LA GESTION DE LAS INUNDACIONES
EN LOS PAISES BAJOS:

COMO SE AFRONTAN LOS RIESGOS

WIM VAN LEUSSEN?

Profesor doctor de gestion de cuencas en el Centro de Tecnologias Limpias y Politica Ambiental

de la Universidad de Twente

Este articulo presenta una vision general
de como se han abordado, a lo largo de la his-
toria, los riesgos de inundaciones en los
Paises Bajos. Se centra en cuatro periodos
concretos. Antes del afio 1200 eran las pro-
pias comunidades locales las que se ocupa-
ban de la proteccion contra las inundaciones.
A partir del aio 1200, empezaron a hacerse
cargo de la gestion del agua y de la proteccion
contra las inundaciones de cada region unos
organismos administrativos regionales deno-
minados «juntas del agua» y «juntas de los
poélders». Este sistema evolucioné hasta con-
vertirse en un sistema institucional (democra-
tico) complejo formado por unos cuantos
miles de organizaciones responsables. Entre
los aflos 1798 y 2000 la gestion del riesgo de
inundaciones pasoé a estar méas centralizada;
gracias a esto se ha desarrollado una infraes-
tructura de proteccién contra las inundacio-
nes a gran escala. Hoy dia, los diques son
mas resistentes que nunca. A pesar de ello, a
causa de la evolucion demografica y econé-
mica, durante los ultimos cincuenta afios la
vulnerabilidad frente a una situacién de inun-
daciones imprevista también ha aumentado
considerablemente. Los retos que se han de
afrontar actualmente en la gestion del riesgo
de inundaciones en los Paises Bajos son la
resolucién de esta paradoja y la adaptacion a
los efectos que se espera que tenga el cam-
bio climatico. En este articulo también abor-
damos esas cuestiones.

An overview is given of the history of
coping with flood risks in the Netherlands.
Special attention is given to four periods in
history. Before 1200 locl communities them-
selves were responsible for their defence
against the floods. Since 1200 regional admi-
nistrative bodies, the so-called water boards
and polder boards were in charge for taking
responsibility for water and flood manage-
ment in the specific region. It extended to a
complex (democratic) institutional system with
several thousands of responsible organiza-
tions. From 1798 to 2000 the flood risk mana-
gement was more centrally organized and a
large-scale flood protection infrastructure has
been developed. Nowadays the strength of
the diskes is higher than ever before.
However, due to demographic and economic
developments, the vulnerability of a not
expected flood disaster also increased subs-
tantially during the past 50 years. Handling
this paradox, together with the adaptation to
the expected effects of climate change, is the
challenge for present-day flood risk manage-
ment in the Netherlands. Also these develop-
ments are included in the overview.
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1. INTRODUCCION

La lucha contra las inundaciones tiene una larga historia en los Paises Bajos. Y
esto no es de extranar teniendo en cuenta que el pais esta ubicado en el delta que
forman cuatro grandes rios: el Rin, el Mosa, el Escalda y el Ems. Mas de la mitad del
pais se encuentra por debajo del nivel del mar y hay diversos puntos donde la gente
vive a mas de seis metros por debajo de este nivel. Este articulo ofrece una vision
general de cémo los habitantes de los Paises Bajos han sabido vencer el riesgo de
las inundaciones desde los tiempos antiguos hasta la actualidad, momento en que
ha surgido un nuevo reto: el de los efectos previstos del cambio climatico.

2. COMO SE AFRONTABAN LOS RIESGOS DE INUNDACION EN EL
PASADO (ANTES DEL ANO 1200)

Cuando los romanos llegaron al delta del Rin en torno al afio 50 a. C., se
encontraron con una costa practicamente cerrada (las dunas viejas), a unos 10 km
mas al oeste que en la actualidad, interrumpida por desembocaduras de rios y
diversos brazos de mar. La tierra situada detras de la costa estaba formada por
turberas extensas, rios y marismas. En las pocas zonas mas elevadas y secas cre-
cia una vegetacion muy frondosa. Es en esos puntos donde encontramos las pri-
meras actividades destinadas al control del agua, como la excavacion de zanjas y
la construccion de canales simples de desagle. Después de la marcha de los
romanos, en el afo 476 d. C., esta forma organizada de gestion de agua llegé a su
fin (Ten Brinke, 2007).

El terreno que se extendia por detras de las dunas era extremadamente vulne-
rable a las aguas invasoras del mar. Y ademas de los efectos que tenian las mare-
as de tormenta, existia otro fendmeno importante: el hundimiento del suelo, por
culpa del cual se perdieron enormes superficies de terreno. Entre los afios 800 y
1200 se registré un gran numero de inundaciones catastréficas causadas por el
agua que venia del mar. Las inundaciones fluviales no se entendian como un suce-
so catastroéfico, porque en aquella época se consideraba normal que el agua de los
rios cubriera las llanuras inundables.

