidente con lamostrada por el Boletin del Servicio Meteorol 6gico de Espafia. En el
mapa de presion atmosférica del 4 de junio se ven niicleos de bajas presiones descolgandose
sobre la Peninsula; en el de temperaturas en atura (850 hPa) se observan temperaturas frias
asociadas alas bajas presiones y cémo la masa fresca descolgada comienza su entrada en la
Peninsula por €l oeste (Fig. 3).

Figura 3
MODELIZACION DE LA SITUACION ATMOSFERICA DEL 4 DE JUNIO DE 1933.

04JUN1933 00Z
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

AR

D4JUN1933 002
850 hPa Temperatur (Grad C)

Fuente: NOAA (Nationa Oceanic and Atmospheric Administration) y CIRES (Cooperative Institute for Researchin
Environmental Sciences, University of Colorado).

Fuente: www.wetterzentrale.de.

Lalluviaseinicio durante el dia 3 de junio (21 mm), y se prolongé con intensidad con-
siderable durante los dias 4 y 5 de junio y con cantidades reducidas los dias 6 y 7. La mayor
intensidad de la precipitacion corresponde a la tarde del dia4 de junioy a dia 5, a totali-
zarse, en 36 horas, 78 mm. Asi, en tresjornadas, del 3 a 5 de junio, se acumularon 99 mm de
lluvia (Fig. 4). Conviene sefidlar que este valor supone més del 25% de la precipitacion que
anualmente se mide en el observatorio de Teruel.

Aungue estos datos corresponden exclusivamente a observatorio de Teruel, la generali-
zacion de las lluvias por la Peninsula hace pensar en que también estuvieran extendidas por
toda la cuenca. Ademas, refuerzan esta idea los datos medidos en estaciones del entorno de
Teruel por € Servicio Meteorol6gico Nacional del Ministerio del Aire. Sobresalen entre ellos
los 52,6 mm medidos € dia 4 de junio en Dornague, dia en que este servicio elevalalluvia
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en Teruel hastalos 63 mm, y los 74,2 mm y 70 mm al canzados respectivamente en Montal-
ban y Pozonddn durante el dia 5. Conviene indicar que estos observatorios se ubican en ali-
neaci ones montafiosas que forman parte de la divisoria de la cuenca alta del Turia. También
son reflgjo de la abundancia de las precipitaciones 1os 102,6 mm recogidos el dia4 de junio
en Villafrancadel Cid, asi como 10s 98,2 y los 134,2 medidos €l dia5 en Segorbey Zucaina,
localidades en las que durante este mes de junio de 1933 se totalizaron 227,5y 323,2 mm.

Figura 4
DISTRIBUCION TEMPORAL DE LAS PRECIPITACIONES EN TERUEL DEL 3 AL 7 DE JUNIO DE 1933.

120

100

oot | T

3junio 3junio 4junio 4dunic Suno Sjunio  Bjunio Ejunio 7 junio 7|uno
mafiena terde mafana tarde mafena tarde mafana arce ma‘\ana tarde
P parcial 18 5 0 28 34 16 0 0
P acumulada 16 21 21 49 83 99 99 03 107 107

Fuente: Boletin del Servicio Meteorolégico Espafiol. Elaboracion propia
[11.2. La crecida de 1933 en el contexto de las crecidas de los rios Alfambra y Turia en Teruel

El Sistema del Anuario de Aforos ofrece datos, como ya se ha indicado, de una serie
temporal muy amplia. Entre ellos, los valores de caudal es méximos instantaneos mensual es
y anuales, junto alos datos de caudal medio diario, permiten hacer un seguimiento bastante
exhaustivo de los episodios de crecida que han afectado a los rios Alfambray Turia en el
entorno de Teruel . Estos ya fueron analizados por Sanchez Fabre et al., 1986; Sanchez Fabre,
1993; Morell, 1999, 2001. EI mayor nimero de dias cuyo caudal medio supera el umbral
de crecida se contabiliza entre febrero y junio. Eso si, l0s registros més elevados de caudal
instantaneo suelen medirse en verano y primera parte de otofio. En junio las crecidas son
habituales y en un notable nimero de ocasiones se ha constatado la méaxima instantanea
anual durante este mes, pero no suelen alcanzar picos muy destacados.

En el presente trabajo se ha prolongado este andlisis hasta fechas més recientes, seleccio-
nando aquellas crecidas que durante la segunda mitad del siglo XX y los afios transcurridos
del XXI han alcanzado caudales punta més elevados. Es preciso apuntar la entrada en ser-
vicio, en torno a 1962, del Embalse del Arquillo de San Blas en € rio Guadaaviar, ya que a
partir de entonces puede atenuar los caudales de crecida del Turiaen Teruel, salvo cuando su
alimentacidn proceda casi exclusivamente del rio Alfambra. El interés, en este caso, no esta
en analizar la evolucién de estas crecidas sino en observar cuales de ellas han tenido reflgjo
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en la prensa escrita. Para ello se han seleccionado aquellas crecidas del rio Turia que en el
aforo de Teruel marcaron un caudal punta superior a los 50 m¥sy las que en €l aforo del
Alfambrallegaron o superaron los 40 m®/s. Hecha esta seleccion, recogidaen latabla 1, se ha
procedido a comprobar si se dejé constancia de ellas en los periddicos local, Lucha — Diario
de Teruel, y regional, Heraldo de Aragén, de mayor difusion. También sereviso El Periodico
de Aragon en relacidn con las crecidas constatadas desde el principio de su publicacidn en
1990. El objetivo es determinar si todas las crecidas tienen eco en la prensa escrita, al menos
apartir de determinadas proporciones.

Se apreciaque, en el caso del Alfambra, las 5 crecidas que superan los 50 m®/s de caudal
punta han sido recogidas en los periédicos. En € caso del Turialas menciones son masirre-
gulares, si bien la mayor parte de las que superan €l registro instanténeo de 60 m®s se han
plasmado en Heraldo de Aragén, en Diario de Teruel o en ambas publicaciones. Eso si, la
de mayor caudal punta solo se menciona en Diario de Teruel y de la acaecida en octubre de
1962 no hay referencias.

Todo esto lleva a pensar que la crecida de junio de 1933 tuvo que alcanzar unas propor-
ciones similares alas més importantes crecidas de Alfambray Guadalaviar, yaque de ellase
hizo eco no solo la prensalocal, sino diversos periddicos de otros lugares de la Peninsula. A
ello dedicaremos nuestra atencion en posteriores apartados.

