
Son las áreas menos peligrosas sismicamente la Península IbCrica y se han 
registrado algunos terremotos de escasa a en la zona de contacto con el 
Macizo Ibérico. Las máximas han sido entre IV y V (M.S.K.) 
y coinciden con las isosistas 

oO Y 

ZONAS MARINAS 

CA MPO DE MONTiEL 

Los terremotos con epicentro marino son los ientos más fuertes que afectan a 
la Península (tabla 8.V). Se pueden tres zonas sismogenCticas con 
características muy definidas: 

1. La primera zona comprende desde la dor Atlántica hasta las proximidades 
de las Islas Azores. Se producen tes terremotos superficiales de 
pequeña magnitud que generalmente tan a la Península. 

2. La zona comprendida entre las Islas Azores asta los 12OW de latitud. En esta 
zona se generan terremotos de elevadas ma nitudes que afectan a la Península 
como el famoso terremoto de 1755. i 

3.  Zona del Golfo de Cádiz. La distribución los epicentros de los terremotos 
es irregular y son de menor magnitud que la zona anterior. En general, la 
sismicidad de la región del Estrecho de es bastante baja. 

Tsbh 8.V. Relación de I o l  terremocol d a  importantu umle  el periodo 1500-1972 
con epicentro marino. Segh U d h  el d (1976). i 



Es una zona con una tectónica muy complicada donde se producen numerosos 
terremotos de baja magnitud. Existen dos teorías para explicar su baja sismicidad. Por 
un parte se dice que existe una subplaca entre la placa Europea y la placa Africana 
que está ampliamente fracturada. La otra teoría afima que corresponde a una zona de 
transición entre las dos grandes placas circundantes. No existen conclusiones 
definitivas al respecto. 

A continuación se describen los resultados obtenidos en intensidades por Martín 
Martín (1984) para el mttodo zonificado (tabla 8.VI y 8.VII) para algunas ciudades 
y zonas de la Península Ibkrica. 
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Tabla 8.VI. Período de retorno: 1.000 &s. Según Martin Martín (1984). 
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Tabla 8.W Periodo de retorw: 500 h. Según Mnnln M& (1984). 
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Resultados obtenidos para el método no zonificado algunas ciudades y zonas de 
la Península Ibérica. Según Martín Martín. 1984. 8.VIII y 8.IX. 

1 LOCALDAD 1 P W O W  DE DATOS 
O ZONA 

138CL1980 175&1980 1800198 
I 

Tabla 8 . W  Período de retorno: 1 .  
Según Martin Martin (1984) 

LOCALIDAD PERIODO DE DA1 
O ZONA 

1380.1980 1750.1980 1800 

Tabla 8.IX. Período de retorno: S00 años. Segúi 



8.2 TERREMOTOS DESTRUCTORES EN ESPANA 

España se puede considerar como un país con sismicidad moderada, aunque se han 
producido varios terremotos con intensidades mayores que VI11 (M.S.K.) que han 
producido miles de víctimas y la destrucción de muchos pueblos y ciudades. Una 
estimación general aproximada del período de retorno de los sismos destructores que 
pueden afectar a la Península oscila entre los 100 a 150 años. 

El origen de estos terremotos según Udías (1981) es que la Península se comporta como 
un bloque independiente con respecto a la placa Euroasiática. Las tensiones acumuladas 
por los movimientos del bloque son los responsables de los sismos en sus bordes en 
especial en la región de las Cordilleras Béticas y Pirenaica (ver fig. 8.2). 

Para evaluar el riesgo sísmico de una región es necesario recopilar abundante 
información científica. Datos de la geología tectónica, geofísica y la recopilación de 
información sísmica, tanto instrumental como histórica son muy importantes para la 
determinación de las diferentes zonas sismogen6ticas que componen la Península. Los 
datos instrumentales sísmicos son relativamente recientes, ya que los primeros se 
empezaron a obtener a finales del siglo pasado y no de forma continua. 

Para realizar estudios de sismicidad es necesario acudir a catálogos de terremotos 
históricos basados en recopilaciones de documentos y crónicas de los sucesos de la 
6poca. 

Los registros de sismicidad instrumental en España se empezaron a obtener a finales 
del siglo pasado. El primer observatorio sismológico se instaló en 1898 en San 
Fernando (Cádiz). Posteriormente el Instituto Geográfico Nacional (I.G.N.) y otras 
instituciones instalaron observatorios por toda la geografía nacional. 

Se han realizado diversas listas y catálogos de sismos históricos peninsulares anteriores 
a la @oca instrumental confeccionadas en base a documentos y crónicas oficiales de los 
sucesos. Una de las listas más antiguas fue la realizada por J. Moreira de Mendga en 
1788 en su obra "Historia Universal dos terremotos". Además de las muchas otras 
obras de recopilación que salieron a la luz en 1932, se publicó el "Catálogo Oficial de 
Sismos Españoles" de Galbis que se revisó en 1940. Bonelli (1961) y Muneras (1963) 
actualizaron el Catálogo de Galbis, contabilizando 10.704 sismos desde el año 400 a.c. 

La última y más reciente recopilación corresponde al catálogo de la "Sismicidad del 
Area Ibero-Mogrebí" de 1983 realizado por J. Mezcúa y J. Martínez Solares del 
Instituto Geográfico Nacional. 

En la Península Ibkrica y Sur de Francia se han registrado hasta 79 terremotos con 
intensidades superiores a VI11 en la tabla 8.X se pueden observar los terremotos por 
siglos e intensidades. 



A continuación se describen algunos de estos terrem tos históricos que han afectado a 
la Península con consecuencias desastrosas. t 

Tabla 8.X Terremotos destructores en la Península ibérica y Sur d :  
con intensidades 2-m. 

Fué un terremoto que afectó gravemente a numero s localidades del sur de España. 
Provocó daños en Sevilla y produjo numerosas mue es. El epicentro se localizaría en 
la falla Azores Gibraltar al SW del cabo de S. Vicente. Una traducción de la 
descripción del sismo realizada por el portugués oreira Mendoza, en su "Historia 
Universal dos terremotos" de 1758 describe su gra ad. i. 

Francia desde el siglo XIV al W 

"Fueron grandes los terremotos, que hubo en marítimas de Espaffa. El 
miercoles 24 de Agosto tembld la tierra en rodo 
hora, tan fuertememe, que las campanan la Capilla Mayor & 
Lisboa y cayeron muchas casas, mientras EspaAa padecieron 
mucho. Fue general en todo el mundo. muy similar al que 
despues padecid Pomgal  en 1531, y al 

Terremoto del 2 de Febrero de 1428 I 
En el municipio de Camprodón (Gerona) se produjo n violento terremoto de intensidad 
IX que arrasó totalmente las poblaciones de Campr 6n, Puigcerda y Queralls, donde 
murieron casi todos sus habitantes (ver fig. 8.3). ambikn afectó a Olot destruyendo T 



totalmente a esta población que había sido reconstniida después de un terrernoto de 
intensidad IX que la afectó el año anterior. En Prats de Mollo y Barcelona la intensidad 
fue VIII. En Barcelona cayó la Cúpula de la Iglesia de Santa María del Mar 
produciendo 22 muertos. Era el día de la Candelaria y se realizaba una misa en su 
interior. 

En total se contabilizaron más de 500 muertos y centenares de heridos. La intensidad 
máxima registrada fue IX (M.S.K.) y su epicentro se estima en: 42' 18'N y 2' 23'E. 

Terremoto del 22 de Seotiembre de 1522 

Este terrernoto destruyó Almena, Almanzora y Alhama de Almería (ver fig. 8.4). Casi 
todos los edificios de Almena quedaron destruidos. Según datos del Instituto 
Geogrifico Nacional su epicentro se sitúa a 36O55'N de latitud y 2O 30'W de longitud. 
Según el testimonio del historiador Pedro Medina en su obra de 1549 "Libro de 
Grandezas y cosas memorables de España" cita el siguiente párrafo: 

"En el aAo del Senor de 1522, hubo en esta ciudad (de Almería) un terremoto tan 
grande que cayeron muchas casas y otros edificios y mararon mucha gente. Moviose 
de su lugar gran pane de la Sierra, y cayó en el río que pasa junto a esta ciudad, por 
lo cual el río salió de su curso y reventó por todas panes de su misma madre". 

Esta descripción indica que el sismo provocó un deslizamiento de tierras que bloque6 
el no  Andarax, haciendo que el no saliera de su curso y provocara inundaciones. 

Terremoto de Milaea de 9 de Septiembre de 168Q 

Este terremoto causó grandes daños en el Sur de España afectando principalmente a la 
provincia de Málaga. El epicentro se situó en el mar Meditenbnw a 6O 30'N y 4O 
24'W alcanzando una intensidad de X. 

En Málaga los daños a los edificios pueden cifrarse en el 20% de las casas destruidas, 
el 30% inhabitable y el 30% con graves daños. En el barrio de Percheles se 
concentraron buena parte de los danos y se registraron numerosas víctimas, tambien se 
derrumbaron las murallas que rodean los castillos de Alcazaba y Gilbralfaro. En 
poblaciones próximas a Málaga se arruinaron la mayoría de los edificios. En Granada 
y Córdoba tambikn se sintió este sismo. 

Se pudieron contabilizar 70 víctimas mortales y cientos de heridos. Como efectos 
indirectos provocados por el sismo se produjeron desprendimientos en los montes de 
Colmenar y Santa María de Mitjar. Además se produjo un tsunami que afectó a las 
costas de Málaga. 



Este terremoto se consideró como el más destructiv~ 
entonces. Se produjeron varios temblores a las 9h:f 
Noviembre de 1755, día de Todos los Santos. Este v 
en la falla Azores-Gibraltar a 37"N y 10DW (ver fig. 
y el Sur de España (VIII), (ver mapa de Isosistas). ! 
y se alcanzó una intensidad máxima de X. Sus efect 
terremoto en sí, que destruyó la mayoría de los ed 
produjo un devastador incendio que arrasó Lisboa y 
portuguesas y zona del Golfo de Cádiz. 

En Lisboa se contabilizaron 50.000 víctimas mortal, 
235.000 personas. 

En España se produjeron cuantiosos daños. En Se! 
viviendas y dañ6 el 89%. La Giralda se vi6 muy afa 
En Madrid se alcanzó una intensidad de V y aparte i 

del Colegio Imperial y otra de la fachada del Buen 5 
dos niños. 

Pero lo que verdaderamente causó numerosas vícti 
tremendo tsunami que barrió las costas peninsulares y 
del "Catálogo Nacional de Riesgos Geológicos" 1.T.C 
fueron en las costas españolas y portuguesas: 

En España: 

" En Cádiz, depués de pasado el terremoto a las 11 h 
murallas desplazando piezas de sillería de 8 a 10 
yardas. e invadid la población hasta 3 veces con ini 

seco cerca de media legua de playa y ocasion6 I 

produjeron daños en el muelle y el hundimiento de u, 
orden6 el cierre de las murallas salvando la vi& a i 

de la provincia se sinrid el rerremoro en análo! 
Barrameda, Fueno de Sama María, Jerez de la Fro 
despevecros en los edificios y víctimas. Sdlo en la 
aparecieron en sur alrededores 26 muertos. Por eje 
destruido. En Ayamonte, Únicamente, hubo más de 1 
En Portugal: 

que azotó a la Península hasta 
S min, 10h y 12h del día 1 de 
lento temblor tuvo su epicentro 
.5 ) .  Afectó duramente Portugal 
duración fue de 120 segundos 

; fueron desastrosos, aparte del 
&os en Lisboa (ver mapa), se 
in tsunami que azotó las costas 

de una población estimada en 

Ila se destruyó el 6,5% de las 
ada y se produjeron 9 víctimas. 
: algunos daños, cayó una CNZ 
ceso, ocasionando la muerte de 

las en nuestro temtorio fue el 
ifricanas, según una descripción 
E (1988) los efectos del tsunami 

el mar rompió los lienzos de las 
meladas alrededor de 40 a 50 
walos de 6 minutos dejando en 
wnerosas víctimas. Tambidn se 
barco. El Gobenindor de Cádiz 
'les de personas. En los pueblos 
! manera. Conil, Sanlúcar de 
!era, etc.. . todos ellos sufneron 
la de Le6n (hoy San Feniando) 
710, Conil que& completamente 
E0 muertos.. 

"En Lisboa se produjeron más de 4. COOmuertos. Vicente se retiró el mar media 
legua subiendo el nivel a conrinuacidn 60 m. En el mar se retird media 
legua produciendo uno subida de 30 m a y h g o s  el mor 
avanzd hasta media legua arrasando mfragar 
pequericrí embarcaciones. En 
pasa, se llevd 12 m de 



Terremoto del 2 5 de Aeosto de 18C 

En la maFíana del día 25 a las 8h y 30 min. se produjo un violento terremoto de 
intensidad IX con un epicentro estimado en 36O 48'N y Z0 49'W que afectó a varias 
localidades de la provincia de Almería, Beja y Dalias que quedaron totalmente 
arrasadas, según el alcalde de Dalias de entonces " ... Han quedado reducidas a dos 
monrafias de escombros y ruinas, siendo ya hoy útiles para dar una idea más viva de 
la calamidad y miseria "(ver fig 8.6). 

El número de víctimas alcanzó la cifra de 312 muertos además de cientos de hendos. 
Se pudieron observar desprendimientos y roturas superficiales del terreno. 

Terremoto del 21 de Marzo de 1829 

Este fuerte terremoto destruyó la ciudad de Torrevieja donde se alcanzó la intensidad 
de X (M.S.K.) (ver fig 8.7). Destruyó 10 iglesias parroquiales, 57 hermitas, 4 puentes, 
96 molinos, además de 2.965 casas y dañando gravemente otras 2.396 viviendas. Hubo 
839 muertos, cientos de hendos, las pérdidas económicas ascendieron a 8,5 millones 
de reales de vellón (moneda de la época). Fue necesario reedificar Torrevieja, 
Guardamar del Segura, Almoradi y otros muchos pueblos. En Murcia capital, la 
aceleración vertical fué tal que lanzó hacia arriba como un proyectil una bola que servía 
de cabeza de una cmz que había en la portada de la catedral. Se observaron numerosas 
grietas en el suelo de las que emanaba un agua pestilente y según los cronistas de la 
época, aseguraban que los peces que se acercaban a la desembocadura del río Segura 
morían. 

El epicentro se situó en las coordenadas 0°42'W y 38O06'N. Despues del sismo 
principal se contabilizaron 24 réplicas que oscilaban sus intensidades entre los V y W 
(M.S.K.). 

Terremoto del 25 de Diciembre de 1884 

A este terremoto se le conoce como el "Terremoto de Andalucía" y fui5 el último gran 
terremoto destructor que afectó a España (ver fig. 8.8). 

El dfa de Navidad de 1884 a las 21h: O8 min se desató un violento sismo de la zona 
Norte de la siena de Teyecla asociado a una serie de fracturas en un área geológica- 
mente complicada. El epicentro se localizó a 36O 57'N y 3O 59'W, a una profundidad 
entre 10 y 20 kilómetros. Afectó a un área de 8.400 km2 de las provincias de Granada 
y Máiaga, produjo la destrucción total del pueblo de Arenas del Rey y otros pueblos 
más, y desprendimientos en las sierras próximas que afectaron al pueblo de Tajo de 
Alhama en donde se registraron más de trescientos muertos y quinientos hendos. En 
Guevejar y Abunar, tambitn se registraron deslizamientos y en numerosas localidades 
se pudieron observar fenómenos de licuefacción, grietas etc.. En la tabla se 8 . X  puede 
observar un resumen de víctimas y daños de las localidades afectadas. 



Tabla 8.M. Cuadro resumen de víctimaa y d; 

El importe de la reconstrucción de los pueblos y 
afectadas alcanzó aproximadamente los 10 millo, 
obtener el equivalente en la actualidad habría que r 
200, con lo que se obtendría una cifra cercana a lc 

A continuación se puede ver tabla 8.XII la relac 
auxiliadas por el Comisario Regio con los fondos 
reedificación o reparación de sus casas. (I.G.N.) 

DS. Datos I.G.N. 

s indemnizaciones a las víctimas 
:S de pesetas de la época. Para 
iltiplicar por un índice próximo a 
2.000 millones de pesetas. 

n de las poblaciones que fueron 
.e la suscripción nacional para la 





Tabla 8.W. Indernnizaciones concedidas por el Comisario Regio para a rediticación o reparacido de las co~as 
Datos I.G.N. 

Se sintieron numerosas réplicas durante un año, la m de todas fue el 27 de Febrero 
de 1885 con una intensidad que osciló entre VII- 

Como efectos indirectos del sismo en el verano de 
cólera sobre la zona. 

Desde tiempos históricos se han venido registrando de terremotos destructores 
con intensidades superiores a VI11 (M.S.K.) en la Algunos de estos sismos 
arrasaron aldeas, villas, pueblos y ciudades, sus habitantes escenas 
inenarrables de temor, angustia y miedo. 

'.885 se registró una epidemia de 

8.3 SISTEMA DE PREVISION DE TERREMOTOS 

El valorar los efectos que puede causar un terremoto destructor en el futuro no es tarea 
fácil. Se pueden hacer modelos de estimaciones basa os en cálculos probabilísticos, que 
son una mera aproximación al problema, ya que se d ben de tener en cuenta numerosas 
variables como la fecha y la hora del siniestro. i 

EN ESPANA 

De cualquier manera es necesario realizar modelos d simulación cada vez m& precisos 
para elaborar los planes de actuación correspondien es y mitigar las consecuencias de 
la catástrofe. t 
Desde 1985 se realizan en España modelos de sim ación de daños y se han reflejado 
en un estudio de A. Martín Martín para la provin a de Córdoba. Posteriormente en 
1986 y con la colaboración de García Yagüe, r izaron un amplio estudio para la 
estimación de los daños que un terremoto catas ofico ocasionaría en Andalucía, 
desarrollando una metodología que básicamente co sta de los siguientes puntos: i 

1) Supuesto ocumdo un terremoto en un dado, cáiculo de la población y 
del número de viviendas existentes de las zonas de intensidad 
máxima y de intensidad uno y dos a la intensidad máxima. 

2) Determinación para los niveles de daño adop dos, de las fórmulas de cáiculo del 
número de viviendas afectadas en función d la intensidad máxima del sismo y i 



de la proporción de viviendas existentes de cada tipo. 

3) Determinación del número de muertos y heridos de consideración que ocasionaría 
un terremoto de intensidad máxima VI11 - IX (M.S.K.), (que son los únicos 
grados de intensidad que interesan a efectos prácticos en este trabajo). 

4) Determinación para cada uno de los núcleos de población del número de 
viviendas existentes de cada uno de los tipos A, B y C. 

5) Cálculo por las fórmulas del apartado (2) del número de viviendas destruidas y 
dañadas, supuesta la ocurrencia de un terremoto de intensidad máxima VI11 - IX 
(M.S.K.) 

6) Cálculo mecanizado. Para ello, se han elaborado programas de cálculo para un 
ordenador. La mecanización del cálculo implica además de la rapidez de 
ejecución una serie de ventajas. Entre ellas: 

- Adaptabilidad a cálculos similares en otras regiones. 

- Posibilidad de cálculo inmediato de una estimación de los daños que ocasionaría 
un terremoto con cualquier epicentro, de gran utilidad en el caso de que ocurra 
realmente. 

TOTAL 1 . 2 1 o . m  1.m.1~) 31.914 185.909 195.519 B.U~ m.m i n . u i  

POBLACION AFECTADA 

CORD08A 

IAEN 

MALAUA 

Tabla S. Xüi. Daños estimados para un sismo d o g o  al del 1 de Noviembre de 1755 xgún Mnrdn Mnrdn y 
García Yagüc (1986). 