La gente de la zona vivia en los puntos mas elevados y en colinas artificiales
(denominadas terpen en neerlandés) para protegerse de las subidas del nivel del
agua. Los habitantes de Frisia, al norte de los Paises Bajos, ya acumulaban
muchos siglos de experiencia en la construccién de esas colinas artificiales que
servian como zonas de asentamiento. Las colinas tenian una altura de entre cuatro
y cinco metros por encima del nivel del mar, aunque a veces podian llegar hasta los
ocho metros (véase Hoge Beintum, en Frisia), y podian tener extensiones muy dis-
tintas: podian acoger desde una sola explotacién agricola hasta todo un pueblo
autosuficiente. El terreno que rodeaba estas colinas era muy fértil y, por tanto, ade-
cuado para la agricultura. De hecho, una sociedad agricola como aquella fue posi-
ble por tener a las familias como piedra angular: juntas luchaban contra el enemigo
comun, que era el agua.
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Las turberas, mas bajas, que rodeaban estas zonas elevadas se ganaron al mar
y se adaptaron para usos agricolas y ganaderos (ganado productor de leche). Por
tanto, se crearon extensas zonas de prados que consiguieron mantenerse inaltera-
das gracias a un sistema eficaz de drenaje. No obstante, el resultado de este drena-
je —y también de la oxidacion de la turba— fue un hundimiento considerable del
suelo; por tanto, se impuso la necesidad de proteger estas zonas del agua. Esto
condujo al desarrollo de nuevas técnicas (como la construccion de diques, presas y
canales de desagle) y a la aplicacion de técnicas de desaglie mas profesionales.

La comunidad local era la que se ocupaba del mantenimiento de los diques y
de las otras estructuras hidraulicas. Sin embargo, la lucha contra las inundaciones
era constante y a menudo habia que devolver algunos terrenos al agua. La super-
ficie de las zonas amenazadas aumentd y cada vez fue mas habitual que conjun-
tos de pueblos aunaran sus esfuerzos para luchar colectivamente contra el agua.
Esto evidencio la necesidad de disponer de organismos administrativos regionales
que se responsabilizaran de estas tareas.

3. LA INSTITUCIONALIZACION DE LA GESTION DEL RIESGO DE
INUNDACIONES EN EL AMBITO REGIONAL (1200-1798)

La necesidad creciente de profesionalizacion y cooperaciéon que hemos men-
cionado en el apartado anterior aun fue mas evidente debido a la gran cantidad de
inundaciones graves que se produjeron a partir del aino 1200. Otro factor que
acentuo la necesidad de tener una organizacion profesional para gestionar el agua
fue el incremento de los problemas a la hora de drenar los terrenos. Entre los afios
1250 y 1600 se produjeron muchisimos episodios de inundaciones en el sudoeste
de los Paises Bajos. El crecimiento de las entradas del mar hizo aumentar las inun-
daciones. Los diques reventaban mas a menudo y el area inundada cada vez era
mas extensa (Van de Ven, 2004). Pero también hubo inundaciones graves en otros
puntos de los Paises Bajos. Un ejemplo lo tenemos en las inundaciones del afo
1170, que afectaron sobre todo a la region de Kennemerland (noroeste de los
Paises Bajos); en los afos 1286, 1287 y 1334 unas espectaculares mareas de tem-
pestad inundaron grandes extensiones de Frisia, Holanda y Zelanda.

A medida que el sistema de diques se ampliaba cada vez mas, aumentaba
también la necesidad de que existiera un organismo publico que se responsabili-
zara; de este modo se crearon la llamadas juntas del agua. Se trataba de organiza-
ciones formadas por las partes interesadas, de tipo democratico, compuestas por
representantes que se elegian entre los miembros de las comunidades agricolas
locales. Las primeras juntas del agua democraticas se crearon en el siglo xi. Un
ejemplo es la Junta del Agua de Rijnland, que aun existe hoy dia. Durante muchos
anos (hasta el siglo xix), estas juntas se mantuvieron independientes de lo que se
hacia en el ambito nacional (Kuks, 2004). En 1850 habia mas de tres mil juntas del
agua, pero como empezaron a agrupar para abarcar zonas mas amplias, el nume-
ro de juntas ha ido disminuyendo desde la década de 1950 hasta llegar a las vein-
tisiete que existen actualmente. Sin embargo, desde entonces el abanico de acti-
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vidades que llevan a cabo ha aumentado considerablemente (por ejemplo, se ocu-
pan de la calidad de las aguas superficiales y subterraneas). A pesar de todo, man-
tienen su estructura democratica y la junta directiva la elige el pueblo. También han
conservado un sistema tributario propio; por tanto, no dependen de los presupues-
tos nacionales y provinciales. Al presidente de la junta directiva se le conoce con el
apelativo de presidente de los diques (dijkgraaf en neerlandés).