Tabla 1
REFERENCIAS EN PRENSA ESCRITAA LAS PRINCIPALES CRECIDAS DE LOS
RIOS ALFAMBRA Y TURIA CON REGISTROS DE AFORO

LUCHA -

Fecha ;audal méax. Ca_ud_al mgedA DIARIODE | HERALDODE |EL PERIODICO FICHAS CHJ
instant. m>/s | diario m*/s TERUEL ARAGON DE ARAGON
17?/02/1960 128,00 49,21 Si
28/07/1972, 111,27 16,70 Si
14/08/1996| 110,64 8,77 Si Si Si
02/09/1981 82,46 4,60, Si
< 24/08/2002 73,91 12,83 Si Si
z 14?/10/1962 61,00 18,52
= 19/08/1998) 60,52 11,08 Si
147/10/1957 60,20 49,21 Si Si Si (pero no Teruel)
20-23?/12/1958 58,00 49,21
27?/05/1962 54,80 20,28
15/09/1999 49,00 22,88] Si Si Si
17?/08/1950 138,50 6,27 Si Si
9?/08/1981 132,12 2,44 Si Si
é 14/8/1996 * 112,00 4,19 Si Si
g 12/07/1955 69,57 3,16 Si
S 13?/10/1957 * 51,95 21,54 Si Si Si (pero no Teruel)
= 25/07/1969) 45,43 13,91
277/09/1948 40,00 2,12
26?/05/1956 39,41 15,94

* |a crecida fue muy destacada tanto en el conjunto del Turia como en el Alfambra
? ¢l interrogante tras el nimero del diaindicalajornada en que probablemente se registro el pico, ya que losAnua-
rios de Aforos solo sefidlan mesy afio

AUn no se editaba en estas fechas
Elaboracion propia.
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También aparece reflgjado en la tabla € hecho de que en € Catdogo Naciona de Inun-
daciones Historicas, publicado por la Direccion Genera de Proteccion Civil y Emergencias,
entre las fichas correspondientes a la Demarcacion del Jicar, sblo aparece referencia de la
excepciond crecida de 1957 y esta se limita a los efectos en Valencia, por [o que no hay nin-
guna alusién a tramo ato de la cuenca. Esto demuestra la necesidad de revisar y completar
este catal ogo, teniendo en cuenta no solo |os registros obtenidos en los aforos, sino también las
referencias en diferentes documentos escritos, especialmente |os periddicos. Asi se precisariay
podria matizar mucho més la definicidn de las areas con potencia riesgo de inundacion.

[11.3. Referencias y efectos de la crecida de junio de 1933

Como se acaba de apreciar, incluso algunas de las crecidas més relevantes de los rios
Alfambray Turiano se reflejaron siquiera en la prensalocal y regional. Sin embargo, las refe-
rencias alacrecidade estosrios de junio de 1933 incluyen no silo estaprensalocal y regional,
sino también diversos periddicos de ambito nacional o de diversas provincias espafiolas.

Entrela prensalocal hay noticias relativas alacrecidaen Accidn y en Replblica, periddicos
destacados de |a época conservados en la Hemeroteca de Teruel y digitalizados en la Biblioteca
Virtual deAragén. Aluden a episodio deinundacionesy sus efectos desde e dia6 a 10 dejunio.
En el &mbito regiona destaca la informacion ofrecida por Heraldo de Aragon, ya entonces el
de mayor difusién en estacomunidad, que recoge diariamente datosentre el 6y € 9 de junio.

El diario ABC, de &mbito nacional y publicacion en Madrid, significalaimportanciadela
crecida en su edicion del dia6 de junio. También alude alacrecidael periddico La Libertad,
igualmente editado en Madrid y de difusion nacional . Finalmente, un buen nimero de diarios
de caracter local pero pertenecientes a diversas provincias, fundamentalmente del ambito
mediterraneo, se hacen eco de este episodio hidroldgico: Diario de Alicante, El Dia y El
Luchador, en Alicante; La Correspondencia, en Valencia; El Defensor de Cérdobay La oz,
en Cérdoba; Diario de Aimeria, en Almeria; La oz de Menorca, en Menorca.

Varios de ellos aluden a caracter muy prolongado de las precipitaciones, con mas de 40
horas ininterrumpidas de Iluvia. El inicio de estas precipitaciones se concreta a primera hora
de latarde del sdbado, dia 3 de junio, con una fuerte granizada, y alcanzan su mayor inten-
sidad desde la madrugada del domingo aladel lunes, periodo que coincide con los mayores
registros recogidos en el Boletin del Servicio Meteorol égico Espafiol ya analizados. También
serefieren alapresencia de nieve en las sierras de Albarracin, Javalambre y Gudar.

Globamente aluden a desbordamiento de losrios Alfambra, Guadaaviar y Turia, y plasman
una serie de efectos més concretos provocados por la crecida de estos rios. Entre ellos destacan:

— Arrastre de &rboles, animalesy restos de edificaciones (tapias).

— Inundacion de las vegas y destruccion de cosechas. Dado € mes en € que se produce la
crecida, cereales como la avena estaban recién cosechados, por |o que en muchos casos
fueron arrastrados por la corriente, en tanto quelarecoleccion del trigo estabaya proxima,
por lo que la crecida arruiné una parte importante de la cosecha. Las cosechas de remola
cha, verduras y &boles frutales fueron arrasadas también en muchos campos. Estainun-
dacion de vegas no sdlo se produjo en e sector proximo a Teruel, sino que la prensa
la extiende a amplios tramos del rio Alfambra (Alfambra, Peralgos, Cuevas Labradas,
VillalbaBaja, Tortgjada) y aotros del Turiaaguas abgjo de Teruel (Villaspesa, Libros).
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Trafico interrumpido en la carretera de Zaragoza y dificultad en la circulacién de
trenes. Tanto un tramo de esa carretera como otro de las vias de ferrocarril, ademéas
de lapropia estacion ferroviaria, se asientan en lallanura de inundacién del Turia. El
periodico Accidn indica que faltd sdlo un metro méas de ascenso de |as aguas para que
la estacion se inundara.

Grandes destrozos en la avenida de Zaragoza. Afortunadamente el nivel de ocupacion
de esta zona por viviendas y otros edificios de distintos usos era sensiblemente infe-
rior al existente en la actualidad.

La lamina de agua no sélo alcanzo la avenida y la carretera de Zaragoza sino que
ocup6 la plazuela ubicada frente al Convento de San Francisco, que “ quedd conver-
tidaen un granlago” (Accion, 6/6/1933). Paraimpedir laentrada del aguaen laigle-
siay €l colegio delos Franciscanos, asi como en las casas cercanas hubo que levantar
un muro de hasta mas de medio metro paratapiar las puertas.

Por la margen opuesta, la derecha, la inundacién Ilegd hasta el lavadero publicoy el
edificio de abastecimiento de Aguas Potables de Guadalaviar.

Laladmina de agua cubri6 las arcadas inferiores del Puente de Hierro, situado en esta
zonadel Convento de los Franciscanos, y apenas quedd a medio metro de enrasar con
su tablero (Accién) o “ llegd a lamer €l piso del puente” (Republica).

El denominado Puente de Dofia Elvira o Puente de Tablas fue arrastrado por la
corriente, tras chocar contra su machén central un grueso tronco de arbol.