ZONA 
1=vm 

VIVIENDAS APECTADAS 

Actualmente se disponen de datos para toda España y se ha confeccionado un Sistema 
Autom&ico de Vigilancia Sismica (SAVS) desarrollado por el I.G.N. capaz de 
determinar la localización de un terremoto, magnitud y una estimación de la intensidad 
máxima sentida, además puede dar una valoracidn aproximada de los daños producidos. 
En la tabla 8.XIV se puede observar un ejemplo de salida del sistema SAVS para el 
"terremoto de Andalucía' del 25 de diciembre de 1884 (ver fig. 8.9). 

ZONA 
I=vn 

ZONA I=Ym 

576.485 

16.860 

7.574 

ZONA 1-VII 

16.14U 

1.IM 

390 

TIPOA 

IM.6.52 

4.9W 

1.674 
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56.287 

b4 

22 

TIPOC TIPO* TIPOB TIPOC 



Hon orkro: 21h 08m 32.358 
htiM: 37' 24.71.N 
LaigiM: M0 37.85.W 
P&didid: 18 Lmi 

INTENSIDAD W I M A  ESTIMADA: IX 

FDc=I<IIOS 

2.143 

Tabla 8.XrV. Ejemplo de saiida de datos del Siste 

En 1987 se publicó un trabajo realizado por el In 
España (i.T.G.E) (basado en la metodología de trat 
1973), que valoraba los efectos que tendrían sobr 
geológicos. 

115 

a SAVS O.G.N.) 

t 
( 

el temtorio español los riesgos 

uto Tecnológico Geominero de 
del Master Plan for Califomia 



1 ANDALUCIA 1 1.158.M.924.933 1 1,566.829.719.391 11 

RlESCO MAXLMO 

1 MURCIA 1 593.010.228.942 1 801.909.531.216 1 
1 VALENCIA 1 ln.3U.147.5U3 1 233.071.3Ul220 1 1 

CRECBIIENTO ECONOhIlCO 
REAL Z % M  ANOS 

COhNNIDADLí AVTONOMAS PTS. 

Tabla 8 . W .  Perdidas econ6micas que ocasio&a un terremoto en España para un riesgo máximo. 
Segun datos del 1.T.G.E (1983. 

CAKTABRU 

MADRID 

TOTAL 

O 

O 

1.985.076.652.873 

RIESGO m 1 0  

O 

O 

2.684.358.ii9.335 

COMüMDADES ALTUNOMAS 

ANDALUCU 

PTAS. 

31.418.599.183 

C ü E C M E X i U  ECONOMlCO 
REAL =M AROS 

51.952.292.465 



1) NAVARRA 1 O 1 O 11 
1 PAlS VASCO 1 0 1  1 O 11 

R10JA 

HmOTESlS htAxIMA 

ANDALUCM 5 . W *  20.m 

i . m .  1 o . m  

VALENCIA i m .  1.m 

Tabla 8.XVI. Pérdidas económicas que ocasionda un terremoto 
Según datos de I.T.G.E.(1987). 

/ (  CASTILIA LFDN O 

O 

en España para un riesgo medio. 

MADRID o 

NAVARR* O 

O 

I 
TOTAL 1 62.6WS84.MO 

( 1  PAlS VASCO O 

84.784424216 

TOTAL < M.mO 

Tabla 8.XM. Perdidas pokncialei humanas que ocasionaría ui 
para las comunidadu aut6nomas. Segiin dam~ 

En el caso del riesgo sísmico se realizó un estudio 
para un período de tiempo de 30 años, máximo y 
y aceptando la hipótesis más pesimista o riesgo m: 
segundo mayor riesgo en pérdidas económicas co 

:rremoio para un período de 30 aWs 
el I.T.G.E.(1987). 

función de dos hipótesis de riesgo 
d io .  Para este período de tiempo 
imo, los terremotos representan-el 
2,6 billones de pesetas. 



8.4 ESCALA DE INTENSIDAD SISMICA UTKIZADA EN ESPANA (M.S.K.1 

Quizás, durante el reinado de Felipe 11 se confeccionó en España la primera norma 
sismorresistente del mundo, aunque no estaba destinada a nuestro país, sino a las 
colonias españolas en América. 

En la década de los 60, debido al aumento de interks en los temas sísmicos en el 
mundo, se empezaron a confeccionar en España normativas sismorresistentes. La 
pnmera norma la construcción se public6 en 1962 conocida como Norma "M.V. 101- 
1962". Posteriormente, en 1969 tras varios años de estudio se confeccionó la pnmera 
Norma Sismorresistente propiamente dicha, y en 1974 se publicó modificada como 
"Norma Sismorresistente P. D. S.-1 (1974)". Junto con la creación de la Norma se 
formó una Comisión Permanente de Normas Sismorresistentes, constituido por diversos 
representantes de distintos ministerios, y su función es: 

* El estudio de las nuevas técnicas sismorresistentes. 

* Promover estudios de ingeniena sísmica, riesgo sísmico y sismicidad. 

* Revisar la Norma Sismorresistente cada cinco años para proponer las modificaciones 
necesarias de acuerdo con la experiencia adquirida. 

El temorio nacional se ha dividido en tres zonas según el grado de intensidad y, puede 
decirse que no existe sismicidad nula en todo el temtorio. 

Zona primera: 

De baja sismicidad, son aquellas zonas del territorio donde no son previsi- 
bles sismos de intensidad superior a grado VI. 

Zona segunda: 

De sismicidad media. Comprende parte del temtorio donde son previsibles 
sismos de intensidad igual o superior al grado VI e inferior al grado Vm. 

Zona tercera: 

De sismicidad alta, comprende todas aquellas partes del temtorio donde 
son previsibles terremotos de intensidad VII y superiores. 

En España la escala oficial macrosísmica utilizada en la Norma Sismorre- 
sistente es la M.S.K.. A continuación se detalla esta escala: 



l .  DEFINICION DE LA ESCALA DE INTENSIDAD 

1.1  Efectos que definen los ~rados de intensidad M.! 

Los grados de intensidad de la escala M.S.K. se c 

a) Los fenómenos sentidos por las personas y per( 

b) Los dafios producidos en las constmcciones se€ 

c) Los cambios advertidos en la naturaleza. 

1.2 Tipos de construcciones 

Para la estimación de los daños se consideran las 
resistir acciones sísmicas y se clasifican en tres ti] 

Tipo A: Con muros de mampostería en seco o co 

Tipo B: Con muros de fábrica de ladrillo, de bloq 
mortero. de sillarejo, de sillería, entramados de n 

Tipo C: Con estructura metálica o de hormigón a 

1.3 Terminos de cantidad 

Los terminos de cantidad utilizados en la defii 
corresponden aproximadamente a los siguientes p 

Algunos .............. 5 por 100 

Muchos ............... 50 por 100 

........... La mayoría 75 por 100 

1.4. Clasificación de los d a ñ w n  las construccione 

Los daños producidos en una construcción se cla: 

M.S.K. 

L 

inen por: 

iidos en su medio ambiente. 

1 sus diversos tipos. 

instrucciones no proyectadas para 
S: 

barro, de adobes, de tapial. 

s de mortero, de mampostena con 
lera. 

lado. 

:i6n de los grados de intensidad 
xntajes: 

kan como sigue: 



Clase 1. Daños ligeros 

Fisuras en los revestimientos, caída de pequeños trozos de revestimiento. 

Clase 2. Daños moderados 

Fisuras en los muros, caídas de grandes trozos de revestimiento, caída de tejas, 
caída de pretiles, grietas en las chimeneas e incluso derrumbamientos parciales 
en las mismas. 

Clase 3. Daños graves 

Grietas en los muros, caída de chimeneas de fibrica o de otros elementos 
exentos. 

Clase 4. Destrucción 

Brechas en los muros resistentes, derrumbamiento parcial, pérdida de enlace 
entre distintas partes de la construcción, destrucción de tabiques y muros de 
carramiento. 

Clase 5. Colapso 

Ruina completa de la destrucción. 

Tabla 8. XViIi. Porcentajes del daio a loa diferentes tipos de viviendas según la escala MSK. 

NIVEL DE DAÑOS 

2. DESCRIPCION DE LOS GRADOS DE INTENSIDAD M.S.K, 

Grado 1. 

INI-ENSDAD vu 

La sacudida no es percibida por los sentidos humanos, siendo detectada y registra.& 
solamente por los sismógrafos. 

INIFNSDAD VUi 

A B C A B C A B C  CLASE 

INTENSIDAD LX 

T5Q 



Grado H. 

La sacudida es perceptible solamente por algunas perso S en reposo, en particular en los 
pisos superiores de los edificios. i 
Grado 111. I 
La sacudida es percibida por algunas personas en el de los edificios y sólo en 
circunstancias muy favorables en el exterior de los La vibración percibida es 
semejante a la causada por el paso de un camión Observadores muy atentos 
pueden notar ligeros balances de objetos colgados, en los pisos altos de 
los edificios. 

Grado N. 

El sismo es percibido por muchas personas en el inte de los edificios y por algunas 
en el exterior. Algunas personas que duermen se pero nadie se atemoriza. La 
vibración es comparable a la producida por el pesado con carga. Las 
ventanas, puertas y vajillas vibran. Los pisos y El mobiliario 
comienza a moverse. Los líquidos contenidos 
Los objetos colgados se balancean ligeramente. 

Grado V. l 
a) El sismo es percibido en el interior de los edi la mayoría de las personas 

y por muchas en el exterior. Muchas personas en se despiertan y algunos 
huyen. Los animales se ponen nerviosos. ciones se agitan con una 
vibración general. Los objetos colgados se bal ampliamente. Los cuadros 
golpean sobre los muros o son lanzados plazamiento. En algunos 
casos los relojes de péndulo se paran. Los se desplazan o vuelcan. 
Las puertas o ventanas abiertas baten con rten en pequeña cantidad 
los líquidos contenidos en recipientes abie vibración se siente en la 
constmcción como la producida por un o 

b) En las construcciones de tipo A son posibles lig ros daños (clase 1.) t 
c) En ciertos casos se modifica el caudal de los m antiales. 9' 
Grado VI. l 
a) Lo sienten la mayona de las personas, tanto d tro como fuera de los edificios. 

Muchas personas salen a la calle atemorizadas. personas llegan a perder el 



equilibrio. Los animales domésticos huyen de los establos. En algunas ocasiones, 
la vajilla y la cristalería se rompen, los libros caen de sus estantes, los cuadros se 
mueven y los objetos inestables vuelcan. Los muebles pesados pueden llegar a 
moverse. Las campañas pequerias de torres y campanarios pueden sonar. 

b) Se producen daños moderados (clase 2) en algunas construcciones de tipo A. Se 
producen daños ligeros (clase 1) en algunas construcciones de tipo B y en muchas 
de tipo A. 

C) En ciertos casos pueden abrirse grietas de hasta un centímetro de ancho en suelos 
húmedos. Pueden producirse deslizamientos en las montañas. Se observan cambios 
en el caudal de los manantiales y en el nivel de agua de los pozos. 

Grado VIL 

a) La mayoría de las personas se aterroriza y corre a la calle. Muchas tienen dificultad 
para mantenerse en pie. Las vibraciones son sentidas por personas que conducen 
automoviles. Suenan las campanas grandes. 

b) Muchas construcciones del tipo A sufren daños graves (clase 3) y algunas incluso 
destmcción (clase 4). 

Muchas construcciones del tipo B sufren daños moderados (clase 2). 

Algunas construcciones del tipo C experimentan daños ligeros (clase 1) 

C) En algunos casos, se producen deslizamientos en las carreteras que transcurren sobre 
laderas con pendientes acusadas; se producen daños en las juntas de las canalizacio- 
nes y aparecen fisuras en muros de piedra. 

Se aprecia oleaje en las lagunas y el agua se enturbia por remoción del fango. 
Cambia el nivel del agua de los pozos y el caudal de los manantiales que estaban 
secos y se secan otros que manaban. En ciertos casos se producen derrames en 
taludes de arena o grava. 

Grado m. 

a) Miedo y pánico general, incluso en las personas que conducen automóviles. En 
algunos casos se desgajan las ramas de los árboles. Los muebles, incluso pesados, 
se desplazan o vuelcan. Las lámparas colgadas sufren daños parciales. 

b) Muchas construcciones de tipo A sufren destrucción (clase 4) y algunas colapso 
(clase 5). 



Muchas construcciones de tipo B sufren daños gr 
(clase 4). 

Muchas construcciones de tipo C sufren daños IT 
(clase 3). 

En ocasiones se produce la rotura de algunas jui 
y monumentos se mueven y giran. Se denumb 

c) Pequeños deslizamientos en las laderas de 10, 
terraplenes con pendientes pronunciadas. Grieta 
de ancho. Se enturbia el agua de los lagos. Apa 
a tener agua pozos secos y se secan pozos exist 
cudal y el nivel de agua de los manantiales y p 

Grado IX. 

a) Pánico general. Daños considerables en el 
confusamente y emiten sus sonidos peculiares. 

b) Muchas construcciones del tipo A sufren colapi 
del tipo B sufren destrucción (clase 4) y alguna 

Muchas construcciones del tipo C sufren d 
destrucción (clase 4). 

Caen monumentos y columnas. Daños conside 
rompen parcialmente las canalizaciones subterrr! 
del ferrocarril se curvan y las carreteras queda 

c) Se observa con frecuencia que se producen ex1 
los terrenos saturados. Se abren grietas en el 
ancho de más de 10 centímetros en las lader 
Aparecen, además, numerosas grietas pequeña 
rocas y aludes. Muchos deslizarnientos de tierra 
Se renuevan pozos secos y se secan otros exist 

Grado X. 

b) La mayoría de las construcciones del tipo A 
construcciones de tipo C sufren destrucción (c 
Daños peligrosos en presas; daiíos serios en pue 
se desvían y a veces se ondulan. Las canaliza 
rotas. El pavimento de las calles y el asfalto fc 

c) Grietas en el suelo de algunos decímetros de a 

s (clase 3) y algunas destrucción 

:rados (clase 2) y algunas graves 

S de canalizaciones. Las estatuas 
nuros de piedra. 

arrancos y en las trincheras y 
n el suelo de varios centímetros 
:n nuevos manantiales. Vuelven 
:s. En muchos casos cambian el 
S. 

~biliario. Los animales corren 

rlase 5). Muchas construcciones 
  lapso (clase 5). 

1s graves (clase 3) y algunas 

les en depósitos de líquidos. Se 
s. En algunos casos, los cardes 
[era de servicio. 

iones de agua, arena y fango en 
,en0 de hasta 20 centímetros de 
y en las márgenes de los ríos. 
i el suelo. Desprendimientos de 
irandes olas en lagos y embalses. 
:s. 

fren colapso (clase 5).  Muchas 
: 4) y algunas colapso (clase 5). 
s. Los carriles de las vías ferreas 
es subterráneas son retorcidas o 
an grandes ondulaciones. 

o que pueden llegar a un metro. 



Se producen anchas grietas paralelamente a los cursos de agua. Deslizamientos de 
tierras sueltas en las laderas con fuertes pendientes. En los ribazos de los ríos y en 
las laderas escarpadas se producen considerables deslizamientos. Desplazamientos 
de arenas y fangos en las zonas litorales. Cambio de nivel de agua en los pozos. El 
agua de canales y ríos es lanzada fuera de su cauce normal. Se forman nuevos lagos. 

Grado XI. 

b) Daños importantes en construcciones, incluso en las bien reaiizadas, en puentes, 
presas y líneas de ferrocarril. Las carreteras importantes quedan fuera de servicio. 
Las canalizaciones subterráneas quedan destruídas. 

c) El terreno queda considerablemente deformado tanto por desplazamientos 
horizontales como verticales y con anchas grietas. Muchos deslizamientos de 
terrenos y caídas de rocas. 

Para determinar la intensidad de las sacudidas sísmicas se precisas investigaciones 
especiales. 

Grado XII. 

b) Prácticamente se destruyen o quedan gravemente dañadas todas las estructuras, 
incluso las subterráneas. 

c) La topografía cambia. Grandes grietas en el terreno con importantes desplazamientos 
horizontales y verticales. Caidas de rocas y hundimientos en los escarpes de los 
valles producidas en vastas extensiones. Se cierran valles y se transforman en lagos. 
Aparecen cascadas y se desvían los ríos. 
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Tabia 8. XiX Terremotos con intensidades mayores que Ei que han afectado a la Península IbCrica. 



F¡¡. 8.1 Esquema de Unidades tectonicu gún I.G.M.E. 1912. 
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Fig. 8.2 Mapa de los terremotos con intensidades mayores que D( o magniNdes mayores que 6. Segúnel 1.G.N 
(1991) 
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Fg. 8 3  Mapa de Isosistas del terremoto del 2 de Febrero de 1928. Según el 



Fii. 8.4 Mapa de Isosism del terremoto del 22 de Scpicinbre dc 1522. Según el Carálogo Nacional de Irosiras 
(1982) 



Fq. 8.5 Mapa de lsoristas del terremoto de Lisboa del 1 de Noviembr 
Isositas. (1982). 

- - 

le 1755. Según el CdUilogo Nacional de 



Fig. 8.6 Mapa de isosifas del terremolo del 3 de Agosto de 1804. Segun el C~táiogo Nacional de lsosistas (1982). 



Fi. 8.7 Mapa de isosiUis del Terremoto del 21 de Marra de 1829. Según 
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el Catalogo Nacional de Isosistas. (1982) 



Fe. 8.8 Mapa de isosistas del terremoro del 25 de Diciembre de 1884. Según el Caláiogo Nacional de Isosistas 
(1982). 



Fi 8.9 Mapa de las estaciones sismicas de vigilacia del área Ibero h 
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hrebian. Dator del I.G.N.(1991). 





CAPITULO 9. ZONIFICACIONES 

1 

La base de la información utilizada es el mapa de ligrosidad sfsmica del Instituto 
Geográfico Nacional, calculada por mttodos probabili correspondiente a un período 
de recurrencia de 500 años. Se ha realizado a partir e la división 'de la Península en 
venticinco zonas sismogentticas y se han aplicado atro curvas de atenuación. La 
peligrosidad sísmica se expresa en forma de intensidad ísmica (M.S.K.) Carreño (1991). t 

I 

El método probabilista de evaluación de la peligrosida sísmica consiste en el d c u l o  de 
la probabilidad de ocurrencia de distintos niveles de in nsidad en un lugar determinado 
y para un período de tiempo dado, a partir de los dato de sismicidad histórica. A pesar 
de superar algunas inconveniencias inherentes al meted determinista, que plantea que en 
el futuro no se superará la sismicidad del pasado, el m6 o probabilista cuenta igualmente 
con el inconveniente de carecer de un catálogo suficien mente amplio y fiable para poder 
extrapolar a un futuro amplio datos procedentes de pe odos de tiempo comparables. i 

T E R R E M O T O  11 

El mapa de peligrosidad sísmica con período de encia de 500 años, junto con los 
mapas de período de recurrencia de 100 y 1000 constituirán la base de la futura 
Norma Sismorresistente, que está próxima a 

El paso de probabilidad de ocurrencia en ' t .  años de determinado nivel de intensidad 
a probabilidad anual se obtiene en la Norma de 1968 para el mapa de 
riesgo sísmico mediante la expresión: 

en la que: 

n = número de años para el cual se calcula R o prob ilidad en n años 

T = período de retorno para todos los sismos desde grado W en adelante, con datos 
hasta 1965 y para todo el territorio en su conjunto. 

I 
En la nueva serie de mapas de ptligrosidad sfsmica ta 
de cáiculo de riesgo sfsmico de forma que para un pe 

bién se puede aplicar esta f6mula 
&teminado, sea por ejemplo 



50 años (considerado como la vida media de las edificaciones actuales), se calcula la 
probabilidad de superar una intensidad asignada a cada mapa correspondiente. 

El mapa que se ha escogido para asignar los niveles de riesgo dentro del programa 
informático es el mapa de peligrosidad sísmica de período de retorno de 500 años, del 
cual se infieren los mapas de período de retorno de 100 y 1.000 años. 