A finales del siglo xi1, en las partes mas bajas de los Paises Bajos, las turberas
se habian hundido tanto que el drenaje natural empezaba a ser problematico. Las
zonas que quedaban muy bajas se rodearon de diques. Para controlar la gestién
del agua en esos polders, se crearon juntas de podlders. Los molinos de viento
bombeaban el agua de los canales que estaban en el interior del példer y la envia-
ban a las aguas abiertas de los alrededores. Con esta nueva técnica, la cantidad
de polderes aumenté espectacularmente durante el siglo xv. Se produjeron muchas
innovaciones en la construccién de diques, la recuperacion de terrenos al mary la
construccion de canales de desagle. Un ejemplo lo tenemos en los canales de
desague de los diques maritimos, que en aquel momento fueron un invento muy
importante, ya que eran unos mecanismos autoportantes que desaguaban el agua
cuando bajaba la marea, y se cerraban cuando ésta subia (Van Veen, 1950).

Este proceso de recuperacion de tierras continué durante los siglos siguientes,
pero a una escala cada vez mayor. Durante los siglos xvil y xviil también se siguio
ganando terreno al mar —era un proceso que ya hacia siglos que estaba en mar-
cha— con la construccion de diques en torno a los terrenos ganados. Sin embar-
go, las mareas de tormenta y las inundaciones fluviales se ocupaban de recordar
constantemente a los holandeses que vivir en un delta no deja de ser peligroso.
Los diques, que eran la primera proteccion, cada vez eran sistematicamente mas
altos y méas anchos (Van de Ven, 2004).

Cabe destacar que, gracias a la labor de tremenda precision que realizaron las
juntas del agua, las partes mas bajas del pais fueron habitables durante muchos
siglos. A pesar de esto, se produjo una serie de inundaciones de caracter catastrofi-
co. Las mas conocidas son las inundaciones de Santa Isabel. La noche del 18 al 19
de noviembre de 1421, una fuerte tempestad cerca del mar del Norte abrié brechas
en diversos puntos de los diques y el pdlder mas bajo quedd inundado. Varios pue-
blos fueron borrados del mapa y las inundaciones causaron de dos mil a diez mil vic-
timas. El dique acab6 rompiéndose y el agua devasté grandes extensiones de
Zelanda y Holanda. La mayor parte de esta zona quedd inundada durante decenios.

Las inundaciones de San Félix tuvieron lugar el 5 de noviembre de 1530, el
mismo dia de San Félix. El agua arrasé vastas extensiones de Flandes y Zelanda.
Cuatro semanas después de estas inundaciones, se produjo una fuerte tempestad
que destruyo la mayoria de obras de reconstruccion que se habian levantado.

Pero las inundaciones mas graves fueron las de Todos los Santos, el 1 de
noviembre de 1570 en la costa holandesa. Una larga racha de tormentas hizo que
el agua subiese hasta limites sin precedentes; a consecuencia de esto, muchos de
los diques de las costas holandesas se rompieron. Los dafios fueron incalculables.
Es muy posible que el numero total de muertos, incluyendo las victimas de otros
paises, superara las veinte mil personas, pero no hay datos exactos disponibles.
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Decenas de miles de personas se quedaron sin hogar y se perdié una cantidad
enorme de cabezas de ganado.

Durante los siglos xvi y xvii se produjeron importantes progresos tecnolégicos,
que se materializaron, por ejemplo, en la construccion de colchones sumergidos
para proteger los terraplenes subacuaticos. También aumenté considerablemente
la base cientifica de la ingenieria hidraulica, sobre todo con la actividad cientifica
desarrollada en la universidad de Leyden. Se recuperaron amplias extensiones de
tierras. Dado que un molino de viento, si tenia que funcionar aislado, presentaba
limitaciones relativas a la capacidad y la altura practica de elevacioén, se constru-
yeron series de molinos: los llamados molendriegangen (filas de tres molinos) y
molenviergangen (filas de cuatro molinos). Hasta la llegada del vapor, y sobre todo
de las bombas con motor diésel, los molinos de viento fueron instrumentos claves
y esenciales para recuperar tierras y conservarlas. Entre los afios 1600 y 1800 se
transformaron en tierra mas de cien lagos, con una superficie conjunta de unos
600 km?2 (Van de Ven, 2004).

A pesar de estos progresos admirables, durante los siglos xvii y xvii aumenta-
ron las inundaciones a lo largo del curso de los rios principales: el Rin y el Mosa. La
manera de evitar esas inundaciones suscitaba numerosas controversias: habia
que aumentar la capacidad hidraulica de los rios o bien permitir que hubiera inun-
daciones laterales caso de producirse un episodio de inundaciones extremas? Sin
embargo, otro punto importante era la distribucion de las responsabilidades entre
las diversas administraciones regionales, ya que no siempre existia la buena dispo-
sicién para cooperar que era necesaria (Van Heezik, 2007). Por tanto, lo que se
necesitaba con urgencia era una estructura de gobierno mas centralizada para ges-
tionar la cuestion de las inundaciones fluviales relacionadas con los rios principales.