Diferentes periddicos llegan acifrar € ascenso de lalamina de agua con respecto a nivel
ordinario. Accién y Heraldo de Aragdn la sitian en 6 metros, en tanto que La Libertad lo
elevaa8y Repuhblica hasta9 m en dgunos puntos. Resultadificil dar verosimilitud aestas
cifras 9 tenemos presente que los registros de nivel més elevado medido en la estacion
de aforo ddl Turia, ubicada dentro de lazona de estudio, esde 3,9 men 1914y 3,75 men
1916, rondandose los 3 metros en 1920, 1923y 1924. Por su parte, en € aforo del Alfam-
bra, también inmerso en lazonadetrabgjo, se dcanzaron los 4,8 m en agosto de 1914y se
superaron los 3,5 m en 1913 (Tabla 2). En bastantes de estos casos no aparece € corres-
pondiente registro de caudal medio diario en € Anuario de Aforos. Entre aquellos que
tienen valor tanto de nivel como de caudal destacan las crecidas de 1920, 1923 y 1924,
yaque en ellas se superaron los 100 m®/s de caudal medio diario en € aforo del rio Turia
Las alusiones a que hacia 20 afios que no se producia una crecida de magnitud similar
Ilevarian acomparar esta crecida con las de 1913, 1914, 1917, que a canzaron registros
muy significativos. Por otro lado, las referencias ala atura del agua en relacion con e
Puente de Hierro, hacen pensar en una columna de agua en torno a3 metros por encima
del nivel ordinario del rio. Estaaturay laproximidad de la estacion de aforo del Turia,
a 150 m aguas abgjo de este puente, nos lleva aregistros muy proximos alos apuntados
y superiores alos alcanzados por las principales crecidas de este rio en la segundamitad
del siglo XX einicios del XXI. Ahora bien, en relacion con la diferencia de nivel del
agua entre las crecidas anteriores a 1950 y posteriores hay que considerar dos impor-
tantes matices: la ya mencionada construccion del Embalse del Arquillo de San Blasy
sus posibles efectos; y, sobre todo, €l cambio en las estaciones de aforo, ya que en 1943
entran en funcionamiento los aforos con seccion regularizada y limnigrafo frente ala
medicidn anterior en escala limnimétricay seccion natural (Mateu et al., 2012). Esto
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ultimo determina que no se pueda establecer comparacion entre los niveles anterioresy
posteriores a dicho cambio en la estacion de aforo.

Tabla 2
NIVELES MAXIMOS ALCANZADOS POR LAS AGUAS DE LOS RIOS
ALFAMBRAY TURIAEN LA PRIMERA PARTE DEL SIGLO XX

/08/1914
/08/1914
18/12/1916
26/03/1924
15/09/1924
11/08/1947

w |08/07/1915
w [25/08/1918
w

£ [20/02/1920
w |16/09/1921
w [19/07/1923
o

Nivel Alfambra (m))|

Nivel Turia (m)

W Ww112/09/1913

R

W H|19,
W

W &5,
3

L1
©
»n
©

3,75 3,02 2,96

w
w
N
o

Fuente: Anuario de Aforos. Elaboracion propia.

— Inundacion y desalojo de casas proximas a Puente de Tablasy la zona de la estacion
del ferrocarril. También aguas abajo de la zona de estudio, la crecida del rio Turia
obligb a evacuar las casas de la parte baja del pueblo de Libros.

Varios de | os periédicos consultados dejan constancia de laimportancia que también tuvo
la crecida en Vaencia (VV.AA., 2012), con inundacién de campos y desalojo de viviendas.
Ademés, evidencian crecidas en otros muchos rios préximos como Jiloca, Guadalopey Mar-
tin. No debe olvidarse el caracter generalizado de las precipitaciones en toda la Peninsula.

Algunos de los datos recogidos por diferentes diarios nos permiten reconocer agunos
rasgos de la evolucion de la crecida. Desde luego ésta fue rdpida, como suele ser caracteris-
tico de los rios Alfambra, Guadalaviar y Turia. Parece que comenzé a evidenciarse a Ultima
hora de latarde del domingo 4 dejunioy €l dia 6 ya se apunta un descenso grande y la ten-
denciaalanormalizacion del caudal. El pico de la crecida se habria producido alo largo de
lamafianadel dia5, en algin momento entrelas 8y las 14 h.

Las Actas de Sesiones del Ayuntamiento de Teruel ratifican estos efectos y promueven
acciones ante la magnitud de los dafios producidos por la crecida. Hacen especia hincapié en
las pérdidas de las cosechas horticolas y de cereales. Ademés, en la necesidad de reparar €
Puente de Dofia Elvira o de Tablas. A este respecto, €l Acta del 3 de mayo de 1933 recoge €l
ruego de un concejal ala Presidencia de que se coloquen dos tablones en e Puente de Tablas
para evitar cualquier desgracia con motivo de la abertura dli existente. Esto nos podria llevar
a suponer que € puente ya estaba puntualmente dafiado con anterioridad a la llegada de la
crecida. Eso s, tras la crecida de junio ya no se habla de reparacién puntual, sino de recons-
truccion del puente. En las sesiones del 17 de junio y del 26 de julio de 1933 se consignan
gastos para la reconstruccion de una palanca provisiona en el puente de Tablas. Y es en la
sesion del 30 de agosto cuando se plantea su reconstruccion: “ Vista la propuesta del Concejal
S. Bernad ex-delegado de Caminos con referencia a la reconstruccion del Puente de Dofia
Elvira 6 de tablas, y un particular de la variante del dltimo trozo del Camino de Teruel a
Cubla, se acordd después de una breve observacion de Secretaria sobre la imposicién de las
contribuciones especiales, que se reconstruya dicho puente a base de cemento por medio de
una losa de hormigén armado aprovechando la obra existente en la actualidad, con imposi-
cién de las contribuciones especiales a los propietarios a quienes afecte la mejora, debiendo
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proceder se por la Seccion de Arquitectura a confeccionar € correspondiente proyecto y presu-
puesto, que se remitira nuevamente a la Comisién de Fomento para su tramite y estudio, ...".

Por su parte, dada la gravedad de | os efectos provocados por la crecida, el Ayuntamiento
reacciona de inmediato y solicita ayudas para los afectados. Asi, en la sesion del dia 5 de
junio, fecha del pico de la crecida, tras la intervencion de varios de los componentes de la
corporacién municipal “ se acordod por unanimidad que en atencién a la critica situacion en
gue quedan los labradores 'y propietarios de fincas r Uisticas de este término municipal, como
consecuencia de los temporales de lluvia y granizo que han motivado el desbordamiento de
losrios Alfambra, Guadalaviar y Turia, inundando la huerta de esta capital y de las barria-
das con pérdida de las cosechas horticolas y en gran parte la de cereales en el campo, y
con objeto de remediar la situacion angustiosa en que quedan los propietarios de las fincas
inundadas, muchos de los cuales por ser pequefios arrendatarios quedan en la indigencia,
gue seinstruya el oportuno expediente de calamidad publica solicitando del gobierno dela
Republica la concesion de auxilios econdmicos con que remediar en parte la situacion cri-
tica en que quedan muy especialmente los moradores de la Barriada de Villaspesa, cursando
con la urgencia que el caso requiere telegramas a los Excel entisimos sefiores Presidente del
Consgjo de Ministrosy Ministro de Agricultura, y facultando a la Alcaldia para que tome las
medidas conducentes a tal fin en beneficio de las causas que motivan este acuerdo” .