La escala de intensidades del mapa escogido abarca de 111 a M grados de intensidad 
(M.K.S.). Pan  trabajar con el mapa, resulta más sencillo subdividir la escala de 
intensidades y acotarla en niveles de peligrosidad. Para ello se ha consultado el "mapa 
preliminar de la máxima intensidad esperable en California 1973", donde se asignan las 
siguientes intensidades a los correspondientes niveles de peligrosidad (tabla 9.1.): 

Tabla 9.1. Leyenda del mapa preliminar de la máxima intensidad esperable en California (1973). 
Master Plan for California. California Division of Miea and Geology. 

En el mapa de peligrosidad sísmica del I.G.N. de período de recurrencia de 500 años se 
cubre una escala de intensidades que van desde iii a M. A la vista de la división reaijzada 
por la Division of Mies and Geology de California, se han asignado las siguientes 
intensidades para los niveles de riesgo (tabla 9.E): 

Tabla 9.U. Layecda del mapa de mop. de peligrwidad sismiu para período 
de recumocia de 500 Pmr (I.G.N. 1991) utilusdo en esta d o .  

Los límites de intensidades convenidos para los niveles de peligrosidad dsmica son 
inferiores a los utiiiidos en el mapa de la Division of Mines and Geology, ya que la 
sismicidad en la Península Ibérica no es comparable con la sismicidad de Califomia. 



9.2 COMPATIBILIZACIQ IN DEL 1i 
DNISION TERRITORIAL 

víAPA DE PEL .OSIDAD SISMICA CON UNA 

Para que el mapa de peligrosidad sísmica sea útil desde el punto de vista asegurador, ha 
sido necesaria su adaptación a una división territorial. P decidir a qué unidades básicas 
de información geográfica se acomodaría el Mapa d Zonas de Riesgo Potencial, se 
analizó una muestra representativa de los sectores a os que está dirigido el Estudio 
(suscnptores de seguro y reaseguro). Finalmente es código postal el único código 
común a todas las pólizas que a la vez sitúa el 'esgo y ha de ser introducido 
obligatoriamente. Sin embargo no están disponibles mapas a escala nacional de la 
distribución de los código postales. i 
A partir del precedente que establece Agroseguro la utilización de códigos de los 
términos municipales del Instituto Nacional de tica para la localización de los 
riesgos relacionados con la agricultura y a la de mapas a escala 
nacional con la división de los términos esta división 
como base de información geográfica para el Estudio. 

Para dar una idea del alcance de los términos 
provincias y éstas a su vez, en unos 8.700 El término municipal 
más extenso pertenece a la provincia de Ha, mientras que el 
tkrmino municipal de Emperador, tiene 3 Ha. 

isosista que s e b  dos niveles de peligrosidad, se le : 

el nivel de peligrosidad más elevado. 

convenidos, se ha real~ad; 
de términos municipales. 

o municipal es cruzado por una 
todo el término municipal 

Obtenido el mapa de peligrosidad sísmica para un peribdo de recurrencia de 500 años v 
delimitadas las zonas de peligrosidad sísmica según los 1 
una superposición del mismo sobre el mapa de di 
Siguiendo la hipótesis más pesimista, cuando un 

En la opinión del equipo que ha realizado el Eshu 
proporcionado por el Instituto Geográfico Nacional a l 
n o se cometen errores i m w m ,  dada la diferenci 
impredecible, relativamente, de los efectos de los 
kilómetros. No obstante, se deja abierta la posibilidad 
vez se compruebe que resulta más conveniente de otr 

Es cierto tarnbitn que la extensión de los términos 
España es mucho menor que los términos municipalc 
estas diferenciar son heredadas de las formas de parcel 
Esta circunstancia deriva en que w cometen menos ei 
que en la mitad Sur, donde hay terminos de gran exti 

A medida que salgan a la Luz estudios y mapas de & 
población que sean especialmente vulnerables a los i 

adaptarlos a la parcelación de códigos postales de las 

io, en esta adaptación del mapa 
división de términos municipales, 
de escalas de ambos mapas y lo 

:memotos en un radio de varios 
je modificar niveles de riesgo una 
forma. 

nunicipales en la mitad Norte de 
: en la mitad Sur. Las razones de 
ción y cultivo en siglos anteriores. 
 res en la mitad Norte peninsular 
isión. 

.ozonación pala núcleos de 
,ovimientos sísmicos, será posible 
grandes ciudades. 



9.3 CONTROL DE ACUMüLACION: .IUSTIFICACION DE LA METODOLOGIA 
UTILIZADA 

Para diseñar el mapa de control de acumulación por terremoto se ha tenido en cuenta que 
en el Manual del C.R.E.S.T.A. (Catastrophe Risk Evaluating and Standardizing Target 
Accumulations) se definen las Zonas de Exposición a Terremoto (Earthquake Exposure 
Zones) como áreas basadas en la actividad sísmica observada o esperada dentro de un 
país. Por otra parte, las Zonas de Distribución de la Acumulación por Terremoto 
(Earthquake Accumulation Asssesment Zones) consideran la distribuci6n dentro de un país 
de los valores asegurados a partir de límites administrativos o políticos para facilitar la 
asignación de un nivel de riesgo. Ambos conceptos resultan muy útiles para las compañías 
reaseguradoras que necesitan tener una visión global del negocio en un país que no es el 
suyo, así como la exposición que tienen al fenómeno de terremoto. 

9.4 MAPA DE CONTROL DE ACUMCnACION Y CRITERIOS DE REALIZACION 

El objetivo de esta zonificación ha sido compatibilizar criterios fsiográficos y critenos 
de división administrativa. Se ha tenido en cuenta la distribución de las grandes cadenas 
montañosas y la distribución de las isosistas en los grandes terremotos históricos. Así, han 
resultado 13 zonas que abarcan las siguientes provincias: 

PROP-A DE ZONmCACION PARA EL CONIllOL 
DE ACCJMULACION POR TERREMOTOS 

ZONA 1: La Coniia, Lugo. Orense y Pontevedra 
ZONA 2: Asturiac, Cantabrin. Vizcaya. Alava 

Zona 2.1: Bilbao 
ZONA 3: Guipúzcoa. N a v m .  Huesea. Lérida, Gerona, Tarragona 

Zona 3.1:Barcelonn 
ZONA 4: Ln Rioja. Soria, Znragotn. Teniel. Caatellóo 
ZONA 5: Ledo, Paleocia, Burgos. Valladolid, Zamora. Salamanca 
ZONA 6: Avila, Segovia. Guadalajara. Toledo, Cuenca. Ciudad Real 

Zona 6.1: Madrid 
ZONA 7: Cáceru. Badajoz. Huelva 
ZONA 8: Albacete. Aiicuite. Murcia 

Zona 8.1: Valencia 
ZONA 9: JAo. Cdrdoba, Sevilla, CUu .  Máiaga, Graoada Almería 
ZONA 10: i s l a  Baleares 
U)NA 11: L h  cannrip. 
ZONA 12: CeuU y Meliia 
ZONA 13: Pólizas globaler y flotantu 

El utilizar como base de control las provincias, sirve para facilitar el control de 
acumulaci6n. Al igual que con los niveles de peligrosidad, el equipo que ha elaborado el 



Zona 1: Oviedo, Castellón, Teniel, Rioja, Avila, Guadalajara, Cantabria, 
Ciudad Real, Lugo, Segovia, León, Vizcaya, Albacete, Burgos, 
Cuenca, Zaragoza, Zamora, Toledo, Unda,  Salaman 

Estudio no considera aue se cometan erandes errore! 
nacional para el control de la acumulación. Se cuenta 
estudio realizado por el departamento ttcnico de la 
titulado "El terremoto en España" (1982), donde se dividió 
zonas de riesgo sísrnico creciente: 

Zona 2: Conifia, Guipúzcoa, Huesca, Pontevedra, T gona, Navarra, Cáceres, Alava, 
Orense, Sona, Barcelona, Baleares. 

en esta división del territono 
además, con el precedente del 

Compañía Nacional de Reaseguros 
el temtorio español en cuatro 

Zona 3: Córdoba, Valencia, Badajoz, Gerona, Canari . t 
Zona 4: Almería, Cádiz, Alicante, JaCn, Málaga, Se illa, Murcia, Huelva, Granada, 
Ceuta, Melilla. 

El informe de la Compañía la Nacional de Reaseguros izó esta división temtorial para 
agilizar la tarificación, ya que al no coincidir las sismogentticas con los límites 
provinciales, se asignó a cada provincia el valor alto de nesgo dentro de cada 
una de ellas. En el presente Estudio se ha y se ha mejorado el nivel de 
exactitud de los datos al tomar como base 

9.5 FUTURAS OPCIONES DE ZONlFlCACIQ 
C.R.E.S.T,A, 

Si se siguen las pautas del C.R.E.S.T.A. para las r 
, . europeos, habrá que mantener una 

Esta única zonificación debiera realizarse en base a 
C.R.E.S.T.A. 

Así, la propuesta de mapa de control de acumulaciór 
estudio podría pasar a ser útil para hacer sirnulaci' 
mientras que la única zonificación permitirfa trabajar 

EN CONSONANCIA CON 

evas zonificaciones de los países 
para todos los eventos naturales. 
jrovincias y ser aprobada por el 

por terremotos presentada en este 
les de "escenarios de siniestro', 
on la misma base geográñca. 



ZONAS DE CONTROL DE ACUMULACION 

POR TERREMOTOS 

ZONA 1: La C w ñ a .  Lwo. e-.. Pmtevdr.  
ZONA 2: A. tu"r .  C m i i l n r  Vizsn.. A m a  

Zo". 1.1 : && 
ZONA 3: GuiWiso.. N m r i r  H u u  LM.. G r a . .  T r r q m .  

Z w  3.1: 0 - c * a r  
ZONA 4: La Riolm. Son.. Zmqoi.. 1-4. C r t d l 6 n  
ZONA 6: L e h .  P i m o a .  &.-. v i&&.  Z-a. S4-c. 
ZONA O: Avda. Sqori.. T d d o .  C u n u .  C i d &  R d  

Z- 0.1: M& 
ZONA 7: C l c r a .  &diioi. Hudv. 
ZONA 8: Nbrn.. Usr>t.. M.-.. 

z- 8.1 V i m o .  
ZONA 8: Jh. C M &  SorYr  C u i i .  MYq.. C<dr -m 
ZONA 10: b l i  BI-r 
ZONA 11: 1.1- C n m r  
ZONA 12: CM, v M*ill. 
ZONA 13: P M i r  d a r  y f l m n t r  



T E R R E M O T C  

CAPITULO 10. EL SEGURO DE 

10.1. LA ACTUAL COBERTURA POR EL CONSOI 
SEGUROS 

10.1.1. Modalidad de cobertura 

El Proyecto de Reglamento de cobei 
pendiente de aprobación por el Consejo 
cobertura de este fenómeno, definiendc 

Terremoto.- Riesgos Cubiertos.- Daños 
terreno como consecuencia de la libem 
ondas sismicas a partir de un foco terrt 

Asimismo introduce como novedad la ci 
Maremoto.- Riesgos Cubiertos.- Dañe 
anegación que produzcan olas marin 
epicentro submarino, deslizamientos su 
submarinas. 

Es de notar en cuanto a porcentajes de c 
éstos siguen a la suma asegurada por e 

Además incorpora la cláusula horaria 
daños producidos por un mismo even 
cifra, a partir de la manifestación del 1 

La cobertura no tiene exclusiones es 
Compensación de Seguros podrá rec 
Instituto Geográfico Nacional, media 
obstante lo anterior, el asegurado p 
siniestro a través de cualquier medio d 

:IO DE COMPENSACION DE 

ra de Riesgos Extraordinarios, 
e Ministros, modifica la anterior 
como sigue: 

reducidos por las vibraciones del 
in brusca de energía en forma de 
re. 

rrtura de Maremoto, como sigue: 
derivados del golpe, arrastre o 

originadas por terremotos de 
narinos o explosiones volcánicas 

lertura de la suma asegurada, que 
iesgo principal. 

: 72 horas para incluir todos los 
que tengan como duración esta 

rner daño. 

cifim, aunque el Consorcio de 
u información del fenómeno al 
: certificación. Sin embargo, no 
lrb demostrar la ocurrencia del 
prueba admitido en derecho. 



10.1.3. Franquicias 

El Consorcio aplica a este fenómeno la franquicia general a todas las 
coberturas, es decir: 10 por ciento de la cuantía del siniestro, no pudiendo 
exceder del 1 por ciento de la suma asegurada para los bienes afectados. 
Para sumas aseguradas superiores a 1.000.000.000 de pesetas los límites de 
franquicia se rigen de acuerdo a la siguiente escala: 

Tramos % S/ daños Limite absoiut~ 

Entre 1.000 y 10.000 
" 10.000 y 25.000 
" 25.000 y 50.000 
" 50.000 y 100.000 

Más de 100.000 

10.2. L A  COBER'WRA EN MEXICO 

Modalidad de cobertura 

El clausulado de este. fenómeno se extiende asimismo a cubrir el de 
erupción volcánica, indistintamente. 

Exclusion~ 

Como exclusiones o limitaciones a la cobertura pueden indicarse: 

- Se excluyen las mejoras (exigidas o no por la Autoridad) para dar 
mayor solidez al edificio afectado, o para dedicarlo a otros fines. 

- Se excluye la cimentación, muros de contención, suelos y terreno. 

- Se excluyen frescos o murales en el edificio. 

- Se excluyen los fenómenos de marejada o inundación, aun produci- 
dos por los fenómenos amparados. 



A COBERTUR 

10.3. l. Modalidad de cobertura 

La modalidad en este país es sur 
puditndose distinguir dos casos total1 

- Riesgos industriales: 

Se trata de una cobertura priv 
incendio cuya causa sea un terrem 
o embates de mar en las costas p 

Presenta una franquicia del 2 por 
límite de indemnización, según 21 

lo mínimo al 15 por ciento de la 

- Riesgos sencillos: 

Se amplía la cobertura a los 
maremoto, cuya causa sa un t~ 

La suma asegurada para esta cc 
límite del 30 al 50 por ciento d 
principal, con un máximo de 1 
y de 5 millones para el Conten 

Como dato interesante puede de 
total del país para esta cobemi 
billones de yens. Si el import 
siniestro excediera de este L 
reducirían las indemnizaciones ; 

- Todos los riesgos de tenen 
Eanhquake Reinsurance (E 
las Entidades Aseguradora! 

- JER se protege de la siguie 

Retiene un primer trarr 
por año. 

mente compleja y sofisticada, 
:nte distintos: 

ia que incluye los daños por 
to, pero no así los de inundación 
el mismo fenómeno. 

iento de la suma asegurada y su 
las de control, puede llegar, por 
una asegurada. 

os por incendio, inundación o 
!moto o erupción volcánica. 

mira está comprendida entre un 
apital asegurado por la garantía 
~illones de yens para el Edificio 

;e que el iímite de indemnización 
se ha establecido (1982) en 1,5 
)tal de las indemnizaciones por 
E las Entidades Aseguradoras 
S asegurados proporcionalmente. 

sencillos son cedidos a la Japan 
, Reaseguradora creada por todas 
3 Vida de Japón. 

manera (1989): 

e hasta 40.000 millones & yens 



* Toa Re (Entidad privada de reaseguro) y las Entidades 
Aseguradoras se hacen cargo de un segundo tramo de 
15.000 millones en exceso del anterior. 

* Un tercer tramo de 225.000 millones en exceso de los 
55.000 anteriores es repartido al 50 por ciento para el 
Estado, y al 50 por ciento para Toa Re y Entidades Asegu- 
radoras. 

* Un cuarto tramo de 1,22 billones en exceso de los 280.000 
millones anteriores se reparte ask 

. El 95 por ciento para el Estado. 

El 1 por ciento para Toa Re y Entidades Aseguradoras. 

. El 4 por ciento para JER. 

Todo ello proporciona los 1,s billones de límite total país que 
se indicaba anteriormente. Las primas percibidas por las 
Entidades Aseguradoras están sujetas a limitaciones muy 
restrictivas en cuanto a inversión y disposici6n de las mismas. 

10.4. LA COBERTüRA EN ITALIA 

10.4.1. Modalidad de cobertuq 

Se amparan los daños materiales y directos, comprendidos los de 
incendio y explosión, sufridos por los bienes asegurados a consecuencia 
de terremoto, entendikndose como tal el movimiento brusco y repentino 
de la corteza terrestre debido a una causa endógena. 

- Erupción volchica, inundaci6n y maremoto. 

- Daños indirectos, tales corno cambios en la construcción, @rdh de 
alquileres, usufructos, rentas comerciales o industriales. 



Las franquicias elegidas pueden ser i 

1 por ciento de los daños (mín. 10 n 
2 por ciento de los daños (mín. 20 n 
y los Límites de Indemnización (I 
asegurada) pueden ser del 10, 20, 30 4 llones - máx. 100 millones). 

llones - máx. 200 millones). 
tanto por ciento de la suma 
40 y 50 por ciento. 

1 





T E R R E M O T C  S 

CAPITULO 11. RIESGO DE 
PAUTAS BASICAS DE EVALUACIOM 

11.1 ANALISIS DE PELIGROSIDAD, 

TERREMOTO. 
Y TARIFICACION 

Los aspectos básicos a considerar en relación a los bloques 
se refieren a: 

- Definición precisa del fenómeno. entre el peligro primario y 
los sucesos secundarios o marginales. 

- Geología de las regiones del suelo. 

principales de análisis del nesgo 

- Experiencia histórica de sucesos ocumdo Frecuencia (período de retorno), 
intensidad, localización de focos y afectadas (propagación y 
aminoración de efectos). 

Tipos de construcción. 

Normas de construcción. 

Calidad de materiales. 

Disefio, altura y ocupación de 

Contenidos expuestos. 

lds edificios. 

- Caractexísticas de las exposiciones 

- Localización de las exposiciones. 

(Cate:orias de riesgo). 

Concent~6ndispersión de la: S ~xposiciones en regiones dsmicas. 



Posición relativa en cuanto a la dirección y trayectoria de intensidad 
del suceso. 

Distancia al foco de manifestación del suceso. 

11.3 ANALISIS DE WLNERABKIDAD. 

- Creaci6n de modelos de estimación de vulnerabilidad basados en 
observaciones empíricas y proyecciones teóricas, que relacionen la 
intensidad deuceso sísmico con el grado de afectación sobre los distintos 
tipos de exposiciones. 

- Estimación de la función de @rdida promedio por tipo de exposiciones 
(características conshuctivas~ en relación con la intensidad del fenómeno 
(escala de grados de intensidad sísmica). 

- Estimación de la función de pérdida promedio para todo tipo de 
exposiciones en relación con la intensidad del fenómeno. 

11.4 ANALISIS DE EVALUACION DEL RIESGO. 

- División de las regiones sísmicas en zonas de peligrosidad en base a 
criterios de: 

. Intensidad máxima esperada para un período de retorno determinado 
(normalmente 50 años en función de la vida Ú t i l  de las conshucciones), 
obtenida según la suma de pérdidas por grado de intensidad. 

. Clases, localización y distribución de las exposiciones. 

- Estimación de primas uniformes, según tipos o clases de exposiciones y 
zonas de peligrosidad, en orden ai valor esperado de pérdidas por año: 

siendo, 



E (P) = valor esperado de la pérdida anual 
ij,I de exposición i en la zona de peligro 

(DII) = pérdida media de la clase de ex 
1 ra un suceso de intensidad dada 1. 

pérdidas por grado de intensidad). 

k' = ocurrencia media del suceso 
1 j zona j. (Período de recurrencia por 

intensidad). 