4. LA GESTION MAS CENTRALIZADA DEL RIESGO DE INUNDACIONES
(1798-2000)

El periodo batavofranceés (1795-1814) marca el inicio de la era moderna en los
Paises Bajos en lo concerniente a varios aspectos. En esta época también da
comienzo un periodo (1798-2000) en el que la gestion del agua serd mas centraliza-
da. Un éxito importante de tiempo de la Republica Batava es el desarrollo de una
administracion nacional. En el afo 1798 se creo el Rijkswaterstaat (Direccion
General de Obras Publicas y Gestién del Agua) para gestionar las carreteras y el
agua en todo el @mbito nacional. Esta oficina estatal se convirtié en el principal
organismo para la construccién a gran escala de una infraestructura de proteccion
contra las inundaciones. Se construy6 todo un sistema de diques muy resistentes a
lo largo de los rios principales, muchos lagos se convirtieron en tierras de cultivo
mediante proyectos de drenaje y de recuperacion de tierras y se consiguié dominar
los brazos de mar con grandes obras de cierre. Se empezaron a aplicar técnicas
innovadoras por todas partes, como el uso de motores propulsados a vapor y car-
burante, y también nuevos sistemas de canales de desagle y de célculos avanza-
dos para predecir la evolucion de las mareas.
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Un ejemplo es el drenaje de diversos lagos al oeste de los Paises Bajos; el mas
grande de esos lagos fue el Haarlemmermeer (de 180 km? y una profundidad media
de 4,5 metros). Para drenar el Haarlemmermeer era necesario desplazar 800 millo-
nes de metros cubicos de agua (28.300 millones de pies cubicos). A pesar de que
en el siglo xvil ya se habia propuesto drenar este lago con doscientos molinos de
viento (la propuesta la hizo en 1641 el famoso ingeniero neerlandés Leeghwater), las
tareas de drenaje no empezaron hasta 1840 y se prolongaron hasta 1852. El drena-
je se hizo con tres estaciones de bombeo que funcionaban a vapor.

Durante la primera mitad del siglo xix, la situacion a lo largo del curso de los rios
Rin y Mosa empeoré considerablemente. En aquella época era frecuente que se
abrieran brechas en los diques y que se produjeran inundaciones de efectos devas-
tadores. A menudo también habia problemas de navegacién. Por tanto, a partir del
ano 1850 se comenzaron a hacer obras de mejoras importantes para habilitar estos
rios, para que se pudiera desaguar el hielo y los caudales de punta y para convertir-
los en rutas de navegacion adecuadas. Se ajustaron los lechos de los rios a la medi-
da 6ptima (no podian ser excesivamente anchos, ya que era necesario garantizar un
caudal suficiente) y se mantuvieron en buenas condiciones (no podian producirse
acumulaciones de sedimentos ni isletas o bancos de arena que obstruyeran el
paso). También se mejord sistematicamente el estado y la resistencia de los diques.
De esta manera, los rios principales quedaron canalizados y se garantizaba el desa-
gle optimo del agua en caso de inundacion. Se reservaron zonas a lo largo del rio
por si fuera necesario practicar desviaciones laterales en una situacién extrema.
Algunos ejemplos de estas zonas de desbordamiento (overlaten en neerlandés) son
la zona de Baardwijkse, la de Beersche, etc.

Sumando todos estos factores, el resultado fue un alto grado de seguridad en
caso de inundacién. Ademas, durante mucho tiempo, en los Paises Bajos no se
produjeron inundaciones de caracter catastrofico. De todos modos, es imposible
garantizar una proteccion al cien por cien frente a las inundaciones, y después de
una catastrofe siempre se entablaban debates para averiguar cémo se podian mini-
mizar los riegos y cuales eran los niveles de proteccion necesarios.

Un punto de inflexion importante y relativamente reciente fue la marea de tor-
menta del dia 1 de febrero de 1953, que ocasiond una de las peores catastrofes natu-
rales de toda la historia de los Paises Bajos. Murieron mil ochocientas treinta y seis
personas, y se produjeron unas peérdidas econdmicas que rondaban los mil millones
de euros. Al cabo de tres semanas se cred la Comisién del Delta para asesorar al
Gobierno nacional en lo relativo a la prevencién de este tipo de catastrofes en el futu-
ro. El informe final de la Comisién (Deltacommissie, 1960) proponia niveles avanza-
dos de seguridad para la costa y los estuarios. El punto de partida era un maximo de
cinco metros por encima del nivel del mar en Hoek van Holland. El nivel mas alto se
registré durante la marea de tormenta del afio 1953, y fue de 3,85 m por encima del
NAP (nivel normal de Amsterdam). Partiendo de un planteamiento que tenia en cuen-
ta la relacidn coste-beneficios, la Comisién descubrié que el nivel de proteccion opti-
mo era 1/125.000 al afio en el caso de Holanda Central. Esta frecuencia se denomi-
no «frecuencia media de suceso de una catastrofe». Después de tener en cuenta
todas las incertidumbres, la Comision recomendd para Holanda Central un nivel de
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seguridad de 1/100.000 anual, que corresponde al nivel maximo del mar en Hoek
van Holland antes mencionado (cinco metros por encima del NAP). Para las zonas
del sur y del norte del pais que tocaban el mar pero con una economia menos deli-
cada, se recomendoé un nivel de seguridad de 1/4.000 anual. Para las zonas de
estuarios de transicion se recomendd una frecuencia de proteccion contra las inun-
daciones de 1/2.000 anual (Comision del Delta, 1960; Bannink y Ten Brinke, 2005).