El contenido de los mencionados telegramas, asi como la instancia remitida a Gobierno
Civil para que la curse d Ministro de Agricultura, Industriay Comercio, estén textualmente
recogidas en € gjemplar del diario Accién correspondiente al dia 7 de junio. En todos ellos se
incide especiamente en la solicitud de auxilio econémico para los damnificados. Ademas, se
habilita un horario, de 12 a 13 h. de todos los dias laborables comprendidos entre €l 8y e 13
dejunio, para que los afectados presenten declaracion juradaen € impreso que selesfacilitara
en e propio Ayuntamiento. El mismo diario Accién dafe el dia8 de que numerosos vecinos de
Terud y sus barrios han empezado a acudir ala casa consistorial parahacer este tramite.

S6lo una semana después, el acta de la sesion del dia 12 de junio recoge la recepcién de
un telegrama del Director General de Agricultura, contestando al que se le remitid sobre los
ultimos temporales en solicitud de auxilio para los damnificados. El contenido de este tele-
grama se recoge en el diario Republica: “ Con esta fecha telegrafio a ingeniero jefe seccidn
Agronémica Teruel para que emita informe sobre cuantia dafios ocasionados por desborda-
miento rios Alfambray Turia” .

[11.4. El Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI)

La Directiva europea 2007/60 sobe evaluacion y gestion de riesgos de inundacion, asi
como su trasposicion a la legislacion espafiola a través del Real Decreto 903/2010, sefidlan
entre las tareas a realizar por |os estados europeos tanto la evaluacion preliminar del riesgo
de inundacidn en sus rios como la elaboracion de mapas de peligrosidad por inundacionesy
de riesgo de inundacion.

L as distintas Demarcaciones hidrogréficas han comenzado esas tareas cartogréficas. Los
resultados se han centralizado en el Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables
(SNCZI), que se puede consultar a través del visor cartogréfico de zonas inundables en la
paginaweb del Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente.
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Figura 5
SUPERFICIE CUBIERTA POR INUNDACIONES DE DIFERENTE PERIODO DE RETORNO
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Fuente: Magrama-SNCZI. Elaboracién Propia.

Dentro de las zonas analizadas y cartografiadas se encuentran las llanuras aluviales de
Alfambra, Guadalaviar y Turia en la zona préxima a Teruel. Esta zona ha sido definida
como area de riesgo potencial significativo de inundacion. En ella se han establecido las
zonas inundabl es en diferentes periodos de retorno y, por tanto, con distinto grado de pro-
babilidad. En el SNCZI se recoge la cartografia de las zonas inundables con un periodo
de retorno de 10, 50, 100 y 500 afios, definiéndolas, respectivamente, como de muy alta
probabilidad de inundacion, alta, con probabilidad media u ocasional y con probabilidad
baja o excepcional.

En el presente trabajo se han considerado las |aminas de agua correspondientes alas cre-
cidas de frecuencia muy alta (Q10), alta (Q50) y media (Q100). Todas €llas se han represen-
tado en lafigura 5, superpuestas ala ortofoto de 2012. Se han representado tanto de manera
individualizada, a escala 1:50.000, como superpuestas también entre ellas, aescala 1:17.500.
Lagran diferencia existente entre el territorio anegado por la inundacion de frecuencia muy
alta con respecto al cubierto por los desbordamientos de frecuencia altay media se aprecia
de ambas formas. Sin embargo, |as crecidas con periodos de retorno de 50 y de 100 afios
inundan un area ampliay no demasiado diferente.
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Lo que se pretende aqui es relacionar el espacio ocupado por estas |aminas de agua con
los efectos descritos en la crecidade 1933. Lazona de laestacidn y del puente de tablas, que
Se encuentran préacticamente en el mismo sector del rio, se ven bastante afectadas incluso
por las crecidas de menor importancia, aguellas consideradas como de frecuencia muy alta
(Q10). La inundacién de la vega y los consiguientes dafios en las cosechas también son
comunes alas crecidas de diferentes frecuencias, desde muy altaabga. Ahorabien, lasuper-
ficie de campos anegados es practicamente el doble en una crecida de frecuencia ata, con
periodo de retorno de 50 afios, que en una de frecuenciamuy alta, correspondiente a periodo
de retorno de 10 afios. En cambio, la zona inundada por la crecida de 100 afios no es mucho
més ampliaque la cubierta por 1ade 50. Dadalamagnitud de |os dafios, sefial ados tanto en la
prensa como en las actas municipales, que justificarian la solicitud de ayuda a gobierno de
la Republica, cabe pensar que la crecida no fue de las més habituales sino de aquellas en las
gue laldmina de agua ocupa la mayor parte de la [lanura de inundacion.

No obstante, hay otros efectos més clarificadores. La cartografia del SNCZI nos muestra
que lacrecida con retorno de 10 afios no llega a afectar ala avenida de Zaragoza, tampoco ala
carretera, mucho menos ala plaza ubicada delante del convento de San Francisco ni aestaigle-
Sia y apenas afectaalas vias del tren. Sin embargo, lalamina de inundacidn correspondiente a
lacrecida de 50 afios cubre una parte de la avenida de Zaragoza (sefidlada con un 2 en lafigura
5), un tramo importante de las vias del ferrocarril y de lacarreteray acanzalaiglesia-convento
de San Francisco (sefialadas con un 1 en lafigura5), por tanto también la plaza situadaentre ella
y €l rio, asi como las casas aedafias. Lainundacién con periodo de retorno de 100 afios repetiria
los efectos sefidlados, pero ampliariad tramo de laaveniday carretera de Zaragoza sumergido,
ademés de los aledafios del convento-iglesia de |os franciscanos cubiertos de agua. Todos estos
efectos son descritos reiteradamente por | as fuentes consultadas, de modo que lamagnitud dela
crecida de 1933 quedaria englobada a menos como de una avenida con periodo de retorno de
50 afios, e incluso podriallegar aidentificarse con las crecidas de retorno de 100 afios.

Es también relevante indicar el muy distinto grado de urbanizacion existente en el afio
1933 en esta parte de la ciudad de Teruel y, muy concretamente, en el entorno de la avenida
de Zaragoza. Como referencia tenemos la mencionada ortofoto de 2012 y lafotografia aérea
del vuelo americano de 1945-46, serie A, incluidas en lafigura 6. Alli se puede ver como en
el momento de la crecida no existian apenas casas en el entorno de laavenida, esencialmente
en el flanco més préximo a rio, ni tampoco las instalaciones deportivas que hoy en dia se
localizan entre la citada aveniday la orilla derecha del Turia. Se aprecia por tanto un incre-
mento sustancial de la exposiciéon que, sin duda, en la actualidad incrementaria los dafios
producidos por una crecida que llegase a Teruel con una magnitud similar ala de 1933.