Las incertidumbres relativas a la variabilidad sobr la ocurrencia de sucesos y los 
grados o niveles de pérdida, que limitan la fia ilidad de este análisis, deben 
estimarse en función del factor corrector rnultipli tivo, de forma que: i 
A su vez, dicha estimación puede depurarse, coi 
deducibles, incorporando un nuevo factor correcti 
del deducible: 

- Estimación de la pérdida máxima esperac 

. Zonas de evaluación de cúmulos dt 
probable con un periodo de retorno 

Normalmente un criterio razonable para esta evalu 
el nivel o porcentaje de exposiciones afectadas er 
pérdidas de cada exposición. 

. Conjuncidn de diferentes wnas 
exposiciones para el suceso más F 
determinado. 

la introducción de franquicias o 
, de acuerdo a las características 

, según criterios de: 

exposiciones para el peor suceso 

:ión se basa en la hipótesis de que 
la wna es igual a la suma de las 

ie evaluación de cúmulos de 
sible con un periodo de retomo 



1 1  .S CRITERIOS DE SUSCRIPCION 

Información de entrada módulo de tarificación 

11 ZONA DE TARIFAClON I 2 3 4 
~ ~ ~ 

TIPü DE CONSTRUCCION A B c 
ALTURA WmCACION HASTA - HASTA - MAS DE 
ESTANDAR CONSTRUCtlON SI NO 



COSMOS (19807 
CARL SAOAN 

INTRODUCCION 

Desde su origen, la vida en el planeta Tierra ha estado con el agua. Cuando el 
hombre empezó a habitar sobre su superficie, trató de entomos naturales que 
le permitieran un acceso directo a la utilización del tanto para su propio 
consumo como para obtener alimento practicando las civilizaciones 
se fueron desarrollando, conocieron nuevos agua como riego 
de cultivos, energía motriz para molinos y 

Ha sido la interacción del hombre con el medio natu momento de la creación de 
situaciones de riesgo. La ignorancia del los sistemas fluviales y el 
capricho de la meteorología, han complicando al hombre la 
coexistencia pacífica con el medio. 

Existen referencias de inundaciones en España desde h chos siglos. Un análisis somero 
de las mismas permite aislar una serie de áreas y pun e se han repetido año tras año 
con mayor o menor intensidad. Sin embargo no se p tener conclusiones definitivas 
de la información histórica. Por una parte, se han con los últimos años importantes 
obras de infraestructura de prevención que pretenden efectos de las inundaciones. 
Pero tambikn se han aiiadido nuevos factores de ries a construcción de presas, la 
ampliación de los núcleos urbanos a las llanuras 6n y las nuevas vías de 
comunicaci6n. La conjugacidn de todos los par;únetros 'te deducir el nivel de riesgo que 
representa un cauce fluvial para el hombre, sus acti 





La excepcional situación del planeta Tierra dentro Sistema Solar, permite hallar 
el agua (&O) en sus tres fases: sólida, Este privilegio está 
determinado únicamente por la distancia al y venus es imposible 
la formación de hielo por las elevadas que desde Marte a 
Plutón, es el frío el inhibidor de la Dentro del Sistema 
Solar, s610 el planeta Tierra para disfrutar del 
agua en sus tres estados. 

El agua de la Tierra se reparte entre los oceános los continentes con 
un 2,7% y una mfnima parte en la atmósfera de agua, en ia 
biosfera y como componente de los minerales. forma parte de 
los glaciares, los lagos, los ríos y las aguas subte 

Pero el agua no es un componente seden . Realiza un circuito 
interminable denominado el Ciclo Hidrológico, cu la energía procedente 
de la radiación solar. De forma esquemática el gico se puede describir 
partiendo del agua de los &os y de la su que es dentada por el 
Sol, se evapora y asciende paro formar ias 
en forma liquida o sólida, cae hacia 
interceptada por la vegetación, ser infil 
escorrentía subterránea o convertirse en 
&o. 

Una de las formas de definir un río a como de eliminaci6n del exceso 
de escomtW (Strahler, 1988) que real de erosión, transporte y 
sedimentaci6n; a decir, modela el relieve La erosión consiste en ia 
socavación del material del fondo y laterales p a  incorporarlo a ia masa 
de agua en movimiento. El transporte es marcha de los maten?les 
emsionados, arrastrándolos por el fondo n en el fluido. La 
sedimentación es el depósito progresivo de las lasdonadasytransportadas. 
Aunque se definan tres procesos wmpletamen tes. forman pyte del sistema 
fluvial corno una actividad Única. 



1.3 REDES DE DRENAJE Y CUENCAS HIDROGRAFICAS 

A partir de la caída de una gota de agua sobre la superficie terrestre y su puesta en 
movimiento por la fuerza de la gravedad, se inicia un proceso de fusión entre hilos 
de agua hasta formar arroyos, torrentes, nachuelos y desembocar en un río único de 
mayor entidad. El trazado de todos ellos se asemeja a un árbol y se dice que los ríos 
están jerarquizados en ríos de primer orden, segundo orden, etc, en función de la 
proximidad al río principal. Se denomina red de drenaje al conjunto de todos los 
cauces, mientras que una cuenca hidrográfica comprende un área limitada por las 
divisorias de aguas, cuyas aguas vierten hacia el mismo río. 

A grandes rasgos, en la Península Ibérica se distinguen las siguientes cuencas 
hidrográficas: 

* Cuenca Hidrográfica del Norte 
Cuenca Hidrogrifica del Duero 

* Cuenca Hidrográfica del Tajo 
Cuenca Hidrográfica del Guadiana 

* Cuenca Hidrográñca del Guadalquivir 
Cuenca Hidrográfica del Sur 
Cuenca Hidrográfica del Segura 
Cuenca Hidrográñca del I ú w  
Cuenca Hidrogdfica del Ebm 

* Cuenca Hidrográfica del Pirineo Occidental 

Es evidente que esta división no responde totalmente a los principios de la naturaleza 
y sus leyes. Esta división responde también a criterios de gestión. Por ejemplo, 
algunas grandes cuencas, como la Cuenca Norte, pueden subdividirse en subcuencas 
con entidad propia. En el caso de la Cuenca del Júcar, se incluyen tambikn otros ríos 
y ramblas que no dan nombre a la propia cuenca, mientras que la Cuenca Sur está 
formada por una sucesión espacial de cuencas con drenaje superficial. 

El estudio de las cuencas hidrográfica es el estudio de los ríos m planta, mientns 
que el estudio del perN longitudid & un río es el estudio de los ríos m alzado. 
Casi todos los perfiles son de forma cóncava, con grandes pendimtes m cabecen y 
pendientes bajas cerca de la desembocadura. 

El perfil del río se puede dividir en tres tramos: curso mito, donde predominan los 
torrentes, las cascadas, los cañones, los dcslizamientos laterales, los valles prohindos, 
las grandes pendientes y la erosión; curso medio y curso bajo, donde predominan 
el transporte y la sedimentación, se allanan los valies, se reiienan de aluviones. se 
crean las Uanuras de inundncidn y ia pendiente longitudinai va descendiendo 
progresivamente. Las llanuras de inwidaci6n se caractaizan por sa tarenos ftrtila 



para la agricultura, tanto por la presencia de limos d positados durante las avenidas 
como por la proximidad del nivel freático a la supe icie. En España se denominan 
vegas. i 
Todos los ríos tienden hacia un estado de equüibrio es 
dinámico. A lo largo de su vida, el río va suavizando su 
gradiente de pendiente. Pero los nos no tienen largo de todo 
el año. Durante las kpocas de avenidas, el río 
carga o materiales que transporta es 
Durante las épocas de sequía o 
rellena parcialmente el cauce principal y de estiaje. 

Se ha comprobado que, normalmente, las importantes se producen con 
una periodicidad de varios años, pues la diques laterales de depósitos 
(natural levees) permiten la canalización de algunos episodios de 
avenidas del rfo. Cuando los diques se rebosa sobre ellos y se 
produce la inundación (Anguita, 1980). ha roto los diques, es 
muy difícil controlar el caudal y laterales del vaile y de 
los diques, a ambos lados del al lecho principal 
hasta que encuentran un punto 

1.5 ihTERACCTON HOMBRE - SISTEMA FLWIAb, 

Los intentos del hombre por convivir con los en sus cursos altos le 
han obligado a enfrentarse a problemas de fkrreas y carreteras. 
Ya que es prácticamente imposible asentar terrestre dentro 
de un cañón, es preciso realizar resultan muy 
costosos, al igual que la 
deslizamientos laterales. 
por una cadena de 
cotas de 

(Sh-ahier, 1988). 

Por el wntrdrio, la llanura de inundació 
se toman m 'hampas' cuando el río 
habituai. Las llanuras de inundación tien 
y las posterior circulación rodada sobre 
agricultura no s610 resulta mucho más fácii sob llanas de la llanura de 
inundación que sobre las laduac escarpadas del c , sino que también se ve 
favorecida por el aporte de udimaitos que deja d la avenida. Dada la anchun 
de los cauces en los tramos más bajos 
la navegación es factible. Por todo 
ríos los lugares adecuados pan sus asaitamientos 
cauce, la falta de medidas de pm 
río precipita el binomio hornbrc 





I N U N D A C I O N E  

1 CAPITULO 2. AVENIDAS E INUK 

Las avenidas constituyen un proceso natural ligado a 
las cuales el río habilita un cauce más amplio para al1 
incrementados en momentos de flujos altos (Garzón, 
natural y periódico de las avenidas pasa a ser cak 
autoinvolucra en la dinámica fluvial al ocupar las a tm 
ríos. 

Los ríos desarrollan un metodo de amortiguación dc 
Uanura de inundación (floodplain), que es un lechc 
de pendiente suave, a ambos lados del cauce princil 
nos, normalmente localizados entre montañas, las 
inundación se limitan a las dimensiones del fondo 
seguridad del mecanismo de amortiguación es reducic 
súbita y se denominan "avenidas relámpago' (flash-fl( 
de caudal y nivel de las aguas (Coates, 1985). 

En tramos más bajos de los ríos, las llanuras de ini 
actuación consiste en almacenar una parte importante 
gran cantidad de los sedimentos que transporta. De e 
de las aguas y la subida de nivel de las mismas. 

En los tramos cercanos a la desembocadura del río, 
que la evacuación de las aguas desbordadas se realiz; 
o evaporación (Marthez Goytre, 1988). 

2.3 TmOS DE AVENIDAS 

Según Rodda (1969), se puede hablar de dos tipos b, 

a dinámica geológica, durante 
iacenaje del caudal y la carga, 
385). Sin embargo, el carácter 
~trófico cuando el hombre se 
ivas y f6rtiles márgenes de los 

las avenidas construyendo su 
mucho más amplio, somero y 
d. En los tramos altos de los 
iimensiones de la llanura de 
el vale. Como el margen de 
1, las avenidas liegan de forma 
ods) con importantes aumentos 

idación con más amplias y su 
e l  caudal desbordado y retener 
ta forma, se frena la velocidad 

:1 relieve es muy iiano, por lo 
por infiltración en el subsuelo 

sicos de avenidas: 



2.3.1 Avenidas permanentes. continuas o de desbordamienta 

Están relacionadas con las características morfológicas de la cuenca hidrográfica 
y tienen periodos de retorno bajos o lo que es lo mismo, alta probabilidad de 
ocurrencia. Se producen en los grandes nos como el Mississippi, Nilo, Ganges 
y Po, donde los pobladores de sus márgenes han llegado en algunos casos a 
adaptarse a la periodicidad de los desbordamientos y han protegido los puntos 
tradicionalmente conflictivos. En los países subdesarrollados los efectos de las 
inundaciones siguen siendo catastróficos. 

Normalmente dejan anegadas grandes extensiones por las dificultades de 
desagüe del agua desbordada. Tal y como se cita en capítulos posteriores, los 
ríos españoles Segura, Ebro, Guadalquivir, Guadiana, Tajo y Duero tiene 
problemas de desagüe de las aguas de inundación en las vegas y partes más 
bajas de sus cursos. 

2.3.2 Avenidas transitorias. momentáneas o discontinuaq 

Su magnitud depende de la morfología de la cuenca y algunos factores 
climáticos. Tienen periodos de retorno altos y probabilidad de ocurrencia baja. 
Se les llama tarnbikn "avenidas relámpago" o flash-floods y son de carácter 
súbito y ocasional. Suelen ser el resultado de una Uuvia torrencial o de la 
descarga repentina de un núcleo nuboso en una región de cauces pequeños y 
dispersos. En general se producen donde el relieve es escarpado, donde la Uuvia 
se transforma rápidamente en escorrentía superficial y donde los nos recorren 
estrechos cañones. 

Una vez que se desencadena la tormenta, la intensa descarga acuosa se 
transforma en escorrentía superficial que origina "oleadas" de avenida 
acompañadas de grandes cantidades de sedimentos arrastrados o en suspensión. 
De la misma forma que la avenida se presenta de forma súbita, la retirada de 
las aguas tarnbikn se realiza de forma rápida. 

2.4 CAUSAS DE LAS AVENCDAS 

Mar-nez Goytre (1988) resume las causas que pueden originar avenidas en: 

Exceso de ~ r e c i ~ i &  

Los temporales de lluvia son el origen principal de las avenidas. La situación 
geográfica de la cuenca es uno de los factores favorables a las grandes Uuvias. 
Por una parte, la proximidad al mar representa la fuente continua de aire 



Fusión de nieves l 

precipitación de lluvias importantes. Cuando 
excede la capacidad de infiltración y almacenaj: 
a ser escorrentía superficial. Ver tabla 2.1 coi 
máximas registradas en un día hasta el año 
Meteorológico 1991 (1.M.N). 

En las cuencas montañosas de suficiente situadas en latitudes templadas 
o templadas-frías, se producen nieve durante el invierno. Al 
final de la primavera o el deshielo, que 
frecuentemente coincide 

el volumen de precipitaciones 
del terreno, el agua caída pasa 
la relación de precipitaciones 

..989 procedente del Calendario 

Deslizamientos de ladera l 
La caída de derrubios laterales al fondo del v puede originar represamientos 
totales o parciales del caudal del río. El puede ser un rebase de la 
presa natural, la rotura o el cambio de 
trazado del cauce, inundando 

Inundaciones costeras 

La invasión costera de agua de mar es más 
tropicales como consecuencia de los efectos 8 

y lluvias abundantes). 

Se localizan en áreas volcánicas y son col 
mezcla de agua (lluvia, torrente o lago) con 

2.4.2 

Rotura de presas 

A pesar de los avances de la ingenieria y de 
control de las inundaciones como mCtodos ( 
rotura de cerradas con consecuencias catas 
otros paises. 

Y rban 
. - 
nación de extensas 

mente en los países de latitudes 
los huracanes (vientos violentos 

ias de barro que resultan de la 
nateriales volcánicos. 

a importancia de las presas en el 
laminación, existen ejemplos de 

óficas tanto en Espana como en 



La adaptación del paisaje natural a las necesidades del hombre, trae consigo la 
construcción de carreteras y amplias zonas llanas, accesibles y cómodas. Esto 
supone la impermeabilización del suelo al ser recubierto con cementos, asfalto 
y otros materiales modernos. La disminución de la capacidad del infiltración del 
suelo hace que las precipitaciones caídas pasen a ser escorrentía superficial 
mucho antes que sobre el medio natural, a la vez que se amenazan las áreas 
donde se instala el hombre. 

Deforestación 

La falta de la cobertera vegetal protectora del suelo favorece la erosión y, en 
consecuencia, la incorporación de carga sólida a la escorrentía superficial. Así 
se incrementa la magnitud y los efectos de las avenidas. 

Canalizaciones 

Aunque las canalizaciones puedan solucionar el problema de la inundaciones en 
un tramo determinado del río, puede agravarse aguas abajo. 

Minería 

La remoción de escombros libera en superficie materiales sueltos fácilmente 
transportables por las escorrentia superficial, añadiendo carga sólida al caudal 
de la avenida. 

2.5 EFECTOS GEOLOGTCOS DE LAS AVENIDAS 

Salvo casos realmente excepcionales, las avenidas geológicamente no 
representan una catástrofe (Garzón, 1985). Aunque el paisaje posterior a una 
inundacidn parece que ha sido totalmente modificado, los cambios son casi 
siempre superficiales. Ni siquiera el registro histórico de los dep6sito.s fluviales 
exhibe un indicador definitivo para poder asegurar que en cierto momento de 
la historia de un río sobrevino una avenida importante. 

De forma esquemática, se pueden resumir los efectos geológicos de las avenidas 
según el tramo del río que afecten: 

Cabecera: Como consecuencia de la enorme fuerza de la escorrentía, el efecto 
erosivo es importante. Por tanto, las laderas se encuentran en sihiaci6n de 
inestabilidad y se producen deslizarnientos, desprendimientos, caídas de 
bloques, etc. Por otra parte, el aumento de carga sólida durante las avenidas, 
permite al río encajam en su propio cauce por el aumento del poder erosivo. 



Tramo me di^: Durante las avenidas, los pr 
tramos medios de los nos. De esta forma, co 
los colapsamientos por socavamiento en las n 

Llanura de inundación: Dada la escasa pendit 
del perfil transversal, los fenómenos que 
inundación son más acusados. Así, una vez 
muy difícil que las aguas vuelvan al lecho 1 
(recargando y renovando los acuíferos subter 
nutrientes a la tierra) o se evaporan con el ti 
En la llanura de inundación durante las aveni' 
descenso más fáciles, por lo que se producen 

Temez Peláez (1988) considera que existen 
agravan los efectos de las inundaciones: 

* Ocupación sistemática del cauce por di 
reduciendo la sección útil de evacuacic 
consecuencia más inmediata es la eievaci, 
mismas, pero tambiCn se reduce la exten 
capaz de almacenar caudal por infiltración. 
catastrófica aguas abajo. 

* Aumento de la escorrentia superficial por 
de la permeabilidad convierte la mayor 
esconentia superficial. 

* La incorrecta planificación agrícola y 1 
propicia el aumento de la erosión y la car 

La planificación de nuevas vías de co 
normalmente junto con un estudio de los 
naturales de evacuación del agua. Ademá 
infraestructura, se producen otros daños 

1s erosivos dominan en los 
a la erosión en las laderas y 
nes del río. 

mgitudinal y la forma plana 
xoducen en la llanura de 
;e inundan las márgenes, es 
.pal, por lo que se infiltran 
1s además de aportar nuevos 
1 (a veces puede ser meses). 
as aguas buscan las rutas de 
bios de curso. 

serie de circunstancias que 

tes tipos de construcciones 
t caudales de crecida. La 
:I nivel del agua durante las 
de la llanura de inundaci6n 
efectos se traducen de forma 

irbanizaciones. El descenso 
e de las precipitaciones en 

a y quema de los bosques 
ilida del caudal de avenida. 

icacidn no se ha realizado 
S de las mismas con las vías 
os daños que puede sufrir la 
s represamientos artificiales. 



2.7 MEDIDAS DE DEFENSA FRENTE A LAS INZTNDACIONES 

Cualquier actuación o gestión destinada a paliar los efectos de las inundaciones 
ha de superar los dos errores más típicos y desgraciadamente, más frecuentes: 
pensar que la avenida es un fenómeno "anormal" y supervalorar las obras de 
infraestructura para considerarlas la solución definitiva a los problemas 
planteados por las inundaciones. 

En el "Análisis General de las Inundaciones en la Península" del M.O.P.U. 
(1984) se dividen los procedimientos de actuación frente a las avenidas en dos 
grupos: "preventivos" (subdivididos en "estructurales" y "actividades de 
gestión") y "emergencia". 

2.7.1 Métodos ureventivos estructurales 

* Embalses de laminación: la laminación de los efectos que produce el 
binomio caudalltiempo consiste en almacenar volúmenes de agua para 
desalojarlos cuando haya bajado el nivel de crecida. De esta forma, los 
caudales correspondientes a las mayores intensidades de lluvia quedan 
amortiguados y compensados. Normalmente se ejerce un efecto positivo en 
la regulación de la cuenca, pero no son la solución definitiva porque el río 
se acostumbra a estas condiciones benignas y modifica su d i i c a .  Los 
embalses resultan más rentables cuanto m& largo es el tramo de vaiie a 
proteger, pero lo más problemático es encontrar un vaso para el embalse que 
sea geológica, técnica y económicamente adecuado. 