También se hicieron publicos los niveles de seguridad para los rios principales.
Estos niveles de seguridad en concreto suscitaron muchos debates entre la pobla-
cién. Durante los arfios siguientes se sucedieron diversas «comisiones nacionales de
los rios», que asesoraban al Gobierno en lo relativo a los niveles de seguridad ade-
cuados. La Comision Becht (Commissie Rivierdijken, 1977) propuso un nivel de
seguridad de 1/1.250 anual para los diques situados en el curso del rio Rin
(Commissie Rivierdijken, 1977). A pesar de esto, surgié un movimiento de oposicién
—cada vez mas importante— que se mostraba contrario a este tipo de proyectos de
refuerzo de los diques, y se constituyd una nueva comision consultiva para asesorar al
Gobierno neerlandés. Como trasfondo de esta oposicion estaban los efectos —nada
despreciables— que tendrian estos proyectos de refuerzo de los diques sobre el pai-
saje y el patrimonio cultural y natural. La Comision Boertien | aconsejo mantener el
nivel de seguridad a lo largo del curso del Rin en una frecuencia de 1/1.250 anual,
pero redujo el caudal maximo del rio a 15.000 m%/s a la vista de los resultados de los
nuevos analisis de caudales fluviales. El nivel de seguridad de 1/1.250 anual también
sera valido para los diques situados en la parte baja del curso del Mosa. Para la parte
alta del curso destruido se creé la Comision Boertien Il, que aconsejo un nivel de
seguridad de 1/250 anual para los diques situados en este tramo del rio. Estos
diques, que protegen zonas de las llanuras inundables, son mucho mas bajos que
los diques construidos en la parte baja del curso del rio. En la ilustracién n°® 1 presen-
tamos una perspectiva general de las normas de seguridad (probabilidad de supera-
cion del nivel del agua) que estan en vigor actualmente en los Paises Bajos.

llustracién 1. Distribucion de los niveles de seguridad relativos a las inundaciones
de los Paises Bajos (riesgo anual de superacion del nivel de agua normativo).
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Las crecidas espectaculares del nivel del agua de los afios 1993 y 1995, que
obligaron a evacuar a unas doscientas ciencuenta mil personas en dos dias, hicie-
ron resurgir el debate sobre los niveles de seguridad a lo largo del curso de los rios
principales. El Gobierno decidié establecer el «Plan delta para los grandes rios»; de
este modo, agilizo el proceso de refuerzo de los diques y de aplicacion de las reco-
mendaciones de la Comisién Boertien Il. En 1996, el Gobierno neerlandés puso en
marcha la politica «Espacio para el rio», que supuso el inicio de la transicion desde
las politicas «tradicionales» de proteccion contra las inundaciones (es decir, elevar
los diques) hacia una nueva forma de hacer las cosas, consistente en aumentar el
caudal de agua y en almacenar el excedente de agua en grandes zonas de reten-
cién. No obstante, esta ultima medida se enfrent6 a una gran oposicion social en
las areas afectadas. Hoy dia, los niveles de seguridad a lo largo de los cursos flu-
viales son de 1/1.250 para un caudal de 16.000 m%/s en lo que respecta al Rin, y de
3.800 m3/s para el Mosa.

Actualmente, los niveles de seguridad para el caudal (Qf) de 16.000 m%/s en lo
tocante al Rin y de 3.800 m3/s para el Mosa se consiguen mediante el proyecto
«Espacio para el rio» (Ruimte voor de Rivier en neerlandés). Este proyecto com-
prende un paquete de cuarenta medidas, entre las cuales figura la de ubicar los
diques en direccion a tierra firme, la de devolver los pdélders a los rios (por ejemplo,
el polder de Noordwaard) o la de construir canales inundables (por ejemplo, en
Veessen-Wapenveld, a lo largo del rio ljssel). Estas medidas se han de implantar
antes del afio 2015, es decir, que ese afo el nivel de seguridad debe ser el que se
exige para todo el sistema de rios importantes de los Paises Bajos.