El SNCZI incluye un mapa de caudal es maximos, donde se establecen | os caudal es maxi-
mos instantdneos que podrian llegar a alcanzarse, para distintos periodos de retorno, en
diferentes tramos de rios. Los valores determinados para el rio Turia en Teruel se recogen
en latabla 3, donde también se anotan los calculados por €l método de Gumbel® con datos
de maximos instantdneos anuales, procedentes del Anuario de Aforos, correspondientes a 55
afos englobados entre 1956/57 y 2011/12.

3 Por el método de Gumbel se calculael “valor maximo” alcanzado, para un determinado periodo de retorno,

por un episodio de precipitacion o de crecida. Se expresa x = X, + Dx. x es é valor maximo para un determinado
periodo de retorno (T); xm es lamedia de la serie dada de val ores maximos; Dx es la desviacién respecto de lamedia
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Como se aprecia, en ambos casos |os resultados obtenidos son muy similares. Lo més
destacable es que, con un periodo de retorno de 25 afios, se superan los 90 m®/s de caudal
maximo instantaneo, y €l pico delas crecidas con retorno de 50 afios sobrepasalos 100 mé/s.
Se puede, por tanto, sefialar que la crecida de 1933 casi con seguridad super6 los 100 mé/s,
lo que la sitlla como una de las crecidas de mayor magnitud del rio Turia en Teruel. Este
valor solo se haalcanzado en tres ocasiones durante el periodo comprendido entre 1956/57 y
2011/12 del que existen registros de caudales maximos instantaneos.

Tabla 3
CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS ALCANZADOS CON DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

Caudal Maximo I nstantaneo (m?/s)
Periodo 9 e retorno Mapa de caudales maximos SNCZI Gumbel
(ahos)

100 139 126
50 110,2
25 91 94,3
10 66 72,8
5 50 55,8
2 29 30,1

Fuente: Mapa de caudales maximos del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Obras Publicas y elaboracién
propia.

I11.5. Estimacion de caudales circulantes

Aunque no estén publicados en e Anuario de Aforos, es posible que existan datos de
nivel y caudal medio diario de los aforos de los rios Alfambra y Turia en Teruel para el
periodo de la crecida que analizamos, si bien, a pesar de diferentes intentos, no hemos con-
seguido acceder a ellos. Nos hace pensar en esa posibilidad la afirmacién de Mateu et al.
(2012) sobre la existencia de los mismos, a menos en humerosas estaciones de aforo, para
el periodo en que no se publica el Anuario de Aforos. También parece confirmarlo lainfor-
macién existente en las hojas de “ Resumen de caudales mediosy extremos correspondientes
alos afios 1932-1942" de las dos estaciones, recogidas por €l Servicio de Aforos de la Con-
federacion Hidrografica del Jicar. En ellas se puede apreciar que el Alfambra alcanzd en
Teruel un caudal medio diario maximo, en junio de 1933, de 33,9 m®/s, en tanto que, tras la
confluenciade Alfambray Guadalaviar, el Turiase quedd en 31,6 m®/s. Ademas, para ambas
estaciones de aforo se indica la existencia de registros en 28 de los 30 dias del mes.

A partir de estos datos se pueden aventurar algunas hipotéticas ideas:

— El dato del caudal medio diario maximo es muy destacado, por o que si corresponde

al dia del pico de la crecida o a los dias inmediatamente posteriores refrendaria la
importancia del episodio de crecida.
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— Lacomparacion de los registros de caudal medio diario maximo del Alfambray €l
Turialleva a pensar que es el primero de estos rios el que en mayor medida generd
el elevado caudal. Por tanto, si estos pudieran asociarse definitivamente al evento de
crecida, su aportacion procederia bésicamente del Alfambra.

— Lafatade 2 dias de registro de caudal podria perfectamente estar asociada a la cre-
cida. Lainundacién provocada podria haber impedido el acceso alos aforosy de ahi
la falta de datos. Esencialmente en la segunda década del siglo XX, son varias las
ocasiones en que no existen datos de caudal, aunque si de nivel, el dia del pico de
diversas crecidas e incluso algunos dias antes y después de esa jornada.

Figura 6
DETALLE ZONA INUNDADA. DIFERENCIAS DE EXPOSICION ENTRE ORTOFOTO 2012
(EN COLOR) Y FOTO 1945-46 (EN BLANCO Y NEGRO)

= Puente de hierro

—— Puente de tablas [N —— Puente de tablas

— Cauce A\ ; S —— Cauce
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Fuente: IGN, Instituto Geogréfico de Aragén, SNCZI. Elaboracion propia.

En este trabajo se ha efectuado una estimacion del caudal maximo que discurrid por el
rio Turia durante este episodio de crecida, partiendo de la afirmacién de que el agua apenas
guedd amedio metro de enrasar con €l tablero del Puente de Hierro (Accion), confirmada por
lareferenciade quelacrecida“ Ilegd a lamer el piso del puente” (Republica).
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A partir de esa referencia, se ha medido la seccidn actual en el puente de Hierro (figura
7)y, apartir de las fotografias antiguas, se ha estimado |a seccién en 1933. La seccidn actual
incluyendo los arcos de piedra laterales es de 79,37 m?. Con un perimetro de mojado de 42,8
m, €l radio hidraulico es, por tanto, de 1,85. La pendiente local es de 0,0030675 m/my la
rugosidad (n de Manning) puede estimarse en 0,063, relativamente ata por la presencia de
vegetacion herbacea en la margen izquierda (derecha en lafoto), por larugosidad interna de
la propia crecida y por €l efecto de obstruccion del puente. De acuerdo con estos valores y
aplicando la férmula de Manning, resulta que en la actualidad cabe por € puente un caudal
de 105,32 m®/s. Este caudal equivale a un periodo de retorno de unos 40 afios. No obstante,
crecidas menores ya deshordarian aguas arribay aguas abajo del puente, por lo que este valor
es meramente informativo.

Al comparar la situacion actual del cauce del rio Turiaen € puente de Hierro con la que
teniaen junio de 1933, de acuerdo con las fotografias de la época, se observan las siguientes
diferencias:

— Enlaactualidad hay abundante vegetacién bajo el puente, aunque principal mente
herbacea. En 1933 habia vegetacion en la ribera aguas abajo del puente, pero
algjada unos 27 metros (coincidiendo con la salida de un desagie en margen
izquierda) de la infraestructura. El lecho era de gravas y carecia de vegetacion y
otros obstécul os.

— Lamorfologiadel lecho en 1933 eramuy regular, homogenei zada, probablemente por
la practica de extracciones de &ridos en la zona.

— A diferencia de la situacién actual, se encontraba més abierto €l arco de piedra de la
margen izquierda que el de la derecha.