* Corrección, regulación y protección de cauces: se puede acondicionar 
el cauce principal ensanchando o produndizando el canal, cortando los 
meandros para aumentar su pendiente, reduciendo la rugosidad de las laderas 
para evitar desprendimientos, modificando o supnmiento obstáculos (puentes, 
estrechamientos), revistiendo márgenes y lecho y dragando el fondo del 
cauce. 

* Encauzamientos, cauces de emergencia y trasvases: consiste en dividir 
la capacidad del no de manera artificial en zonas pobladas y amenazadas por 
las inundaciones. El adoptar esta solución implica hacer un replanteamiento 
de corrección de la geometría de la cuenca fluvial, afluentes, embalse, etc. 

* Obras de drende: tratan de aumentar la capacidad de desagüe de zonas 
que se mantienen inundadas o encharcadas repetidamente una vez que ha 
pasado la crecida. 
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Coates (1986) resume en la tabla 2.1 los m& 
inundación y señala brevemente los aspecto 
método. 

* Conservaci6n de suelos y reforestaci6n: 
el agua evitando la escorrentía incontrolada. 
empapa de agua, se satura y el efecto de la v 
partículas físicas que forman el suelo. Tantc 
cobertera vegetal producen efectos benefi 
avenidas. 

* Zonificación y regulaciones legales: ap: 
efectivas para mitigar los efectos de las ini 
conocer las leyes de la física y del clima 
hombre elabore una fórmula artificial de cc 

Tal y como describe Berga (1988), las zoi 
primera fase los tramos de las principales 1-6 
un riesgo de inundación son: 

ZONA A. ZONA CON PROHIBICION TOTAL. Es la wnr 
en las máximas avenidar normales, y podría ser la definida por 
de servidumbre de la wna de policía 

(1 En ella no se permitiría ningún tipo de edificación ni ningún ti1 

ZONA B. ZONA CON RESlWCCiONES TIPO 1. fi la Z( 
avenidar extraordidas. y su limite corrwpondería a la t i r a  < 
período de retorno. Se esiablecerian en ella ruüicciooes en la 
plaoificando lu cnrscterídcu y deuidad da Ini edififscionsi : 
regiamento p a n  las wnreuccionu (nivelu de p h .  cimentsci 
elc.). Se planificafía el riri agriah. 

1 ZONA C. ZONA DE RESfRICCIONES TíPO U. E.a la zoi 
por las m9ximil avenidu e x m r d i i .  y su límite wmrpo 
avenida de 500 nña da período de re<onw>. En eU. Ini d c c  
8 t h  menor Limitarivu. permitiCodoa m y o r u  denádadu y 
edificacionu me- uüicrni. AltcrriPtivuneols podría vsune 
d c c i o n e r  en Ini que m fijaran unu mrmni gene& da co 
posibilidad de l a  daña. 

* Implantaci6n de un sistema de seguras: 
definición de las zonificaciones para el 

jos de gestión de la llanura de 
positivos y negativos de cada 

stas prácticas ayudan a retener 
3 casos extremos, el suelo se 
getación consiste en retener las 
la conservación del suelo y su 
osos aguas abajo cara a las 

xen como las soluciones más 
idaciones. Dado que es dificil 
qui& es conveniente que el 
Rol. 

s en que se dividirían en una 
; de la Península que presentan 

or  donde circula el agua 
I cauce público y la zona 

de actividad. 

I m9s nfectadn por las 
la avenida de 100 aW. de 
ms del suelo, 
%tableciendo un 
Es, tipologh ertnictursl, 

qw pueda r r  aícctada 
e r íaa ia  h d e  ia 
onsi del um del suelo 
rscterL<icM de Ini 
U M W M ~  

trucción y ac aYUM de la 

nnstituye el paso siguiente a la 
mtrol econ6mico a partir de 



estudios de los ratios beneficio-coste. 

* Instalación de sistemas de alarma y previsi6n: una vez que el Sistema 
Automitico de Información Hidrológica (S.A.I.H.) esté instalado, será 
posible telecontrolar las precipitaciones caídas y las alturas de agua en los 
cauces y embalses. Este sistema está integrado por una serie de estaciones 
remotas que suministran información con la que se pueden hacer, en los 
centros de procesamiento de datos para cada cuenca, simulaciones de la 
posible avenida. Tal y como indica Mart'nez Goytre (1988), la predicción 
de las avenidas es algo necesario pero muy complicado, ya que la anegación 
de amplias zonas depende a veces del simple rebase o no, de un malecón o 
un dique. 

* Gestión integrada del sistema hidráulico: una vez que los datos estén 
controlados e interpretados, se diseñarán los planes de acción adecuados para 
cada situación de emergencia con el fín de minimizar daños y mejorar el 
provecho de los recursos hidráulicos. Ver tabla 2 .m de alternativas a la 
gestión de áreas sujetas a avenidas (Sewel y Foster, 1976). 

2.7.3 Procedimientos de emereencia 

* Evacuación de socorro 

* Lucha contra la inundación 

* Problemas sanitarios 

Protección Civil se encarga de diseñar la estructura organizativa, servicios 
y acciones de emergencia que deberian r e a l i s e  a nivel municipal en caso 
de inundación. Se trata de medidas lógicas y generales, por lo que deben ser 
contrastadas con las características locales y adaptadas a las necesidades de 
cada zona concreta. 







Tabla 2.1. Calendario Meteoroldgico 1991 (I.N.M.) Relnci6n precipitaciones máximas registdu en 
un día en rnilirneuoi. A =  Anuario. B= Boletín MenniPI. T= Tarjeta# Climitológicpi 



Anuales. CEN= Dalos facilitados por el Centro Meteorológico Zonal. 

1 ACCION 

Zonificación de usos del suelo 

Ordenación terirorial de la cuenca 

Sistemas de alerta r-- 
Adquisición de tierras públicas 7 
Seguros de inundaciones r 
Infraestructura de protección r 
Traslado de eunuairas 
prccxistenw 

Costea reducidos. 
Puesta en marcha rápida. 
Prevención d a ñ a  futuros. 
Integración otros usos del suelo 

Reducción alniras de avenida. 
Mejora conservación de agua y 
suelo. 
Coste moderado. 

Fácil comunicación. 
Económicamente posibles. 
Reducción daños. 
No implican desplazamienlos de 
habitantes. 

Reduce pérdidas. 
Beneficios sociales para la 
comunidad. 

R e s p o d i l i m  n la comunidad. 
Gratis para la Administración. 
Produce alerta e inhibe 
crecimiento incontrolado. 

Reducción daños. 
No precisan traslndo. 
Reducción de tasa de seguros. 

Reducción de p é r d i h .  
Protección propiedades existentes. 
Utilidad múltiple. 
Aumento dtsarroUo e impuestos. 

Eliminación de dnm. 
Roporcioo. erpafim libm. 
Fuiliia el flujo de dupoüe. 
Seguridad 1M11. 

ASPECTOS NEGATIVOS 

Reducción b&se imponible. 
Posible inhibición del desarrollo. 
No reducción daños existentes. 
No aplicable a todas las 
instalaciones. 

Puede no ser aplicable. 
Efectividad fimitada a 
precipitación baja. 
Cooperación de muchas personas. 

Respuesta incierta de la 
comunidad . 
Requiere información continua. 
Persiste el potencial de daóol. 
Efectividad disminuye con el 
tiempo. 

Adquisición costosa. 
Impide desarrollo y 
productividad. 

Indemnizaciooci limita&. 
No reducción de daños. 
Se produce antiselección 

Continb el potencial de d&u. 
Limitado n cierto tipo de 
estructuras. 
Falso sentimiento de seguridad. 

Creación nuevo8 riesgo& 
Allo costo y m~an imien to .  
Falso sentimiento de seguridad. 
Problema selección 
emplaramiento. 
Impacto ambiental. 

Muy ~ a m .  

PCrdida de bu ventnjm de um de 
la llanura. 
Limitado n cierras u m i c t u r i i .  

Tabla 2.11. Gutión de la llanura de i n u n d r i h .  Aapecun @tiva y mgrtivo8. Modificada de Copru, 1986. 



Reducción efectos de la 
avenida 

Prarcsiái inundacimcr 

Reducción de la 
importnncia daiíns 

Tabla 2.m. Alternativas a la gestión de áreas sujetar a avenid 
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Las inundaciones constituyen el a y el más im rtante, extendido y conocido en 
España cuyas implicaciones más directas y graves son y las consecuencias 

I N U N D A C I O N E S  

CAPITULO 3.  LAS INUNDACIONES 

s&iales. La historia de las inundaciones ckutróficas ite afirmar que en todas las 
cuencas se han sufrido las consecuencias de las avenidas. que han ido pasando los 
años, se han introducido mejoras que han los períodos de 
recurrencia de los eventos catastróficos, aunque factores que 
agravan el riesgo potencial. 

EN ESPAÑA 

Los motivos que permiten calificar las inundaciones en como peligro son el tipo de 
relieve y el tipo de clima. La influencia del y actividades, 
transforman el peligro en riesgo. 

España es una de las regiones más montañosas con una altitud media de 
500 metros. Las cadenas montañosas son las aguas de las diez cuencas 
hidrográficas principales: Norte, Duero, Tajo, Sur, Segura, Júcar, Ebro 
y Pirineo oriental. Se pueden considerar como las Islas Baleares, 
Islas Canarias y territorios del Norte de la disposición de los 
sistemas montañosos domina la sistemas de respuesta 
hidráulica. 

Por ejemplo, en la cuenca Norte, la cordillera se encuentra a poca 
distancia de la costa, por lo que los ríos se reducidas con 
drenaje independiente y lo mismo se puede La cuenca del 
Duero, una cuenca liana de altura media alejadas 
de la costa que le configuran una planta 
de la cuenca y respuesta hidráulica, el 
pueden considerar similares. 

Las cuencas del Júcar y del Segura contienen una parte, cursos de agua 
nacidos en las cordilleras que Meseta donde se han encajado 

formando cañones que se abren a las de abanicos y por otra, cursos 
estacionaleq, nacidos en montaíias y con caudales medios 
pequeños e irregulares. Ambas ser las zonas de mayor 
peligrosidad de inundación en de factores orogrdticos y 
climáticos. 



La cuenca del Ebro constituye un caso mixto entre los dos tipos descritos, ya que la 
mayor altura de los Pirineos frente al Sistema Ibknco implica un suministro más 
abundante de precipitaciones y por tanto, un mayor desarrollo de los ríos que bajan 
de los Pirineos. 

3.2 iNFLUENCIA DEL CLiMA EN LAS iNüNDACIONES EN ESPAÑA 

En España se producen las típicas perturbaciones atmosf6ricas capaces de descargar 
precipitaciones que degeneran en avenidas en las latitudes templgdas, como son las 
Uuvias de origen frontal. 

3.2.1 Lluvias de orieen frond 

Lamas (1985) afirma que están provocadas por la elevación de masas de aire 
convergentes en un área de baja presión. Se distinguen las lluvias de 
cálido y las lluvias de frente f r í ~ .  

* Frente ciílido: una masa de aire caliente se eleva sobre una masa de aire frío. 

* Frente frío: la masa de aire frío es activa y se introduce a modo de cuña bajo 
una masa de aire cálido obligándola a elevarse violentamente.. 

Jansa (1972) las denomina "tormentas frontales" cuyo primer impulso es 
mecánico puesto que es un choque físico entre dos masas de diferente humedad 
y temperatura, aunque realmente no se desarrolla la tormenta a no ser que las 
condiciones termodinámicas sean favorables. Esta clase de tormentas no están 
sujetas a calendario ni horario, aunque se producen con mayor frecuencia m 
otoño. Las tormentas frontales son típicas de las latitudes templadas, raras veces 
aparecen en los Polos y desconocidas en el Ecuador y los Trópicos. 

Las tormentas estivales o t6rmicas producen inundaciones con frecuencia. 
Jansa (1972) afirma que se producen en el interior de una masa de aire 
homogenea. Son típicas del verano y de las regiones tropicales, y van 
disminuyendo de intensidad a medida que aumenta la latitud. Pueden ser de dos 
tipos: tormentas m y tormentas -. 
* tormentas diurnas: se originan cuando una porción del suelo se calienta más 
que el aire de alrededor. La masa de aire caliente comienza a ascender y a 
calentar las masas de aire circundantes. Si la energía es suficiente, la columna 



de aire genera cumulonimbus, chubascos, aF 
Se presentan nomalmente durante las prime] 

* tormentas nocturnas: su mecanismo de 
tormentas diurnas. Según describe Jansa (19: 
altura una capa de nubes o un estrato de air 
enfne, aumente de peso específico y c a i ~  
nacimiento de una comente ascendente que 

3.2.3 Tem~oraies de Levante v eotas frías 

Durante los meses de Mayo-Junio y con 
verdaderos diluvios sobre el litoral mediter 
sobre las Islas Baleares. García de Pedraza dt 
aguacero en el calendario meteoro-fenológic 

"Despues del verano, que es muy largo y de, 
mediterránea, el mar está muy cálido y la 
llega aire frío. bien sea en supeflcie Ifrenti 
de Vizcaya hacia Baleares), bien sea en alru 
de aire frío" sobre la Pentnsula), se crea u 
anosf~rica, apareciendo potentes nubes de 1 

que se disparan desde cerca del suelo has 
dando lugar a torrenciales aguaceros e 
cordilleras que orlan el litoral favorecen 
componente Este y limitan el avance de las n 
se localizan la mayores precipitaciones en 11 

soplan los vientos cálidos y húmedos del 
laderas de las monraAas orieruadas hacia 
acusadas pendientes y los dos desaguan ráp 
dos facrores adversos: los torrenciales chuc 
pendienre, creando condiciones propicias a 
inundaciones. ' 

Ta y como resume Cape1 (1981) el conjuntc 
poder destructor de las avenidas en sí en el S 

a) la gran intensidad horaria de las iluvias: 
enormes volúmenes de agua en pocas ho 

b) las características rnorfol6gicas de la re 
disecado formado por materiales impern 
esquistos, micaesquistos, arcillas y marg 

C) los cursos de agua presentan un carácter 

ito eléctrico y a veces, granizo. 
horas de la tarde. 

rmación es a la inversa de las 
: "si por la noche existe a cierta 
nuy húmedo, es posible que se 
provocando con su caída, el 

:me el circuíto". 

iás intensidad en otoño, caen 
eo y en algunos casos tambikn 
ribe el proceso de formación del 
je 1971 como sigue: 

ne insolación en toda la cuenca 
aporacidn es muy marcada. Si 
Mos que cruzan desde el Golfo 
formucidn y desplome de *gota 
acusada y b w c a  inestabilidad 
arrollo vem'cal o cwnulonimbos 
alturas de 10 y 12 kildmerros, 
mpresionantes tormentas. Lar 
ascenso forzado del aire, de 

?S tierra d n t r o ;  por esta causa 
:omarcas costeras, hacia donde 
diterráneo. Por otro lado, Ins 
cuenca mediterránea presentan 
: y velozmente. Así se conjungan 
cos y las ramblas de inclinada 
w m s  avenidas y caractr6ficas 

: circunstancias que se suman al 
este de la Península Ibérica son: 

; tormentas y aguaceros precitan 

5n: el Sudeste posee un relieve 
bles en gran cantidad: pizarras, 
muy deleznables. 

mncial debido a que tienen que 



salvar en pocos kilómetros altitudes de 2.000 metros hasta el nivel del mar, 
por lo que su perfil longitudinal tiene una elevada pendiente. 

d) la escasa y raquítica vegetación, desaparecida tras un prolongado verano de 
altas temperaturas sin precipitaciones. 

3.3 INnUENCIA DEL FENOMENO DE "EL NIÑo" SOBRE LAS 
INUNDACIONES EN ESPANA 

3.3.1 Definici6n del fen6men~ 

El fenómeno de "El Niño" es una anomalía de la temperatura superficial del 
Océano que se asocia con la interrupción temporal de la surgencia de una 
comente fría: la comente de Humbolt. La comente de "El Niño" ha recibido 
este nombre gracias a los pescadores de las aguas que bañan las costas de 
Ecuador y Perú y así se llama en honor al Niño Jesús por aparecer anualmente 
alrededor de la fecha en que se celebra el comienzo de la Navidad. 

En las condiciones normales que corresponden al resto del año, la superficie del 
mar en esa zona está fría al compararla con las temperaturas cáiidas de las 
aguas ecuatoriales. Así, la comente de Humbolt está constituida por un agua 
rica en sustancias minerales que atraen y nutren al fitoplancton, alimentación 
base de los peces. 

Alrededor de las Navidades, aparece la comente de "El N i o "  como una 
comente marina cáiida que avanza hacia el Sur, desplaza la corriente marina 
fría de Humboldt y hace que disminuya la pesca en la zona. Normalmente las 
aguas cáiidas no llegan a tocar la costa más al Norte de Perú, pero una vez 
cada diez años (u once según autores), la comente cáiida supera a la comente 
fría y recorre libremente las costas sudamericanas Pacificas. En lugar de 
disolverse el calentamiento alrededor de Marzo-Abril, las temperaturas de la 
superficie del mar continúan altas durante el otoño e invierno. 

El fenómeno se ha bautizado con el nombre completo de 'El Nio Oscilación 
Meridional' (ENOM) por la envergadura de la modificación de la presión 
atmosférica. El estudio del mismo ha comenzado a intensificarse a partir de la 
observación de su ocurrencia y la relación con cambios climáticos m otras 
regiones del globo. Dentro del registro de años identificados como afectados 
por el fenómeno de 'El Nio' ,  están 1957-58, 1972-73 y 1892-83 como los 
períodos de efectos más intensos observados. 



3.3.2 Relación entre el fenómeno de "El Niño" , 

Durante el último siglo, parece ser que el p 
de mayor extensión geográfica además del 
superficial del mar. Tambih fue quizás, e 
impacto ha causado en la sociedad, porque 
el perído de 1949 a 1984. 

Además de los efectos sobre países de Su& 
tan lejanos como Australia y las Islas dc 
desastroso impacto de inundaciones en las 
Segura y no Jucar. 

Perdomo (1988) ha encontrado una con 
inundaciones producidas en las cuencas de 
conclusión de que ENOM ejerce la influenc 
del Júcar y en un 62% de las inundaciones 

ks inundaciones en Levante, 

odo 1982-83 registró el ENOM 
mrtante ascenso de temperatura 
:pisodio de "El Niño" que más 
o se cuenta con datos fiables en 

irica y California, y continentes 
a Polinesia, España recibió el 
iencas del Pirineo Oriental, río 

mndencia en los registros de 
úcar y Tuna y ha llegado a la 
en un 73 % de las inundaciones 

1 Tuna. 





ll I N U N D A C I O N  

CAPITULO 4. ANALISIS DE LA CUEN( 
DE ESPAÑA 

4.1 CONTENTDOS 

El contenido del capítulo 4 está extraído, prd 
Documentación Básica de los Planes Hidrológicos 
siguientes Cuencas Hidrográficas: 

Cuenca Norte (Planes Hidrológicos 1, 11 y 

Cuenca del Duero 

Cuenca del Tajo 

Cuenca del Guadiana (Planes Hidrológicos 

Cuenca del Guadalquivir 

Cuenca de los nos Guadalete y Barbate 

Cuenca Sur 

Cuenca de Segura 

Cuenca del Júcar 

Cuenca del Ebro 

4.2 ANTECEDENTES DE LOS PLANES HIDRC 

La Comisión Nacional de Proteccidn Civil, 
"coordinador, consultivo y deliberante' que den1 
y aprobacidn de los Planes a2 acruaci6n con 
calamidades y otros acontecimientos & Málaga 

A la vista de la importancia de los efectos de: 
Península Ibkrica, la Comisi6n Nacional de PI 
creación de la Comisi6n Técnica de Emerger 

S HIDROGRAFICAS 

amente en su totalidad de la 
)orados p i e l  M.O.P.U. de las 

a& en 1980, es un 6rgano 
le sus objetivos tiene 'el esndio 
~tivo & siniestros, catústmfcs, 
uraleza '. 