5. LA POLITICA DE PROTECCION CONTRA LAS INUNDACIONES EN EL
SIGLO XXI

Con el paso del tiempo, las ideas y las circunstancias van cambiando; por eso
es importante evaluar regularmente la eficacia de la politica de gestion de las inun-
daciones. En los Paises Bajos se realizan evaluaciones de este tipo una vez cada
cinco afos. Una evaluacion reciente ha demostrado que actualmente los diques son
mas resistentes que nunca y que la probabilidad de que se produzcan inundaciones
provocadas por el agua de los rios o del mar se ha reducido considerablemente. No
obstante, durante los ultimos cincuenta afios ha aumentado significativamente el
riesgo de que las inundaciones provoquen victimas y perjuicios econémicos. Esta
paradoja se ha atribuido, en gran medida, a la divergencia creciente entre el conjun-
to de normas existentes para la construccion de diques resistentes y el desarrollo
social y econdmico constante. En lo relativo al aspecto social, es como si la gente ya
no recordarse que las inundaciones son un peligro natural que puede afectar a los
Paises Bajos. Es como si equiparasen este riesgo con otros externos, como pueden
ser los peligros industriales o los accidentes de avion. Debido al desarrollo econémi-
co intensivo que se ha experimentado, la vulnerabilidad de los terrenos situados
detras de los diques ha aumentado considerablemente y, por tanto, los dafios en
caso de inundacion también serian mucho mas cuantiosos. Ademas, se prevé que
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los efectos del cambio climéatico hagan aumentar el riesgo de inundaciones: el nivel
del mar puede subir y el caudal de los rios llegar a cotas mas altas.

Se han realizado varios estudios para abordar adecuadamente estas cuestio-
nes y para estar preparados para el préximo siglo. A pesar de que las previsiones
todavia son muy variadas, se prevé que, en los proximos cien afios, los Paises
Bajos experimentaran un incremento de la temperatura de entre 2 y 4° C, una subi-
da del nivel del mar que podria alcanzar un maximo de 0,85 m y un aumento del
caudal pico de los rios (en invierno) de entre el 7 y el 18% en el caso del Rin y entre
el 5y el 10% en el del Mosa.

El Gobierno ha solicitado a la Agencia de Evaluacion Ambiental de los Paises
Bajos (MNP) la elaboracion de una lista de los efectos que pudiera tener el cambio
climatico en los Paises Bajos. Estos efectos se han investigado en lo relativo a
diversos ambitos de la politica, como por ejemplo el del medio natural, la agricul-
tura, el sector comercial y del ocio y el @mbito de la protecciéon contra inundacio-
nes (MNP, 2005). En 2007 se concluy6 un segundo estudio de reconocimiento que
pretendia determinar las posibilidades y los requisitos de una planifiaciéon del uso
sostenible del suelo y la politica de proteccion contra las inundaciones (MNP,
2007). Se llegd a la conclusién de que, aunque el nivel del mar subiera entre un
metro y un metro y medio, esto no comportaria problemas graves para nuestro
sistema costero en lo relativo a la proteccion contra las inundaciones. A pesar de
ello, si que seria necesario realizar fuertes inversiones. Cabe prestar mas atencion
al sistema de nuestros rios principales y tomar decisiones esenciales sobre los
caudales de los rios Rin y Mosa cuando llegan a los niveles maximos (por ejemplo,
en lo tocante a las desviaciones de estos rios hacia el bajo Rin, el Lek, el Waal, el
lissel, el lago ljssel y la parte sur del delta). Estas decisiones tendran consecuen-
cias importantisimas para la planificacién territorial de los Paises Bajos.

La mocién de Bochove/Delpa, presentada al Parlamento neerlandés en
diciembre de 2006, solicitaba al Gobierno que elaborase una lista de las zonas
extremadamente vulnerables en caso de que se confirmaran las peores previsio-
nes sobre el cambio climatico. Se llegd a la conclusion de que se pueden adoptar
medidas eficaces para que en los préximos siglos no haya que plantar cara a pro-
blemas graves. Es importante que durante una fase inicial se reserve una exten-
sion suficiente para poder implantar las medidas necesarias. En la planificacion
territorial de las proximas décadas se dara la maxima prioridad a un entorno fisico
adaptado al cambio climatico.

En el afio 2006 se puso en marcha un programa estatal («<Adaptacion del terri-
torio al cambio climatico», ARK) que pretende llegar a una planificacién territorial
adaptada al cambio climatico (Ministerio de Vivienda, Planificacion Territorial y
Medio Ambiente, VROM, 2007). Este programa incluye muchos temas, uno de los
cuales es la proteccion contra las inundaciones. Se pondran a prueba nuevos pla-
nes territoriales para saber si realmente se adaptan al cambio climatico. Una plani-
ficacion territorial adecuada puede contribuir enormemente a reducir los efectos
de un episodio de inundaciones catastroficas (inesperadas), por ejemplo por
medio de la compartimentacion, la proteccion de las infraestructuras vitales y la
disponibilidad de rutas de evacuacion. El objetivo ultimo es evitar molestias a la
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poblacion, limitar los efectos no deseados y procurar hallar vias para aprovechar el
cambio climatico. Esto significa ser mas resistentes, mas elasticos y mas flexibles.
El programa de adaptacion nacional se publicara este 2008. Es previsible que, en
la politica de planificacién territorial de los Paises Bajos, se preste cada vez mas
atencion a la creacion de entornos adaptados al cambio climatico.