— Enlamitad derechadel cauce, bajo el puente, la profundidad era 110 cm mayor que la
actual, de acuerdo con los sillaresvisibles en €l pilar del puente. En el canal de estigje
puede estimarse que la profundidad también era mayor en 1933, pero tan solo unos 20
cm respecto ala actual.

De acuerdo con las fotografias, en conjunto la seccién del puente en 1933 puede esti-
marse en unos 110 m?, es decir, aproximadamente un 27% mayor que la seccion actual. El
radio hidraulico, con un perimetro de mojado estimado en 48 m, se situariaen 2,29. La pen-
diente local esimposible de estimar, por 1o que aplicamos la misma que en la actualidad. La
rugosidad seriainferior alaactual, en torno a 0,06 en una situacion de crecida. La capacidad
de caudal circulante bajo € puente seriaen 1933 de 176,5 m®/s, es decir, un 68% mayor que
la capacidad actual .

Sin embargo, la crecida de 1933 no alcanzo € tablero del puente, sino que se quedd
aproximadamente a0,5 m. Esto implica que la seccién ocupada por |a crecida puede estimarse
en 95 m2. El radio hidraulico se situaria en 2,02. El caudal punta de la crecida, aplicando la
formulade Manning, alcanzaria 140,2 m¥/s. Este valor es coincidente con el correspondiente
alacrecida de 100 afios segin CAUMAX (SNCZI). Hay que tener en cuenta que éste es el
caudal punta que pasaria por € puente, pero es posible que los flujos de desbordamiento 1o
incrementaran, yaque no se cuenta con informacion suficiente paradeterminar si latotalidad
del caudal circulé por € puente.
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Figura 7
FOTOS DEL PUENTE DE HIERRO EN FECHAS PROXIMAS A LA CRECIDA DE 1933
(ARRIBA, FUENTE: HTTP://WWW.TERUELTIRWAL.ES/TERUEL/FOTOS_TERUEL_ANTIGUO.HTML)
Y EN LAACTUALIDAD (ABAJO, AUTOR: MIGUEL SANCHEZ FABRE).

I[V. CONCLUSIONES

Del andlisis efectuado se puede extraer una serie de conclusiones que corresponden tanto
al plano metodol 6gico como alos rasgos especificos de la crecida del rio Turiaen Teruel en
junio de 1933.

La prensa escrita es un método muy adecuado y vélido para detectar episodios de creci-
das e inundaciones. Por €llo, se ha utilizado con este fin desde hace mucho tiempo, aunque
ahora su accesibilidad es mas fécil ya que en algunos casos puede redlizarse a través de
internet. Ademés de servir para la deteccion de eventos de crecida, también aporta indicios
sobre su magnitud y evolucién, asi como datos sobre la extensién del area inundaday los
principal es ef ectos soci 0-econdmicos. Estas pistasy datos cobran mésvalor si se puede efec-
tuar comparacion con otras crecidas extraordinarias con registros de caudal. También, si se
producen en &mbitos donde ya esta elaborada la Cartografia de Zonas Inundables con distin-
tos periodos de retorno. La informacién que la prensa ofrece ayudaria a completar el actua
Catalogo Nacional de Inundaciones Histéricas y, por tanto, a definir con mayor precision el
nivel de riesgo de inundacion de diferentes tramos de rios.
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Lacrecida del rio Turia en las proximidades de Teruel ha sido constatada en periodicos
de ambito local, regional y nacional. En ellos se han descrito dafios materiales que llevan a
pensar en una crecida de gran entidad. Esa entidad queda en primer lugar refrendada por el
tratamiento recibido en las Actas de Reuniones del Ayuntamiento de Teruel y en las medidas
que las autoridades competentes de la localidad solicitan al gobierno de la Republica, asi
como la répida respuesta desde Madrid. También ratificala magnitud de la crecidadel Turia
de 1933 € tratamiento que otros eventos han recibido en la citada prensa escrita. S6lo algu-
nas entre las que al canzaron mayores registros, desde 1956 hasta la actualidad, han quedado
recogidas en los periddicos locales y regionales.

La crecida se generd por las abundantes precipitaciones, generalizadas en toda Espafia,
ligadas ala presencia de borrascas que recorren desde el norte la Peninsula |bérica. Hasta 99
mm en tres dias, 78 de ellos en 36 horas, se midieron en Teruel. Larespuestade losriosAlfam-
bra, Guadalaviar y Turia, asi como de las ramblas que atraviesan la propia ciudad de Teruel, fue
muy rapida, alcanzandose €l pico de lacrecida durante lamafianadel dia5 dejunio, dentro del
periodo de méximaintensidad de las precipitaciones iniciado latarde anterior.

Los efectos de la crecida fueron multiples: inundacién de amplios sectores de vega con
destruccién de cosechas, trafico interrumpido en la carretera de Zaragoza y dificultad de
trénsito de trenes en la propia ciudad de Teruel, destrozos en laavenida de Zaragoza, inunda-
cién del entorno de laiglesia-convento de San Francisco, arrastre de &rboles, animalesy res-
tos de construcciones, hundimiento del puente de Dofia Elvira o de Tablas... Conjuntamente
evidencian, unavez mas, la magnitud de la crecida. La superficie inundada se corresponde,
por los datos recogidos en diferentes fuentes documentales, con la que € Sistema Nacional
de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI-IPE) delimita paralas crecidas con 50-100 afios
deretorno.

Combinando todos los datos anteriores se puede afirmar que la crecida de junio de 1933
es una de las mayores registradas por el Turiaen Teruel, sélo comparable con las principales
de las que se tienen registros de caudal maximo instantaneo. A partir del Mapa de Caudales
Méaximos (MAPAMA), de la férmula de Gumbel y del método geomorfolégico de estima-
cion de caudal, se puede incluso evaluar su pico de caudal en torno alos 140 mé/s.

La comparacién entre la fotografia aérea del vuelo americano, serie A, de 1945/46 y la
ortofoto de 2012 muestra claramente que los dafios ocasionados por una crecida de igual
magnitud a la acaecida en junio de 1933 serian muy superiores actualmente, ya que en el
entorno de la avenida de Zaragoza y de laiglesia de San Francisco se han asentado insta-
laciones deportivas y se han incrementado sustancialmente las edificaciones. Ademas, la
capacidad del cauce del Turia en puntos concretos, como es el caso del puente de Hierro, es
considerablemente menor que la de 1933.
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I.  INTRODUCTION AND AREA OF STUDY

Flooding can result when river levels rise substantially. The results of floods are mostly
determined by the exposure of goods and people. In recent decades early warning systems
have improved and some governments in nations with sufficient economic resources have
prepared flood management plans for drainage basins. Such actions help mitigate the effects
of floods but can never eliminate these effects. Moreover, the elimination of flooding could
be one of the worst environmental effects that a river can suffer.

The monitoring and study of floods is necessary because they form part of the essence of
rivers and flooding may cause major socio-economic damage. The behaviour and effects of
floods have been studied in various regions, including the Iberian Peninsula.