.osos de las inundaciones en la 
xi6n Civil propuso en 1983 la 
por Inundaciones, de &ter 



pluridisciplinar, con la misión de "estudiar las medidas correcrivas y prevemivas que 
deban acometerse por el Gobierno en las zonas habirualmente cnrngadas por las 
inundaciones y con el propdsiro de evirar o disminuir sus efectos'. La Dirección 
General de Obras Hidráulicas (D.G.O.H.) el Centro de Estudios Hidrográficos 
(C.E.H.) pertenecen, además de los siguientes organismos a dicha Comisión: 
Ministerios de Defensa, Interior, Obras Públicas y Urbanismo, Industria y Energía, 
Agricultura, Pesca y Alimentación, Transportes, Turismo y Comunicaciones, Sanidad 
y Consumo y Administraci6n Temtorial. 

La Comisión Técnica de Inundaciones enfoc6 el estudio para cubrir cuatro frentes: 

1. Estudio de información histórica, clasificación de zonas de riesgo potencial y 
elaboración del mapa de riesgo potencial de inundaciones. La dirección de estas 
actividades fu6 encargada al M.O.P.U. 

2. Estudio de acciones de tipo preventivo. La dirección fu6 encargada al 
M.O.P.U. 

3. Estudio de normativa vigente y normas de planificación temtorial. La dirección 
fue encargada al Ministerio de Administración Temtorial. 

4. Elaboración de un Plan de protección contra inundaciones, riadas y roturas de 
presas y embalses. La dirección de estas actividades fue encargada al Ministerio 
de Interior. 

Los dos primeros frentes debían ser desarroiiados por la Dirección General de Obras 
Hidráulicas y el Centro de Estudios Hidrográficos, pero antes de lanzarse al estudio 
individuai de las cuencas h i d r ~ g ~ c a s ,  la propia Comisión Técnica de Inundaciones 
encargó al M.O.P.U. la redacción de un análisis general de la situación del país 
frente a las inundaciones a la vez que actualizara el inventario de puntos conflictivos 
y ofreciera una metodología general para la prevención y reducción de los daños 
ocasionados por inundaciones. 

Este informe general constituyó en si la primera fase del Estudio general, pero aún 
existen otras dos fases. La segunda fase consiste en una serie de estudios por cuencas 
hidrográficas que cubre aspectos socioecon6micos, demográficos, hídricos, 
ambientales y jundicos además de ser acompañados por colecciones de mapas que 
ayudan a conocer el entorno global del espacio geográfico que abarca cada cuenca. 
Se publicó en Diciembre de 1988. 

La tercera fase consistirá en la redacción de un plan de actuaciones técnicas, 
económicas y sociales aconsejables para cada zona. Para eiio será necesaria la 
recopilación de datos hidrológicos, hidráulicos, cartográficos, económica y sociales 
de gran detalle y-el tratamiento de los mimos con nuevos metodos muy actualuados. 
Tanto la documentación de h primera fase wmo la correspondiente a la segunda fase, 
serán fundamentales para el desrroiio de la tercera y última fase, que es segw que 



constituirá el instnimento de trabajo básico para la dministración Pública en materia 
de inundaciones. . 
El capítulo 4 de este estudio es un resumen de la ocumentación correspondiente a 
la segunda fase en los aspectos relacionados co el medio físico, características 
climatológicas y conclusiones sobre el estudio el M.O.P.U. ha realizado para 
cada cuenca. 

4.3 ESTRUCTURACION DEL ANALISIS DE LAS 

Cada capítulo se compone de : 

CUENCAS HIDROGRAFICAS 

1. Ambito territorial: Se describe el espacio 
hidrográfica o la sección de la cuenca según lo indica la 
correspondiente Confederación el estudio. Si 
figuran cuadros informativos, se de la provincia 
y participación de la misma en 

2. Climatología: Se ofrecen unas característi muy generales del clima de la 
región, así como algunos datos medios de pr ipitaciones, temperaturas, nieve, 
sequías, según figure en el informe wrrespo diente. Constituyen una primera 
aproximación a la caracterización climática e una regibn. 1 

3. Hidrografía: Se dibujan las característi más sobresalientes de la red 
hidrográiica y los factores principales que 1 condicionan para adoptar una u 
otra forma. 1 

4. Avenidas e inundaciones: Se dan datos taciones extremas asf como 
los puntos o áreas donde se reciben. En el de existir datos de máximas 
avenidas probables en forma de caudal, se dichos cuadros. Por Úitimo 
se habla de las inundaciones históricas y se las principales conclusiones 
del estudio de las inundaciones históricas o por el M.O.P.U. 

5 .  Zonas potencialmente inundables: Se esqu las principales causas que 
provocan las inundaciones en la Península se puntualiza cuales son 
más frecuentes en la cuenca 

6 .  Acciones preventivas y de reducción de ííos: Se enumeran las principales 
conclusiones en materia de prevención que deducido el M.O.P.U. una vez 4 



estudiadas las referencias sobre inundaciones histdricas. 

7. Principales características de las inundaciones en la cuenca del ........ : Son 
~eaueños cuadros aue resumen cualitativamente las características eenerales de 
A .  " 
las inundaciones en una cuenca despues de estudiar las referencias que figuran, 
para cada cuenca, en el Catálogo Nacional de Riesgos Geológicos del I.T.G.E. 
(1988). U 



I N U N D A C I O N I  

1 CAPITULO 4 .1 CUENCA NORTE - PLi 

1 .  AMBITO TERRITORIAL 

La Confederación Hidrográfica del Norte compre 
cuencas hidrográficas de los ríos que vierten 
desembocadura del n o  Eo, incluída la de este río y 
Hidrológico 1 comprende las cuencas de los ríos M 
cuenca del río Limia (17.717 km2). Las cuenw ( 

totalidad gallegas, mientras que la del Sil tiene un: 
casi la mitad en Le6n y el resto en Galicia. Las prc 
como la distribución de su extensión figura en la C 

cuenca Omi? 

La CON% 

6.311 

6.120 

Pontevedrn 1.162 

Zamora 

TnL~ia 4.1. Dirtnbucidn tcmtorioi de proviiifku en la cuem 
Extracfado del M.O.P.U.1988. 

N HIDROLOGICO 1 1) 

ide el territorio español de las 
al mar Cintábnw desde la 

la frontera w n  Francia. El Plan 
ño, Sil y la parte española de la 
rl Miño y del Limia son en su 
pequeñísima parte en Astunas, 

vincias españolas que ocupa, así 
)la 4.1. 

ticipación 31 

Norte. Plnn Hidrol6giw 1. 

En sentido amplio, esta regidn de la cuenca Norte e la Península ibérica se sitúa en 
la conocida "España verde" wn los típicos invie os suaves y veranos frescos, aire 
generalmente húmedo, abundante nubosidad y prec pitaciones frecuentes durante todo 
el año. Sin embargo, se puede hablar de do regiones diferenciadas por su 
pluviosidad: una húmeda, influenciada por la cer fa al mar y otra menos húmeda, 
situada más al interior. i 



La primera se extiende desde la desembocadura del río Miño (zona mm'tima), ríos 
Lirnia, Arnoya, Salas, Bibey y Navea (zona submarítima). Por Último, la cabecera del 
Miño, donde las precipitaciones se. distribuyen según la topografía. 

En la segunda o zona menos húmeda ocupada por el Sil, tambikn se pueden 
diferenciar unas áreas más templadas de otras de clima más frío. 

2.1 Pluviometría 

ia distribuci6n anual de precipitaciones en este ámbito de la cuenca Norte es 
la normal del área, con un máximo en Diciembre-Enero y un mínimo en Julio 
y Agosto. Puede producirse otro máximo relativo en primavera. 

La pluviometría anual tiene un rango de variaci6n entre 700 y 1.900 mdaiio. 
Los valores máximos se localizan en Cabeza de Manzaneda (1.778 m), entre 
el Navea y el Bibey, en la Sierra de los Ancares (2.214 m), en el tramo más 
bajo del Miño, y las Sierras de San Mamed (1.618 m) y Queixa (1.707 m). Los 
mínimos, con 700-900 mnúaño se registran en las depresiones de Monforte y 
el Bierzo, y en Orense. 

2.2 Termometría 

ia influencia del océano suaviza los valores extremos de la franja costera y el 
tramo final de los valles del Miño y del Sil. Es decir, se pasa de un clima 
temolado-cálid~ en la costa, a un madtimufrescp tiena adentro, hasta un 
pirenaico-frí~ en las zonas montanosas. 

En el valle del Miño la media anual oscila enm 13,g0 y 11 OC. La media del 
mes más frío oscila entre 6,g0 y 5,g°C y la media del mes más cálido entre 
21,7O y 17,4OC. En cuanto a temperaturas extremas, el mes más frío registra 
entre 3,6O y l,g°C y el mes más cáiido entre 28O y 23,3OC. 

En las áreas de montaña, el clima es de tipo pirenaico con veranos e inviernos 
frescos. Las temperaturas medias son sensiblemente inferiores a las del valle del 
Miíio. 

2.3 Nivalidad 

ia nieve tiene importancia como recurso hídrico en las regiones montañosas 
con alturas superiores a los 1.000 metros de altitud, en los macizos can  a los 
vientos de los cuadrantes tercero y cuarto. Tales circunstancias se dan en la 
Peña Trevinca, en Cabeza de Manzaneda, Sierra de Queka, Sierra de Ancares 



y cabecera del Sil. 

2.4 Sequías 

El mes más seco corresponde a Julio y le ! 
realidad el balance hídrico de esta región si 
regularidad del r6gimen pluviomt5trico. El 
trienio más seco abarcó desde 194211943 a 

3. HIDROGRAFTA 

Tanto el Miño como el Sil o el Limia en la parte 
en los que se centra el río principal que recibe al 
el Mino como el Sil se caracterizan por 10s fen6n 
van ampliando los límites de su cuenca hacia la ( 

Duero. 

Los nos de la cuenca han adaptado sus trayecton 
área, ya que el Miiío sigue la Norte-Sur hasta la i 
se acomodan a la dirección Noreste-Suroeste. S 
erosivo que han excavado su cauce en maten 
profundos y estrechos de trayectoria heal con i 

ambas márgenes. 

4. AVENIDAS E INUNDACIONES 

4.1. Preci~itaciones extrema? 

El estudio de las precipitaciones extremas i 

estaciones pluviom6tricas, ajustados a una 
permiten determinar las alturas de precipitac 
horas. A partir de estos valores, se d 
precipitacidn como pasa previo para detern 

En el ámbito temtorial del Plan Hidrológiw 
precipitaciones registradas superiores a 200 

* Orla que rodea los embalses de Chandic 
mm en los dos últimos). 

* Alrededores del embalse de Matalavilla 
* Cabecera del Lor y el Cabrera. 

ien Agosto y Junio, aunque en 
aracteriza por la persistencia y 

más seco fu6 195311954 y el 
$411945. 

@ola, forman valles alargados 
:ntes poco desarrollados. Tanto 
los de captura y con el tiempo 
itábrica e incluso la cuenca del 

a las directrices tectónicas del 
5n con el Sil y el Limia y el Sil 

además, ríos con gran poder 
s duros, generando así valies 
nerosos tributarios laterales por 

i basado en los registros de las 
,stribución de probabilidad que 
1 máxima para un período de 24 
nen las isoiíneas de máxima 
u su distribución espacial. 

existen las siguientes zonas con 
m: 

300 mm). 



4.2. Máximas Avenidas Probables Naturales 

Se definen como "la mayor avenida que se puede presentar suponiendo una total 
coincidencia de los factores que pueden producir la precipitación más intensa 
y al máxima escorrentia". Esta situación se deriva de una precipitación máxima 
probable, por lo que no se le puede asignar una probabilidad de ocurrencia. No 
hay estudios de este tipo para esta cuenca. 

En el cuadro adjunto (tabla 4.11) se especifican las estaciones foronómicas 
donde se han registrado estos caudales así como la fecha de ocurrencia de los 
mismos. 

Debajo del valor del caudai máximo repinrsdo m indica In fech. en que ocum6. 
.a Caudai máximo medio diario. 
*** Caudal máximo instantáneo. 

Tabb 4.11. Tabia de caudaiea media y máxima. Modificado de M.O.P.U. (1988). 



4.3. Inundaciones históricas 

Hay diecinueve (19) referencias de inundacioi 
tkrmino medio parece que se D ~ O ~ U C ~  una inur  
aproximadamentg. El estudio de estas referem 
conclusiones sobre las cuencas del Plan Hidr 

* Las inundaciones afectan principalmente a 
hay referencias de lo que ocurre aguas ar 
está completa. Es muy probable que prod 
aguas arriba que no dejen huella. 

* El "efecto presa" por la obstrucción de 1c 
que desencadenan por el desbloqueo súbib 

* Los movimientos tectónicos y las oscilacic 
por la última glaciación han elevado nota 
ríos cantábricos provocando la formaciói 
colmatación avanzada y la disminución d 
hechos, junto con los efectos de las marea 
evacuación de los ríos. 

* Los efectos de las inundaciones de los r 
debido a: 

a) rapidez de generación de la avenid 
b) gran velocidad de las aguas por la 
c) importante capacidad de arrastre d8 
d) efectos de las mareas coincidiend 
avenidas. 

* Los embalses de laminación no son 
inundaciones más adecuado para estos rfc 
una pendiente longitudinal muy pronu 
cerradas de gran altura. Además, no es 
valles para construir un embalse ya qi 
asentarnientos humanos. Ocurre lo mi 
regulación, por ello hay zonas que no est 
que el Sil y sus afluentes sí lo están. 

* Las soluciones estructurales que parecen 
encauzamientos, diques longitudinales y c 

* Los daños a las vías de comunicaei6n se 
interfiere en las salidas de evacuaci6n nah 
económico de los últimos años. 

187 

s ocurridas desde 1522, y corno 
ación cada veinticinco (25) años 
is permite llegar a las siguientes 
ógico 1: 

os valles, pero normalmente no 
ha, por tanto la información no 
:can daños de menor relevancia 

puentes artificiales y las "olas" 
producen importantes daños. 

es del nivel del mar producidas 
lemente el nivel de base de los 
de rías y estuarios en fase de 
su pendiente y longitud. Estos 
han disminuido la capacidad de 

1s cantábricos son devastadores 

levada pendiente 
materiales 
con el caudal punta de las 

el mecanismo de control de 
cuyos tramos superiores tienen 

:iada, puesto que necesitarían 
uy probable que se inunden los 
: son las zonas principales de 
no con las grandes obras de 
I reguladas en absoluto mientras 

adecuadas son los dragados, 
ras de defensa puntuaies. 

ian producido cuando su trazado 
ales. consecuencia del desarrollo 



5 .  ZONAS POTENCIALMENTE INUNDABLES 

Las causas eenerale~ que pueden provocar las inundaciones pueden ser: 

* Avenidas 
* Temporales ciclónicos 
* Obstruccciones en el cauce 
* Efectos de los embalses 
* Insuficiencia de drenaje 
* Acciones del mar 

En este ámbito temtoriai las musa más frecuente han sido: 

l o  Avenidas 
2 O  Insuficiencia de drenaje en las ciudades 
3 O  Obstrucciones y roturas de puentes 
4 O  Acciones del mar 

En resumen. a Desar de las obras de infraestructura realizadas en la zona. aauelli]g 
gue havan sufrido inundaciones histdricas sieuen estando amenazadas. Lo aue variad 
es la cuantía de los daños disminu~endo en el caso de obras de reeulaci6n Q 
aumentando en los nuevos focos de densificacidn por vías de co&ci6n Q 

incremento de población. 

La fuente de datos utilizada para detectar las áreas de riesgo potencial fueron: 

* Zonas con inundaciones históricas 
* Inventario de puntos conflictivos (11 repartidos en este ámbito) 
* Zonas situadas aguas abajo de los embalses en explotación 

- 
6 .  ACCIONES PREVENTiVAS Y DEXDUCCION DE DA&% 

* Los embalses no parecen ser la solución más adecuada para la regulaci6n de 
los ríos de la zona, ya que sus capacidades no permiten reducir sus caudales 
punta en porcentajes importantes. Aún así existen 4 grandes embalses en la 
cuenca del Miño-Sil (Belesar, Los Peares, Bárcena y San Esteban). 

* En los ríos de corto recorrido se producen avenidas de tipo %pidog (tlash- 
floods) con gran aporte de sólidos y efectos devastadores. Los embalses no son 
la solución a estos problemas, sino quizás, encauzamientos en los Úitimos 
tramos. 

* Es necesaria una revisión de los cruces entre la infraestnictura viaria e 



hidráulica con los cauces de ríos y arroyos. 

* Surgen problemas causados por los depósito 
de arroyos sobre el río principal, ya que se I: 
de las aguas y disminuye la capacidad de tr 

* La opción de los trasvases es antieconómi< 
las cuencas emisora y receptora. 

* ES urgente el estudio y definición de la nor 
las áreas inundables en varias clases y 
potenciales. 

Ver la tabla 4.111 que resume el tipo de accione: 
cuenca Norte y grado de urgencia de las mismas. 

7. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE 1 
CUENCA NORTE 

A partir de los registros de inundaciones de ln 
Catálogo Nacional de Riesgos Geológicos c.' 
características generaies de las inundaciones en 1; 

Aimentados en las confluencias 
lucen sobreelevaciones del nivel 
;porte del río principal. 

iadas las cortas distancias entre 

,tiva legal que permita zonificar 
lorar objetivamente los daños 

reventivas para esta parte de la 

. , INUNDACIONES EN LA 

uenca Norte que figuran en el 
;.E. 1988) se pueden deducir 
uenca del Norte de España: 



1 1 1  Corrección y regulación de cauces 1 - 1 5 1 31 11 

ACCIONES PREVENTIVAS 

Embalses de laminación 

- - 

/ /  cauces de emergencia v Trasvases 1 7 

RANGO DE URGENCIA 

Protección de cauces 

Encauzamientos 

MINIMO 

4 

MAXIMO 

- 

- 
- 

Obras de Drenaje 

Conservación de suelos y 
reforestación 

Instalación de sistema de alarma y . 

INTERMEDIO 

1 

I 

3 

3 

- 

- 

Tabla 4.m. Cuadro-resumen de acciones preventivas wnlni las inundaciones en el Pea del Plan Hidrológiw 1 
de la cuenca Nonc. Modificado del M.O.P.U. 1988. 

29 

12 

Zonificación y Regulaciones 
legales - 
Implantación de un sistema de 
seeuros 

1 

- 

- 
1 

4 

- 

Gesti6n integrada del sistema 
hidraúlico 

3 

3 

- 

19 

19 

1 12 



I N U N D A C I O N  

1 CAPITULO 4.2 CUENCA NORTE - PL. 

1. AMBITO TERRITORIAL 

La Confederación Hidrográfica del Norte compi 
cuencas hidrográficas de los nos que vierte 
desembocadura del río Eo (incluída) y la frontera 
11 comprende las cuencas de los ríos que vierten 
incluido y el límite de los tkrminos municipales d 
Musques (17.332 km2). Este ámbito pertenece 
Cantabria, aunque tambikn quedan incluídas peque 
Lugo, León, Palencia y Vizcaya. Las provincias 
distribución de su extensión figura en la tabla 4.1' 

Cantabria 4.453 

Tabla 4.IV. Disuibución temtoriai de provincia y auto 
Plan Hidrológico U. Extrrtado de M.O 

El área considerada se sitúa en la "Esparia verde 
y veranos frescos, aire húmedo, abundante nubos 
lo largo de todo el año. Sin embargo, se puede h a  
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En la región húmeda se distinguen tres fajas: la primera y más cercana a la costa 
tiene un  clima de características marítimas, a continuación se extiende la faja 
subman'tima situada sobre las zonas medias de los valles y por último, las zonas 
elevadas, donde los índices de pluviosidad son más elevados. 