En estos momentos se esta preparando una nueva estrategia («La seguridad
en lo relativo al agua en el siglo xxi», WV21), que se tramitara en el Parlamento a
finales de este 2008. Esta estrategia ha de servir para resolver la paradoja de «mas
seguridad, mas vulnerabilidad» y para preparar una nueva estrategia politica de
proteccion contra las inundaciones para las préoximas décadas. Hasta ahora, prac-
ticamente todos los esfuerzos se han centrado en la prevencioén de las inundacio-
nes. A pesar de esto, es imposible garantizar una seguridad del 100%, de manera
que se apuesta por una estrategia mas integrada que también preste atencion a la
reduccidn de los efectos que puede tener una inundacion imprevista y que sirva
para concienciar mas a la sociedad sobre este riesgo. Por tanto, la nueva estrate-
gia se afirma sobre tres puntales:

a) Prevencion

La prevencion todavia sera la prioridad principal, pero no la unica. Las normas
actuales datan de la década de 1960 y determinan la frecuencia de excedencia de
los niveles maximos de agua. La intencién es pasar de las frecuencias de exceden-
cia de los niveles de agua a frecuencias de inundacion de las zonas protegidas por
diques. Gracias a un conocimiento mas profundo de la resistencia de los diques y
de los mecanismos criticos que hacen que se rompa un dique, esta estrategia nos
proporcionara un valor mas exacto de la seguridad real de las zonas protegidas
por los diques. Esto supone crear un nuevo sistema de normas de seguridad. El
nivel de seguridad exigido vinculara al grado de riesgo (econdmico y social) de
estas zonas protegidas por los diques. Se ha determinado que, en el nuevo siste-
ma, el nivel de seguridad creado no serd inferior al actual en ningun caso. Las
zonas protegidas por diques que presenten un grado de riesgo elevado y tengan
un nivel de seguridad bajo recibiran una mayor proteccion.

b) Limitacion de las consecuencias de un episodio de inundaciones catastrdficas

Se prepararan medidas de planificacion territorial para evitar los dafos incal-
culables que puede provocar un episodio de inundaciones catastréficas. Una de
estas medidas es la compartimentacién, que consiste en dividir las zonas protegi-
das por diques en otras mas pequenas. Estos diques de compartimentacién tam-
bién pueden tener la funcién especifica de proteger instalaciones basicas (como
por ejemplo una central de energia eléctrica) o un dique secundario situado detras
del original. La vulnerabilidad también se puede reducir construyendo edificios
mas resistentes en las zonas propicias a inundarse (por ejemplo, construccion de
casas flotantes). También puede desempenfar un papel significativo la gestion bien
organizada de la crisis, partiendo de los planes de evacuacion reales. Con todas
estas medidas se pretende que la seguridad en lo relativo al agua tenga una fun-
cién mas importante en la planificacion territorial.
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c) Aumento de la concienciacion

En los Paises Bajos, la gente tiene mucha confianza en el Gobierno para que
los proteja de las situaciones de inundaciones graves. No obstante, lo cierto es
que no esperan que puedan producirse inundaciones catastroéficas; ni siquiera
aceptan esa posibilidad. La sociedad neerlandesa ya no tiene conciencia real del
riesgo de inundaciones. A causa de los elevados niveles seguridad, es muy dificil
conseguir que la sociedad sea mas consciente de los riesgos existentes. Por
tanto, se dedican muchos mas esfuerzos a conseguir una estrategia de comunica-
cion adecuada y se reparten mapas en los que se sefaliza el riesgo. Un punto de
partida de la estrategia radica en fomentar la autosuficiencia de la ciudadania.

En estos momentos también se dedican muchos esfuerzos al disefio innovador
de diques. Un ejemplo es el «dique maritimo irrompible», del cual ya habl6é Edelman
en 1954 (Edelman, 1954) y que Wemelsfelder comenté en 1955 (Wemelsfelder,
1955). Ambos argumentaron que, en todas las circunstancias, la estabilidad del
dique es mas importante que su altura. Evidentemente, esto significa que los
diques han de ser estables hasta el nivel maximo del agua, pero también que
deben serlo en caso de desbordamiento a causa de niveles de agua extremada-
mente altos. Es razonable que los diques tengan que superar la altura a la que
llega el nivel maximo regularmente. Hay que centrarse especialmente en la pen-
diente interior del dique. También se propone la construccion de «superdiques»,
de una anchura de entre 300 y 400 m, sobre todo para protegerse de las inunda-
ciones a lo largo de la linea costera. Las dimensiones de estos diques son tan
colosales que es imposible que el agua se los lleve por delante o los rompa.
Forman parte del paisaje y sobre ellos se pueden construir edificios. Ademas pue-
den tener otras funciones: espacios de ocio, de conservacion de la naturaleza,
zonas agricolas, lugares de paso para el trafico, etc.