The key information about a flood regarding volume and development comes from height
measurements made in flow gauging stations. In the case of Spain, these figures are com-
piled in the Gauging Yearbook (Anuario de Aforos) which (at best) disaggregates temporal
information into day periods. In the 1980s numerous water authorities introduced automatic
hydrological information systems and so much more information became available — inclu-
ding data for periods of 1 hour, 15 minutes, and even 5 minutes.

Gauging yearbooks and automatic systems have provided considerable information on
the frequency and volume of floods during the second half of the twentieth century and into
this century. Systematic gauging theoretically began around 1911 in many basins and rivers
in Spain; however, the data is discontinuous for the first half of the twentieth century. There-
fore, other documentary sources are needed to detect floods and discover their effects for this
and earlier periods. Newspapers and magazines are revealed as a source of basic information
for the study of floods during the second half of the nineteenth century and the first half of
the twentieth.
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From the evidence obtained in various newspapers of the time, our hypothesis is that the
River Turia experienced a flood in June 1933 that was among the largest ever recorded in
the area of Teruel. The main objective of this paper is to estimate the size and scope of this
flood. In addition, we study its causes and make a comparison with floods for which there is
detailed data available from gauging stations installed along the Turia and Alfambra rivers
near Teruel.

The study area is therefore limited to an area near Teruel, including the areas where the
rivers Guadalaviar and Alfambra meet, the first section of the River Turia (emerging from the
previous confluence), its plain flood, and several tributaries.

Il. MATERIALS AND METHODS

The documentary sources and methods used for this work are diverse. The flood was
detected from a reference in the Madrid-based ‘ABC’ newspaper on 6 June 1933. The search
for more references about this flood, as well as subsequent floods from the mid-twentieth
century, was made in the Historical Press Virtual Library of the Spanish National Library
and the Virtual Library of the Library of Aragon, as well as municipal newspaper libraries
in Teruel and Zaragoza. News stories have been gathered from the largest circulation news-
papers in Aragon (Heraldo de Aragon, El Periodico de Aragon) and Teruel (Lucha - Diario
de Teruel).

To determine the cause of this flood we examined the *1933 Summary of Meteorological
Observations’ prepared by the National Weather Service (Servicio Meteorologico Nacio-
nal) which was then part of the Air Ministry. As another main source, we used the Spanish
Weather Service bulletins published by the Spanish Geographic, Cadastral, and Statistics
Institute. Both sources published rainfall figures and weather forecasts.

We consulted the minutes of sessions of Teruel city council as preserved in the municipal
archive (from 1922 onwards). Our research has enabled us to determine whether the flooding
was of sufficient importance to be discussed in municipal sessions. An examination of these
sessions also produced complimentary data.

The most direct and comprehensive data describing the hydrological behaviour of the
Alfambra and Turia rivers in the study area was produced by the gauging stations (belon-
ging to the ROEA network) located in the city of Teruel. One is located on the River
Alfambra (8027); and the other on the River Turia (8015) shortly after the confluence of
the rivers Guadalaviar and Alfambra. These records are published in the Gauging Yearbook
(sig.mapama.es/redes-seguimiento/visor.html). Moreover, both of these gauge stations are
included in the Automatic Hydrological Information System for the River Jucar basin. This
system includes gauge and precipitation data with hourly and five-minute levels of detail.
Records from the gauging yearbooks and the automatic system for the Jucar basin indicate
the volumes involved in major floods.

The study area is defined as an area of major flood risk in the National System of Flood
Zone Mapping (SNCZI in Spanish). The availability of this flood zone mapping data in sha-
pefile format enables us to use ArcGIS 10.2 software to compare the sectors of the floodplain
under water for various return periods and the June 1933 flood (as described in press and
municipal records).
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For an estimation of the flood flow in June 1933 we selected as a point of analysis the
Iron Bridge (Puente de Hierro) for which we had several photographs from the era and
subsequent years. Two references in the press indicated the height of the flood water at the
bridge. As the bridge remains standing today and retains its openings, a set of measurements
enables us to estimate the peak flow under the bridge in the 1933 flood. To make a flow
estimation, we used a geomorphological method based on Manning’s formula (Gallart, 1988;
Garcia Ruiz et al., 1996) with hydraulic radius data describing the cross-section, slope, and
roughness. This methodology proved very useful in previous applications (Ollero, 2014).

IIl. RESULTS AND DISCUSSION
I11.1. The direct cause: rainfall

As is often the case, the cause of this flood was intense and persistent rainfall. The
National Weather Service bulletins provided specific data on this rainfall and described a
series of storms moving in a southerly direction across the Iberian Peninsula.

The rain began on 3 June (21 mm) and continued with considerable intensity during the 4
and 5 June and with less intensity on the 6 and 7. The greatest intensity (78 mm) was reached
for a period of 36 hours on 4 and 5 June. Over a period of three days (3 to 5 June) a total of
99 mm of rain fell. This data relates specifically to the observatory at Teruel, yet widespread
rains across the Peninsula suggest that rain fell throughout the river basin.

I11.2. The flood of 1933 in context of the Turia and Alfambra river floods at Teruel

The gauging yearbook offers a wide data time series that include the maximum instanta-
neous monthly and annual flow values together with average daily flow data. As a result, it is
possible to closely track floods on the Alfambra and Turia rivers near Teruel.

We selected the floods on the River Turia for which the gauge flow station at Teruel indi-
cated a flow greater than 50 m®/s and floods on the Alfambra where the station measurements
exceeded 40 m®/s with the intention of checking whether these floods were mentioned in the
most important local newspapers: the Lucha - Diario de Teruel and the regional newspaper
— the Heraldo de Aragon. The five floods on the River Alfambra that exceeded peak flows
of 50 m®/s were all reported in the newspapers. Reports of flooding were less regular for the
River Turia, although most of the floods exceeding 60 m?s were mentioned.

All this suggests that the June 1933 flood reached levels similar to other major floods on
the Alfambra and Guadalaviar rivers, as news was published in local papers and other news-
papers across the Peninsula.

[11.3. References and effects of the June 1933 flood
In the local press there was a mention of the flooding in Accion and Republica from
6 to 10 June. The Heraldo de Aragon was the regional paper that gave the most cover-

age with daily updates between 6 and 9 June. ABC, a Madrid-based national newspaper,
reported on the flooding on 6 June. La Libertad, another national paper published in Madrid,
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also reported the flooding. Finally, numerous daily newspapers from various provinces (but
mainly from the Mediterranean coast) reported the flooding — including: Diario de Alicante,
El Dia and El Luchador, (Alicante); La Correspondencia (Valencia); ElI Defensor de Cor-
doba and La Voz, (Cordoba); Diario de Almeria (Almeria); La Voz de Menorca (Menorca).

Several of these reports mention the very protracted nature of the rainfall, with more than
40 hours of uninterrupted rain. The reports mention the overflowing of the Alfambra, Guada-
laviar, and Turia rivers and a number of effects:

— Uprooted trees and sweeping away of animals and buildings.