En la región menos húmeda se diferencia una área más templada (cuenca media y 
baja del Nalón y parte de la cuenca alta del Eo) y otra más fria (cuenca alta del 
Narcea). 

2.1 Pluviometn'a 

La distribución de las precipitaciones está relacionada directamente con la 
entrada de las borrascas de procedencia atlántica por lo que las 
precipitaciones aumentan desde la costa al interior. 

La precipitaci6n media es de 1.353 mmlaño, aunque se distribuyen según 
franjas paralelas a la costa distorsionadas por los valles que vierten al mar. En 
el Litoral, las precipitaciones oscilan entre 900 y 1.300 mdaño,  en las áreas 
de alturas medias entre 800 y 1.400 mm/año y en las montañas van 
aumentando unos 80 mmlaño por cada cien metros de altura. 

Las áreas con precipitaciones menores a los 1.000 mrnlaño son: la depresión 
de Potes, el arroyo de La Magdalena, la depresión central asturiana, Oviedo, 
Gijón y la cuenca alta del Navia. 

Por otra parte, hay núcleos donde se registran precipitaciones anuales superiores 
a los 2.000 mm, como los Picos de Europa. En cuanto a la cabecera del río San 
Isidro y el río Ibias, registran precipitaciones anuales que rondan los 2.000 mm. 

En general, se observa un mínimo pluviom6trico en el mes de Julio y un 
máximo a finales de otoño. Existe otro máximo en primavera. 

Las temperaturas medias van bajando desde la costa al interior, de tal forma 
que se pasa de un régimen marítimo en el litoral a r6gimen pirenaico-frío en la 
alta montaña. En los valies centrales se disfnita de un clima t e m p l a d d d o .  

A continuación se describen las diferentes áreas con sus temperaturas 
características: 

* La faja costera disfruta & un clima supermarítimo con temperaturas medias 
anuales entre 12°-140C, 8°-100C en el mes más ftío y la0-20°C en el mes 



más cálido. La extensidn de este rCgime 
en Astunas. 

* La faja prelitoral registra un clima temp 
Astunas. La temperatura media anual va 
Durante el mes más frío puede bajar has 
en el mes más cáiido pueden alcanzar lo 

* En los valles medios-altos del no  Narcc 
más frescos, aunque el resto del año goz 
temperatura media anual es de lo0-12O( 

* En las 6reas de montaña por encima de 
son de 8O-10°C anuales. Durante el me 
14O-16OC el mes más cálido. Por encim 
medias anuales son de 4O-8OC, con -6O4 
en el mes más cálido (ver tabla 4.IV). 
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En esta parte de la cuenca Norte hay 750 h 
son afectados por precipitaciones en forma 

El mes más seco es Julio, seguido de Agoi 
entre las precipitaciones del mes más 
comprendida entre 3 y 4, lo que da una il 
anuales. 

El trienio más seco fuC de 194111942 - 19 

más amplia en Cantabna que 

cáiido ligeramente más frío en 
ltre 10°-140C según la altitud. 
-lO°C de media, mientras que 
O-22OC. 

:1 Deva, los inviernos son algo 
: un clima templado-cálido. La 

i00 m. las temperaturas medias 
Is frío oscilan entre 0°-4OC y 
los 1.200 m. las temperaturas 
in el mes más frío y 12O-14OC 
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3. HIDROGRAFIA 

Los ríos incluídos en el Plan Hidrolbgico 11 se ordenan, en general, según cuencas 
reducidas, compuestas por el ríos principal y numerosos afluentes de entidad 
sensiblemente menor. Desembocan en el mar Cantábrico y son típicamente cortos por 
su cercanía a la costa, ya que la distancia entre la Cordillera Cantábnca y el mar 
oscila entre unos 30 y 80 kilómetros. Debido a la gran cantidad de precipitaciones que 
reciben, son ríos muy caudalosas y de carácter torrencial. Son muy pocos los que 
llegan a desarrollar verdaderas redes de drenaje y la mayoría de ellos ejercen su 
función de colectores de agua desde las montañas al mar uniCndose algunos afluentes 
en su camino. 

En resumen, las cuencas definidas en el ámbito del Plan Hidrológico 11 abarcan 
superficies reducidas (exceptuando la del NalódNarcea). 

4.1 Preci~itaciones extremas 

En el ámbito temtorial del Plan Hidrológico II se han detectado las siguientes 
zonas con precipitaciones registradas superiores a 200 mm en 24 horas: 

* Cuenca alta del río Miera (>350 mm). 
* Cuenca altas de los ríos Arganza y Coto, afluentes del Narcea (>250 

mm). 
* Cabecera y margen derecha río Nansa, así como Venduii y Lamasón 

(>260 mm). 
* Cuenca media del Besaya. El Dm, cuenca baja del Seiia, Piloña, Narcea 

y Porcia (> 200 mm). 

La posterioridad a la avenida de Agosto de 1983, la Confederación Hidrogr;llica 
del Norte redactó en 1984 el 'Estudio básica de la avenida de Agosto de 1983 
y de los puntos negros de las cuenca afectadas en Cantabria' y desarrolló un 
método de cáiculo de caudales exaemos por método empincos estadistim e 
hidrométricos. En la tabla 4. VI figura un extracto del cuadro-resumen de 
dichos cálculos. 



* La falta de información sobre inundacione que han ocumdo en el pasado 
y la ausencia de datos de los efectos que h producido en los tramos altos, 
de la falsa sensación de que las inundacione sólo han afectado a los núcleos 
de población de los valles. _i 

Existen cincuenta y cinco (55) referencias sobre 
1522 y como término medio parece que se 
(7) años aoroximadamente. El estudio de estas 
siguientes conclusiones sobre las cuencas del 

* los puentes obstruyen el paso de las aguas e avenidas, pero el peor efecto 
se produce cuando se desbloquean súbitame y generan "olas" aguas abajo. 

inundaciones ocumdas desde 
~raduce una inundación cada siete 

referencias permite llegar a las 
Plan Hidrológico 11: 

* Los movimientos tectónicos y las subid y bajadas del nivel del mar 
durante la Última glaciación han resultado una elevación generalizada del 
nivel de base de los ríos cantábncos, de la formación de ríos y 
estuarios que actualmente se colmatados. Esta 
situación propicia que los augas arriba. 

* No solo el factor de proximidad al mar y fenómenos tormentosos son las 
causas principales de los efectos res de los ríos cántabros, sino 
tambien: 

- Rapidez de generación (flash-floods). l 
- Gran velocidad de las aguas por la eleva a pendiente. 1 - Importante capacidad de arrastre de los atenales. f 

- Como soluciones estructurales 
encauzamientos, diques de defensa puntuales. En 
cuanto a los embalses, real en épocas 
recientes, no son ni en 

- Efectos de las mareas coincidiendo con 
avenidas. 

los valles por la existencia de importanti 

el caudal punta de las 

- Los daños a las vías de comunicaciór 
interfieren en el trazado natural de evac 
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* Avenidas 
* Temporales ciclónicos 
* Obstruccciones en el cauce 
* Efectos de los embalses 
* Insuficiencia de drenaje 
* Acciones del mar 

En este ámbito territorial las causas más frecuentes han sido: 

lo  Avenidas provocada por temporales de tipo ciclónico (frontales y de 
gota fría) y orográficos 

2 O  Obstrucciones y roturas de puentes 
3 O  Las acciones del mar 
4 O  Insufiencia de drenaje en las ciudades 

las obras de En resumen. a ~esar de infraestructura realizadas en la zona. e 
au e h avan sufrido inundaciones históricas siguen estando amenazadas. Lo aue v arid 

ía de los dan 
. . -os disminuve pn la cuant ndo en el caso de obras de re- 

m n e tando en los nuevos focos de densificación w r ví as de comu ni cación_p au 
incremento de ~oblación, 

La fuente de datos utilizada para detectar las áreas de riesgo potencial fueron: 

* Zonas con inundaciones históricas 
* Inventario de puntos conflictivos repartidos en este ámbito) 
* Zonas situadas aguas abajo de los embalses en explotación 

6 .  ACCIONES PREVENTiVAS Y DE REDUCCION DE DANOS 

* Los embalses no parecen ser la solución más adecuada para la reguiaci6n de 
los ríos de la wna, ya que sus capacidades no permiten reducir sus caudales 
punta en porcentajes importantes. 

* En los ríos de corto recorrido se producen avenidas de tipo 'rápido' con gran 
aporte de sólidos y efectos devastadores. Los embalses no son la soluci6n a 
estos problemas, sino quizás, encauzamientos en los últimos tramos. 

* Es necesaria una revisión de los cmces entre la infnestructura viaria e 
hidráulica con los cauces de ríos y arroyos. 



* Surgen problemas causados por los depósitos s en las coníluencias 
de arroyos sobre el río principal, ya que se del nivel 
de las aguas y disminuye la capacidad de 

* La opción de los trasvases es antieconómica adas las cortas distancias entre 
las cuencas emisora y receptora. 4 

* Es urgente el estudio y definición de la ¡va legal que permita zonificar 
las áreas inundables y valorar daños potenciales. 

Ver tabla 4.VII que resume el tipo de acciones p ventivas para esta parte de la 
cuenca Norte y grado de urgencia de las mismas. T 

Caudal (m' 1 S) 

U.S.B.R. ~ ~ a P . l < i r d s l a  
& & h a r i h d r  

(*) Relativo al m h d o  del hidrognmn unitario del Burew of Reclamati o de la Estada Unidos de AmCrife t 
Tabla 4. VI. Caudales extremoi. A g w  de 1983. Ex lado de M.O.P.U. 1988. 1 



ACCIONES 

Encauzamientos 1 5  3  1 12 11 

Embalses de laminación 

Corrección y Regulación de Cauces 

Protección de Cauces 

RANGO DE URGENCIA 

MAXIMA 

- 

10 

9 

Cauces de Emergencia y Trasvases 

Obras de Drenaie 

Conservación de Suelos y 
Reforestación 

Zonificación y Regulaciones Legales 

Implantación de un Sistema de 
Seguros 

Tabla 4.W. Cuadro-renirnen de acciones preventivas contra las inundaciones en el &ea del 
Plan Hidrológico U de la Cuenca Norte. Modificado de M.O.P.U. 1988. 

INTERMEDIA 

7 

30 

24 

- 
1 

Instalación de Sistemas de Alarma y 
Previsión 

Gestión Integrada del Sistema 
Hidráulico 

MIMMA 

8 

35 

24 

1 

5 

4 

- 
1 

5  

1 

2 

11 

1 

15 

15 

2 

18 

18 

15 

7 

18 

11 



11 I N U N D A C I O N  

CAPITULO 4.3 CUENCA NORTE - PL. 

1 .  AMBITO TERRITORIAL 

La Confederación Hidrográfica del .Norte comp 
cuencas hidrográficas de los ríos que viertf 
desembocadura del no  Eo, incluída la de este río 
Hidrológico 111 comprende las cuencas de los ríos 
el límite de los términos municipales de Castro 
(5.845 km?. Se extiende a lo largo del litoral can 
Vasco (75%), Navarra (20.2%), Castilla y León 

Vizcaya 1.965 

Tabla 4. Viíi. Diatribución territoriai de provincia, y ai. 
sector del Plan Hidmlógico Iii. Exvectado d* 
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reciba gran cantidad de precipitaciones anuales, sino que tiene bajos niveles de 
evapotranspiración. 

En la región húmeda se distinguen tres fajas: una típicamente marítima paralela a la 
línea de costa. La segunda tiene características intermedias (submarítima) y se localiza 
en los tramos medios de los valles, donde las precipitaciones son algo menores que 
el resto de la región húmeda. Y una tercera banda, que corresponde a las zonas 
montañosas, donde a medida que aumenta la altitud, aumentan las precipitaciones. 

La región menos húmeda tiene un clima -Q. 

Por su particular morfología de depresión circundada por montañas y por la 
influencia de los frentes del Oeste, Noroeste y Polar, esta región recibe más 
precipitaciones anuales que el resto de la cuenca Norte. 

A lo largo del año y para toda esta cuenca en general, los máximas 
pluviom6tricos mensuales se registran en Noviembre y Diciembre y los 
mínimos en Junio. Sin embargo, en la parte más oriental de la cuenca, los 
máximos se registran en Septiembre y Octubre, mientras que los mínimos son 
en Julio. 

La intensidad de lluvias por día y por hora tambien crecen de Oeste a Este por 
la influencia de los frentes continentales en invierno y las elevadas temperaturas 
de las aguas protegidas por el Golfo de Vizcaya a finales de verano y principios 
de otoiio. 

Las lluvias medias anuales se sitúan dentro de un rango entre 1.000 y 2.400 
mm, aumentando de Oeste a Este y de Norte a Sur. Asimismo, aumentan según 
la altura topográfica. Algunos datos representativos de precipitaciones anuales 
son: 

* Cuenca de ríos Nervión e Ibaizaba1 con 1.000-1.400 mm. 
Cuenca de los ríos Oiz, Deva, Urola y Oria con 1.200-1.800 mm. 

* Margen derecha del río Ona, Urumea y Bidasoa con 1.8W2.400 mm (es 
posible que sea la región más lluviosa de España) 

2.2 Termometría 

Toda esta zona se caracteriza por la uniformidad y suvidad de las 
temperaturas, aunque r pueden diferenciar cuatro bandas paralelas a la wsta 
que se comban por ia influencia de los Pirineos: 



* Banda prelitoral: inviernos más fnos y ligeras. Se disfruta de un 
período de cuatro meses sin heladas, no bajan de los 7°C. 

* Banda costen: ausencia de heladas en todo 
mínimas de 7" a g°C. 

* Bandas interiores: veranos frescos e invie os crudos. I 

el año y temperaturas medias 

2.3 Nivalidad 

La influencia de la nieve no es importante en conjunto, aunque 
en el borde pirenaico de la cuenca del Bidaso invemales 
son en forma de nieve. 

El tipo de regimen pluviomCtrico asegura hidria a lo largo del 
año. Sin embargo, se trata de ríos de longitud, por lo que 
algunos años se han producido 

En general, el mes más seco es Julio, seguid de Agosto y Junio. P 

A diferencia del resto de España, los nos en el Plan iii del Norte se 
ordenan según cuencas reducidas, formadas y numerosos afluentes 
de entidad claramente menor, donde se fluviales extensas. La 
mayor parte del País Vasco se sitúa sobre atlántico y su divisoria 
de aguas se encuentra muy próxima a la costa. significa que la influencia de la 
geomorfología y la morfometxía es los efectos de la 
sedimentología. La zona Norte vierte parte de Alava está 
drenada por tributarios del Ebro. 

En general, los ríos de la vertiente Norte tienen tramos en garganta y una elevada 
pendiente media con fuertes desniveles. Los lech s de inundaci6n son estrechos aun 
en ríos importantes (a veces menos de cien metro de anchura), por lo tanto, el canal 
ocupa todo el fondo del valle y lao crecidas con sten en una elevación del nivel de 
agua. Por el contrario, los ríos alaveses presentan llanuras de inundaci6n más anchas, 
festoneados dealturas medias de pendientes sua . i 



4.1. Precipitaciones extremas 

Se puede decir que en toda la cuenca Norte la pluviometría anual supera los 700 
mm/m2 y la distribución de las precipitaciones es más regular que en el resto 
de España. Sin embargo, también se producen Uuvias torrenciales que 
provocan inundaciones periódicas. 

En el ámbito territorial del Plan Hidrológico III se ha detectado una cuña de 
precipitaciones superiores a 200 mm en 24 horas que afecta a las cuencas de los 
ríos Solube, Estepona, Butrón, Nervión, Cadagua y Asua. Hay otras dos cuñas 
con precipitaciones superiores a 200 mm pero relativamente menores que la 
anterior en las cuencas de los ríos Añarbe, Oyarzun, Leizarán y cuenca baja del 
Oria. 

En cuanto a la estacionaiidad, las lluvias máximas parecen registrarse 
históricamente en e inviem~, aunque los desbordamientos catastróficos 
se han producido en cualquier época del año. Las últimas riadas de Agosto de 
1983 no tenían precedentes en Vizcaya pues el máximo de precipitaciones 
diarias registradas para un período de 20 años era de 145 mm, y el 26.08.83 
se registraron 398 mm en el Observatorio de Bilbao. En relación a otros efectos 
y según el IGME, durante esta riada se pudieron alcanzar fensiones de amsm 
de hasta 5 1,8 kp/m2 en Basauri, tras la confluencia Nervión-Ibaizabal. 

4.2. Máximas Avenidas Probables Naturales 

A raíz de la avenida de agosto de 1983, la Confederación Hidrográfica del 
Norte redactó un estudio donde figura una tabla-resumen de los caudales 
máximos, medios y mínimos de la que se extractan los datos de la tabla 4.IX. 

Hay sesenta y seis (66) referencias sobre inundaciones ocumdas desde 1522 y 
como tkrminb medio parece que S ~roduce una inundación cada siete (3 añ& 
e~roximadamente. El estudio individual de estas referencias permite iiegar a las 
siguientes conclusiones sobre las cuencas del Plan Hidroló&x iii: 

- 

Los efectos de las inundaciones se manifiestan principalmente en los vailes, 
pero tambien afectan con anterioridad a las partes altas de las cuencas. En 
muchos.casos habría sido posible avisar con antelaci6n desde las partes altas 
de la llegada de la avenida al valle, sin embargo en el pasado no existían 
comunicaciones adecuadas. Normalmente no hay referencias de lo que ha 



ocumdo aguas arriba, hecho que se de uestra con las 39 referencias 
históricas de inundaciones en Bilbao frent las 10 del Alto Nervión. Es 
muy probable que produzcan daños de men relevancia aguas amba que no 
dejen huella. 

* Bilbao está situado en el cauce de recog' a final de todas las aguas del 
sistema hidráulico Alto Nervión-ibaizáb y está sujeto a las avenidas, 
separadas o conjuntas de ambos nos a ravadas por el fenómeno de 
"represamiento hidráulico" que supone la c nfluencia, aguas abajo, de otros 
afluentes. i 

* La gran densidad de población de la de terreno del valle del Bajo 
Nervión ha provocado la invasión, por de edificios de viviendas 
y fábricas, tanto de las márgenes y los cauces, llegando en 
algunos puntos a ser afectados por de retorno de 2 a 
10 años. 

* El "efecto presa" por la obstrucción de puentes artificiales y las "olas" 
que desencadenan por el desbloqueo importantes daños @.e. 
puentes del Alto Nervión). Cuando de un puente se debe 
tener en cuenta no sólo el posible tambi6n la anchura del 
río en 6pocas de crecida. 

* Aparte de los grandes sistemas de una serie de ríos que 
nacen en estribaciones próximas al inundaciones por: 
a) rapidez de generación alta velocidad de 
comente por la elevada de sólidos y d) 
coincidencia con la pleamar. 

* En general, la energía de transporte vascos durante las crecidas 
es alta o muy alta, sin embargo, tectónicos y las 
oscilaciones del nivel del mar durante los 
últimos diez mil 
cantábricos provocando 
colmatación avanzada y 
estuarios quedan 
junto con los efectos de las mareas disminuido la capacidad de 
evacuación de los ríos. 

LOS de control de 
inundaciones más adecuado para tramos superiores tienen 
una pendiente longitudinal puesto que necesitarían 
cenadas de gran altura. que se inunden los 
valles para construir principales de 
asentamientos es el único que 
está regulado, no se dan las 
condiciones geomorfológicas correctas. 



* Las soluciones estructurales más adecuadas son los dragados, 
encauzamientos, diques longitudinales y obras de defensa puntuales. 