Se espera que la implantacion de la Directiva europea 2007/60/CE sobre ges-
tion y asesoramiento acerca del riesgo de inundaciones (Comision Europea, 2007)
nos ayude considerablemente a adaptarnos al cambio climatico. Esta Directiva
entrd en vigor el 6 de noviembre de 2007. Su objetivo es reducir y saber gestionar
los riesgos que presenten las inundaciones para la salud humana, el medio
ambiente, las infraestructuras y los bienes materiales. Los antecedentes de esta
medida son los mas de cien episodios de inundaciones importantes que padecid
Europa entre los afios 1998 y 2004, incluyendo las inundaciones catastréficas a
lo largo de los cursos de los rios Danubio y Elba en verano de 2002. Las inunda-
ciones graves que se vivieron en 2005 reforzaron todavia méas la necesidad de
emprender acciones coordinadas. La Directiva elabora un mapa de inundaciones
para todas las zonas con un riesgo significativo de inundacion. Convendria ela-
borar planes de gestion del riesgo de inundaciones para estas zonas, especifi-
cando los niveles de proteccion adecuados y centrandose, sobre todo, en reducir
la probabilidad de inundaciones y las consecuencias que éstas pueden tener para
la salud humana, el medio ambiente y la actividad econémica. También habria
que tener en cuenta los siguientes aspectos relevantes: la gestion del agua, la
gestidn del suelo, la planificacion territorial, el uso de la tierra y la conservacion
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natural. La Directiva exige que, en primer lugar, los Estados miembros lleven a
cabo una evaluacion preliminar (que debera estar acabada en el afio 2011) para
identificar las cuencas fluviales y las zonas costeras que presentan riesgo de inun-
dacion. Antes de 2013 habra que trazar mapas de riesgos de inundacion para
estas zonas y en 2015 ya tienen que estar listos programas de gestién de los ries-
gos de inundacion que se centren en la prevencion, la proteccion y la prepara-
cién. La Directiva se aplica tanto a las aguas del interior como a las aguas coste-
ras de todo el territorio de la Unién Europea. A mas largo plazo, los programas de
gestion del riesgo de inundaciones se integraran en los programas de gestion de
las cuencas fluviales de la Directiva marco del agua. Una politica integrada de
gestién del agua como ésta trabaja, por tanto, en el &mbito de las cuencas fluvia-
les y las zonas y las subzonas de captacion, en las que la adaptacion al cambio
climatico es uno de los pilares principales.

6. CONCLUSIONES

Durante toda su historia, la cultura neerlandesa ha tenido que afrontar el ries-
go de inundaciones. Basicamente, el paisaje de los Paises Bajos es el resultado
de las acciones destinadas a afrontar estos riesgos. La evolucion historica nos
muestra una escalada de las dimensiones fisicas y de la organizacion institucio-
nal, una tendencia que va desde los enfoques estructurales a los no estructurales,
con la introducciéon de innovaciones, al mismo tiempo, sobre nuevos elementos
estructurales.

Los efectos que se prevé que tenga el cambio climatico han contribuido a
pasar de una politica reactiva de proteccion contra las inundaciones a una de pre-
vision. El hecho de que sea imposible garantizar un nivel de seguridad del 100%,
combinado con determinados episodios de inundaciones graves relativamente
recientes, ha llevado a apostar por una politica equilibrada de gestion del riesgo
de inundaciones que mantenga el nivel de prevencién tal y como esta en la
actualidad, que limite las consecuencias de un episodio de inundaciones catas-
troficas (inesperadas) y que conciencie mas a la sociedad sobre el riesgo de
inundaciones. Dadas las condiciones especiales de los Paises Bajos, la prevencién
de las inundaciones sigue siendo el elemento clave de la politica de proteccion con-
tra ellas.

La politica de gestién del riesgo de inundaciones cada vez esta mas relaciona-
da con la politica de planificacién territorial, cuya ambicion para las proximas déca-
das se centra en crear espacios adaptados al cambio climatico. Por tanto, se ha
establecido un programa nacional que pretende mantener los efectos del cambio
climatico en un nivel aceptable a través de medidas de atenuacion y adaptacion.
Forma parte de este programa el proyecto de reducir los posibles efectos de un
episodio inesperado de inundaciones catastréficas. Esto deja la gestion del riesgo
de inundaciones en un terreno complejo donde intervienen muchas partes intere-
sadas. No obstante, la prevencién de las catastrofes provocadas por las inunda-
ciones es el elemento que recibe la maxima prioridad.
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