— Flooding of meadow fields and destruction of crops.

— Interruption of traffic on the road to Zaragoza and train lines.

— Large-scale destruction along the avenida de Zaragoza in Teruel.

— Flooding of the square in front of the Convent of San Francisco.

— On the right river bank, the flood reached the public laundry and the premises of the
drinking water supply company Aguas Potables de Guadalaviar.

— Flood water reached the lower supports of the Iron Bridge and was within 50 cm of
reaching the platform according to Accién (and even ‘splashed the platform’ accord-
ing to Republica).

— The Dofia Elvira Bridge (or Puente de Tablas) was dragged away by the current.

— Flooding and evacuation of houses near the Dofia Elvira Bridge and railway station.

Proceedings of the City of Teruel council sessions confirm these effects and show that the
national government was asked to help flood victims. Council proceedings emphasised the
losses of vegetable and cereal crops and the need to repair the Dona Elvira bridge.

[1l.4. National System of Flood Zone Mapping (SNCZI)

In recent years the various river basin authorities have made a preliminary flood risk
assessment of their rivers, and mapped flood hazards and flood risks as required by European
Directive 2007/60. The results have been centralised within the National System of Flood
Zone Mapping (SNCZI) and flood-risk areas are recorded with return periods of 10, 50, 100
and 500 years.

In this paper, we have considered water coverage corresponding to floods of very high
frequency (Q10), high frequency (Q50), and medium frequency (Q100). These flood lines
are shown superimposed on an aerial photograph from the year 2012. The resulting image
shows the considerable difference between the land area under water in a very high fre-
quency flood in comparison with high and medium frequency floods.

The aim here is to relate flood levels with the effects described in the 1933 flood. The
reported flooding (various meadows, part of the avenida de Zaragoza, a stretch of railway
tracks and road, and the square and houses around the convent of San Francisco) correspond
to high frequency (Q50) and even medium frequency (Q100) flooding. This confirms, the
importance of the 1933 flood.

Urban growth in this part of the city of Teruel since 1933 means that there is now a subs-
tantial increase in exposure and that a similar flood today would cause more damage.
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The national flood zone mapping system establishes the maximum instantaneous flows for
return periods and river sections. The flood peak with a 25-year return exceeds a maximum
instantaneous flow of 90 m¥s, and the 50-year return exceeds 100 m?/s. It can therefore be
determined that the flood of 1933 almost certainly exceeded 100 m?/s, which means that it was
one of the largest floods on the River Turia at Teruel. This flood level was only achieved three
times between 1956/57 and 2011/12 (the time period for which records exist of instantaneous
peak flows).

[I1.5. Estimation of circulating flows

We have attempted to estimate the maximum flow rate in the Turia River during this
flood, based on claims that the water was scarcely 50cm from the platform of the Iron Bridge
(Accidn), a report that was confirmed by another reference to the flood “splashing the bridge
platform’ (Republica).

We measured the current cross-section of the Iron Bridge and examined old photographs
to estimate the cross-section in 1933. The current cross-section (including the lateral stone
arches) is 79.37 m?. The following differences can be observed when comparing the current
bridge with the bridge in June 1933:

— There is now considerable — mainly herbaceous — vegetation under the bridge. In
1933 the vegetation in the water was 27 metres downstream from the bridge. The
riverbed was gravel and lacked vegetation and other obstacles.

— The riverbed in 1933 was regular and homogenous.

— Unlike the current situation, the stone arch on the left bank was more open than the
right arch.

— In the right half of the channel under the bridge, the depth was 110 cm greater than
today, (according to the blocks visible on the bridge pillar). The depth of the lowest
channel was also about 20 cm greater in 1933 than today.

From the evidence provided by the photos, the cross-section of the bridge in 1933 can be
estimated at about 110 m? — or about 27% larger than the current cross-section. The flood level
of 1933 fell about 50 cm short of the bridge platform. This implies that the section occupied by
the flood was about 95 m2. The hydraulic radius was 2.02. The local slope in 1933 is impossible
to estimate, and so we applied the same slope as at present (0.0030675 m/m). The peak flow
of the flood, applying the formula of Manning, would have reached 140.2 m®s. This value
corresponds to the 100-year flood maximum flow indicated by the national flood zone mapping
system. It must be remembered that this is the peak flow under the bridge, and it is possible that
an overflow of the river banks may have meant that the flow was even greater (however, there
is not enough information to determine if the entire flow was under the bridge).

[V. CONCLUSIONS

Newspapers are very suitable and valid for detecting floods. News reports give us clues
about their magnitude and evolution, as well as data on the extent of the flooded areas and

Boletin de la Asociacion de Gedgrafos Espafioles N.° 75 - 2017 587



Miguel Sanchez Fabre & Alfredo Ollero Ojeda

major socio-economic effects. This information becomes more valuable if we can make
comparisons with other extraordinary floods in which flow levels were recorded — even more
so if such floods occurred in areas where flood zone maps have been made that show return
period flood levels. Press information can help us complete the national catalogue of historic
floods.

The flooding of the River Turia in the area of Teruel was recorded in local, regional, and
national newspapers. These reports described a level of damage that suggests a major flood
and this is confirmed by actions taken by Teruel city council. The size of the 1933 flood is
also confirmed by media coverage given to other events. Only some of the larger floods
reflected in the records from 1956 to the present were covered by local and regional news-
papers.

The flood was caused by heavy rainfall deposited by storms crossing the Iberian Penin-
sula from the north. Up to 99 mm fell in in three days, 78 mm of which fell in 36 hours in
Teruel. The effect was immediate on the Alfambra, Guadalaviar, and Turia rivers, and the
usually dry river beds that cross the city of Teruel. Peak flood levels were reached on the
morning of 5 June.

The widespread effects of the flood were numerous: flooding of fields and destruction
of crops; disruptions on the road to Zaragoza and train lines in the city of Teruel; damage to
property in the avenida de Zaragoza; flood-damage around the convent of San Francisco;
uprooted trees; the sweeping away of animals and buildings; and the collapse of the Dofia
Elvira bridge. According to data collected in various documentary sources, the flooded areas
correspond in the national system of flood zone mapping to a flood with a return period of
between 50-100 years.

By bringing together the above data we can say that the flood of June 1933 was one of
the largest registered on the River Turia in Teruel and comparable only with the largest of the
floods for which maximum instantaneous flow records exist. We can estimate the peak flow
at around 140 m®/s by referring to the map showing maximum flows (MAPAMA) under the
Gumbel formula and using a geomorphological methodology for estimating flows.

A comparison between aerial photographs from the American flight series A (1945 to
1946) and aerial photographs from 2012 shows that the damage caused by a flood of equal
magnitude to that of June 1933 would now be much greater because of new constructions
around the avenida de Zaragoza and the convent of San Francisco. In addition, the capacity
of the River Turia at specific points — such as at the Iron Bridge — is smaller now than in
1933.
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