* Los daños a las vías de comunicación se han producido cuando su trazado 
interfiere en las salidas de evacuación naturales, consecuencia del desarrollo 
económico de los Últimos años. Este problema se puso de manifiesto en las 
avenidas de Agosto de 1983, ya que a consecuencia de la rotura de puentes 
no sólo quedó interrumpido el servicio y esa necesaria su reconstrucción, 
sino que generaron embalses temporales aguas arriba que al romperse 
repentinamente produjeron grandes pérdidas aguas abajo. 

5 .  0 ZONA 

Las causas eenerales que pueden provocar las inundaciones pueden ser: 

* Avenidas 
* Temporales ciclónicos 
* Obstruccciones en el cauce 
* Efectos de los embalses 
* Insuficiencia de drenaje 
* Acciones del mar 

En este ámbito temtonal las más frecuentes han sido: 

1 Avenidas provocadas por temporales ciclónicos (frontales y de gota 

2O Insuficiencia de drenaje en las ciudades 
3O Obstrucciones y roturas de puentes 
4" Acciones del mar 

Como consecuencia de la construcción de determinadas obras o la instalación de 
ciertos dispositivos, existe menor potencial para generar inundaciones. En otros casos, 
las obras realizadas han agravado las consecuencias, como los tramos donde se han 
instalado industrias con invasidn del cauce por las construcciones, en tramos 
inmediatamente aguas abajo de las presas y en las zonas adyacentes a algunas vías de 
comunicación. 

- . . --enel- v 
9 bras de reeulaci6n o aumentando nuevos focos de derisificaclQne9r vías de 
comunicac& o incremento m 



La fuer ite de & itos utilizada para detectar 1 

* Zonas con inundaciones históricas 

.as á r e  

* Inventario de puntos conflictivos (119 rep en este ámbito) 
* Zonas situadas aguas abajo de los 

Tabla 4.M. Tabla de caudales media y máxima registrad en v a r i a  puntw de control. 
Modificado de M.O.P.U. 1988 i 

Las avenidas e inundaciones son un peligro ral que no se puede predecir 
estrictamente ni controlar físicamente una 

lani-6n Temto solución es una correcta P de los valies de la 
provincia de Vizcaya se encuentran ocupados, ocupado la llanura 
de inundación sino tambih el propio cauce en estas zonas se 
sufren los efectos de la inundación y de una 

La fomaci6n progresiva de TYP. durante los Últimos años 
responde al aparente incremento de inundaciones tastróficas (una cada ocho años 



frente a una cada cuarenta años en los siglos precedentes). No existen aún datos 
fiables para pensar en un  cambio climático que provoque estas variaciones de 
frecuencia. 

Para empezar, son pocas las cuencas con un volumen de embalse que pueda 
significar una reducción relativamente importante de los caudales de las 
avenidas extraordinarias. Por lo tanto, los embalses no parecen ser la solución 
más adecuada. 

En los nos de corto recomdo se producen avenidas de tipo "rápido" w n  gran 
aporte de sólidos y efectos devastadores. Los embalses no son la solución a 
estos problemas, sino quizás los encauzamientos en los últimos tramos (sobre 
todo en algunos núcleos de las cuencas altas). Para realizarlos hacen falta 
estudios de determinación de los "caudales de proyecto" empleando modelos de 
propagación y análisis del beneficio-costo. 

Es urgente una revisión de los cmces entre la infraestructura viaria e hidráulica 
con los cauces de ríos y amoyos. 

Surgen problemas causados por los depósitos sedimentados en las confiuencias 
de arroyos sobre el río principal, ya que se producen sobreelevaciones del nivel 
de las aguas y disminuye la capacidad de transporte del río principal. 

La opción de los trasvases es antieconómica dadas las cortas distancias entre 
las cuencas emisora y receptora. 

No hay problemas de drenaje de especial importancia en la cuenca a excepción 
de cierto número de núcleos urbanos. 

La cuenca alta del Nervión está sujeta a fenómenos de erosión especialmente 
intensos. Deberían realizarse trabajos de reforestación y conservación de suelos. 

Es urgente el estudio y definici6n de la normativa legal que permita zonificar 
las áreas inundables en varias clases y valorar objetivamente los daíios 
potenciales. 

Ver tabla 4.X. que resume el tipo de acciones preventivas para esta parte de la cuenca 
Norte y grado de urgencia de las mismas. 



ACCIONES 

Protección de Cauces 

Cauces de Emergencia y Trasvases 

1 Implantación de un Sistema de Seguros 1 l1 

( Instaiacih de Sistemas de Alarma y Previsi6n 1 1 

Gestión Integrada del Sistema Hidráulico 1 

Tabla 4.X. Cuadro resumen de acciones preventiva contra lan inu 
de la cuenca Norte. Modificado del M. 

icionea en el área del Plan Hidrol6gico 
P.U. 1988. 





I N U N D A C I O N E S  

1. AMBITO TERRITORIAL l 

CAPITULO 4.4 CUENCA DE; 

El río Duero es el principal río de la y drena la mayor 
cuenca de la península, 97.290 km2 de los a temtono 
español y 18.336 a temtono portugutk Las 
la distribución de su extensión figura en el 

DUERO 0 

Tnbla 4.XI. Distribución kmtonal de provincia en In cuenca del era Extractado de M.O.P.U. 1988. 1 

PARTICIPACION 
EN CUENCA (46) 

PROVINCIA 

Avila 

Los factores condicionantes del clima en esta regió con su morfología y topografía. 
El clima predominante en toda la cuenca es el editerráneo Templado Fresco, 
aunque tambikn hay extensas zonas dominadas r el Mediterráneo Semiárido 
Continental. La parte más centrai de la cuenca es la más árida, mientras que el 
Norte, Suroeste y Oeste son más húmedos. Ce de las montañas que bordean la i 

EXT. TOTAL 
-3 

Buraos 14.269 61.22 11.06 1 8.048 

PARTICIPACION 
EN CUENCA 

66,94 6,82 



vertiente Norte de la cuenca, se alcanzan los niveles de temperaturas y precipitaciones 
que comesponden al clima Pirenaico Húmedo. 

La cuenca del Duero está rodeada de montañas y mantiene una elevada altitud media, 
hechos que influyen en los bajos índices de temperaturas, en la escasez de 
precipitaciones y en el carácter extremo del clima. Al estar rodeada de montañas, se 
acentúan las temperaturas frías del invierno y la aridez del verano. 

Las precipitaciones en la Cuenca del Duero se pueden calificar de deficitarias 
si se atienden las necesidades del medio ambiente, irregulares si se refiere a 
la cantidad anual y desiguales en cuanto a la distribución espacial. 

Precipitación media anuai ............. 615 mm 
Precipitación año más húmedo ............ 350 mm 
Precipitaci6n año mis seco .............. 350 mm Y 

Las áreas con menores índices de precipitación son: en las proximidades del 
Duero, área de Toro y en las cuencas de los ríos Trabancos y Zapardiel. Los 
indices más elevados se localizan en las cabeceras de los r íos Tera, Esla, Poma 
y Carrión. 

2.2 Termometría 

Durante el invierno, la cuenca del Duero está afectada por la circulación 
anticiclónica oceánica y continental, lo que origina un largo período de frío 
intenso y un mínimo secundario de precipitaciones. Los inviernos son de gran 
duración (67 meses en M n )  y la temperatura media es inferior a los 10°C. 
En el mes de Enero las temperaturas medias son siempre inferiores a 4OC, 
siendo las mínimas medias por debajo de los -lO°C. Las mínimas absolutas 
pueden llegar a los -14OC. Las heladas son frecuentes desde Octubre hasta 
Mayo, aunque pueden presentarse dentro del invierno episodios fugaces de 
tiempo soleado y alta temperatura (máximos de 23O-2S°C). Generalmente las 
descargas polares mantienen la sensación de invierno durante muchos meses. 

El otoño es prácticamente inexistente, ya que despues del verano se da paso a 
un período de Sol tenuejunto con días borrascosos. 

El verano es corto y fresco. Realmente dura los meses de Julio y Agosto, 
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registrándose temperaturas medias superior< 
la cuenca y siempre inferiores a esta tempei 
diferencias de temperatura entre el día y 1 
2O0C. 

La cuenca del Duero tiene forma de rombo 
aproximadamente en dirección ENE-OSO. Está 
Cantábrica, por el Nordeste por el Sistema ibt 
Central y al Oeste sólo está limitada por las mc 
hacia el Atlántico. El Duero nace en los Picos dc 

Constituye una zona llana y elevada, pues el 66,: 
entre 600 y 1.000 metros, mientras que el 31,4 O 
metros. Las áreas situadas a alturas inferior1 
depresiones tectónicas o erosionadas. 

El Duero y sus afluentes se han adaptado a la 
discurren. Así, los afluentes por su margen d 
consecuencia de la inclinación global de la cuenc 
caudalosos que los de la orilla izquierda por rc 
Destacan el Pisuerga y el Esla. Los tributa 
trayectorias inclinadas en dirección NO. Tan s61 

4. AVENIDAS E INUNDACIONES 

4.1. Precipitaciones extrema 

El estudio del mapa de precipitaciones n 
Duero permite deducir las consecuencias s 

* No existen áreas registradas con precipi 
a los 200 mm. 

Hay dos zonas principales w n  precipita 
150 mm. Una que sigue la divisoria No: 
de la Cordillera Cantábrica (cabecera & 
y Carrión) y Montes Leónidas (cabecera 
y Orbigo). Y en el Sur, sobre el Sist 
Agueda, Huebra, Villagonzalo, Adaja y '  
en la cabecera del río Duero cerca del i 

* La isomáxima de 50 mm se sitúa sobre 

20°C en la parte central baja de 
ra en las zonas montañosas. Las 
xhe pueden ser de entre 15O y 

1 la diagonal mayor orientada 
itada al Norte por la Cordillera 
5, al Sureste y Sur el Sistema 
ñas Leónidas, quedando abierta 
rbión a 2.080 metros de altitud. 

de la superficie está a una altura 
: una altitud entre 1.000 y 2.000 
a 600 metros corresponden a 

irfología del terreno por el que 
cha iievan diuecci6n SO como 
acia el Oeste y son más largos y 
ir las lluvias de la Cantábrica. 

de la orilla izquierda iievan 
estaca el Tomes. 

mas diarias para la cuenca del 
lentes para la cuenca del Duero: 

ones máximas diarias superiores 

nes máximas d i  entre 100 y 
de la cuenca situada sobre el Sur 
S ríos Parma, Esla, Valderaduey 
los ríos Valparaíso, Eria, Tucrio 
1 Centrai (cabeceras de los ríos 
bancos). Existe un pequeño islote 
dse de la Cuerda del Pozo. 

inda del Duero y el río Duratón. 



4.2. Máximas Avenidas Probables Naturales 

Para el cálculo de máximas avenidas en la cuenca del Duero se cuenta con el 
"Estudio de inundaciones históricas. Mapa de riesgos potenciales en la cuenca 
del Duero", realizado por la Dirección General de Obras Hidráulicas en 1985 
que incluye una evaluación de los caudales de avenida para periodos de retorno 
de 10, 50, 100 y 500 años. (ver tabla 4. XII). 

TRAMOS 
PPMOüO DE RerORNO (dos) 

10 m IM m 





Eti mvs Orbiio y Ten 

EtL mvs Tcn y Atiac 3.140 4.210 

Ati,tc 

Tabla 4. W. Tabla de caudales punu en la cuenca del río Duem. Tomado de M.O.P.U. 1988. 

4.3. Inundaciones hist6rica 

Hay doscientas noventa y siete (297) referencias sobre inundaciones ocumdas 
en algún punto de la cuenca del Duero desde el año 181 a.c., A lo largo de 
estos 500 años de período de observación han variado mucho las condiciones. 

El estudio de las referencias de las inundaciones permite llegar a las siguientes 
conclusiones: 

* En el pasado, debido a la carencia de vías de comunicaeidn y a la baja 
densidad de población, era imposible avisar a los habitantes de la cuencas 
bajas de la Uegada de la avenida desde las cabeceras de los ríos. Como 
consecuencia de este hecho, no existen descripciones de los efectos de las 
avenida en las partes altas de los cauces. 

* Gran parte de las referencias proporcionan información sobre las 
inundaciones de Zamora (afectada por las avenidas del río Duero y de varios 



afluentes), de Valladolid (sujeta a la acl 
de Salamanca. El no quedar constan( 
produjeran inundaciones en otras áreas. 

* Ya que el mecanismo de laminación de 
ha sido biCn conocido hasta hace pocc 
utilizados han sido los encauzamie 
longitudinales y las obras de defensa pu 

* Uno de los efectos más importantes de 12 

azudes de derivacidn, lo que acarreab: 
paralización de las actividades agrícolas 

* A medida que ha ido pasando el tiempo 
multiplicado interfienendo con las vías 
de eventos de tipo catastrófico relacioi 
aumentando. 

5. ZONAS POTENCIALMENTE INUNDABLQ 

Las causas nenerales que pueden provocar las in 

* Avenidas 
* Temporales ciclónicos 
* Obstruccciones en el cauce 
* Efectos de los embalses 
* Insuficiencia de drenaje 

En este ámbito territorial las causas máa frecuen 
por fuertes tormenta descargadas en la cabecera 
o prematuros. Tambikn hay un registro de una ii 
presa 

En resumen. si se tienen en cuenta e1 tim, 
mndaciones. es -le aue la$ zonas 

fectos. Lo aue sufriendo sus e van& & la cu; 
disminuvendo en función de las infraestructur;i~ 

La fuente de datos utilizada para detectar las án 

* Zonas con inundaciones históricas 
* Inventario de puntos conflictivos a re 
* Zonas situadas aguas abajo de los emb; 

jn del Pisuerga y del Esgueva) y 
escrita, no implica que no se 

enidas por medio de embalses no 
años, los mCtodos constructivos 
>S, los trasvases, los diques 
d e s .  

avenidas era la destrucción de los 
.os costes de reconstrucción y la 
industriales. . 

las vías de comunicación se han 
turales de evacuación, el número 
ios con las inundaciones ha ido 

idaciones pueden ser: 

r han sido las avenidas generadas 
e los ríos o por deshielos rápidos 
ndación por la rotura de una gran - 
da de los 

i de riesgo potencial fueron: 

rtidos en este ámbito) 
es en explotación 



En la tabla 4. XIII. figuran las zonas de riesgo potencial de inundaciones en la cuenca 
del Duero así como la clasificación de niveles de riesgo, según M.O.P.U. 1988. 

6. ACCIONES PREVENTIVAS Y DE REDUCCION DE DAÑOS 

Las dos zonas más castigadas por las avenidas a lo largo de los 500 años analizados 
en el estudio son: 

- El río Pisuerga entre la desembocadura del río Esqueva y el río Duero 

- El río Tormes en Salamanca 

Existen además, 83 zonas con referencias históricas de inundaciones que produjeron 
daños en vías de comunicación, áreas agropecuarias y viviendas. El resto de zonas 
catalogadas incluyen aquellas que han sido afectadas alguna vez por inundaciones o 
se encuentran situadas aguas abajo de grandes embalses. 

Las principales conclusiones que se deducen respecto a la prevención y reducción de 
daños para la cuenca del Duero son: 

* En líneas generales, la regulación de la cuenca del río Duero es aceptable 
como resultado de las acciones ya realizadas (embalses, encauzamientos y 
defensas), pero con los e r n b a k  previstos por la Confederación 
Hidrográfica del Duero para un futuro próximo, es seguro que la larninación 
mejorará sensiblemente. 

* En las vegas y zonas llanas de la Meseta, es necesario estudiar m6todos de 
desagüe además de mantener limpios los cauces, evitando la disminución de 
capacidad de evacuación de las aguas en caso de inundación. 

* Hay que dedicar atención a los cruces entre las vías de comunicacidn y las 
vías naturales de evacuación de las aguas. 

* Al igual que en otras cuencas, surgen problemas causados por los depósitos 
sedimentados en las couiluencias de afluentes sobre el río principal, ya que 
se producen sobreelevaciones del nivel de las aguas ('barras' y 'abanicos") 
y disminuye la capacidad de transporte del río principal. 

* Existen zonas en la sierra sometidas a la acción erosiva de forma 
especialmente intensa. 

* Es urgente el estudio y definición de la normativa legal que permita 
zonificar con detalle las zonas inundables y valorar objetivamente los daños 
potenciales. 



A partir de los registros de inundaciones en la en a Cuenca del Duero que figuran 
en el Catálogo Nacional de Riesgos Geológicos 0. .G.E. 1988), se pueden deducir 
las siguientes características generales de las inund ciones en la Cuenca del Duero: t 

7. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS 
CUENCADEDUERO 

Lluvias intensas +/- deshielo 

DURACION MEDIA 

D ~ O S  MATERIALES Carreteras, cultivos, viviendas 

PERIODO RECURRENCIA 

INITNDACIQNES EN LA 



RANGO DE 
PRIORIDAD 

Río Duero en Salduero Menor 

Aguas abajo del Embalse de la Cuerda del Pow Menor 

Río Duero en Garray Menor 

Río Duero en Soria intermedio 

Aguas abajo del Embalse de Los Rdbanoa Menor 

Río Duero en Almanzán intermedio 

1 Río Duero en S. Esteban de Gormaz 1 Menor - 
1 Río Duero en Aranda de Duero 1 intermedio 

Río Duero en Peüafiel intermedio 

Río Duero en Tuedela de Duero. hasta su confluencia Intermedio 
con el río Pisuerga 

Río Duero. entre las confluencias de los ríos Pisuerga y Intermedio 
Esla 

Río Duero, aguas abajo de la desembocadura del no Esla Intermedio 

Río Ucero. Menor 

Río Pildes Menor 

1 Río Bañuelos 1 Mewr 
1 

Río Aguisejo Menor 

Río de la Nava Menor 

Río Riaza, aguas abajo del Embalse de Linaru del / Menor 

1 Río Riaza. amas abaio del Embalse de Burnomiüodo 1 Mewr 

1 Río hiratón. aa- absio del Embalv de Burnomillodo 1 Memr 

1 Río D u d o  P ~ U P ~  abaio del Embalse de LM VenciOd. 1 Mewr 

Amblu márgem del río üuratón Intermedio 

Rio Pisuerga. agua# abajo del l a  Embaliu de Requejpd. Mewr 
y Aguilar de Campm 

Río Pisuerga. entre loa Embalses de Requejada y Aguilar Intermedio 
de Campoo 

Río Pisuerga, entra Aguilpr dc Campoo y ni confluencia Intermedio 
con el no  A r W n  

Río Pisuerga enle Inr confluencini de l a  riw A r b  y Intermedio 
Esgueva. 

Río Pisuerga entra la duembocsdun del río 13rgwva y el MLUmo 
d o  üuem 1 



1 Río Rubaeón 1 1 Menor 

1 Río Abánades 1 1 Menor 

1 Río Vailarna 1 1 Menor 

Río Arlanzón, aguas abajo del Embalse de Arlanrón Menor 

Rio Alarzón en Burgos Menor 

Río Alarzón, entre Burgos y su desmbocadura en el do intermedio 
Pisuerga 

Río Arlanra Menor 

Arrovo del Prado Menor . 

1 Ambas máreenes del río Carridn 1 1 intermedio 

1 Ambas máraenes del do  Camión 1 1 intermedio 

Río Valdeginate intermedio 

Río Retortillo Menor 

Arroyo de los Madrazos Menor 

Río Esgueva intermedio 

Río Adaia intermedio 

1 Río Arebalillo 1 1 Menor 

1 Río Eresma hasta su confluencia con el do  Adaia 1 1 intermedio 

1 Río Zaoardiel. amas arriba de Medina del Camuo 1 1 Menor 

1 Río Zaoardiel en Medina del Camm 1 1 Menor 

1 Nava del Rey 1 1 Menor 

Río Trabancos Intermedio 

Río Hornija Menor 

Río Guareña Menor 

Ambas márgenu del d o  Vadernduey Intermedio 

Ambas márgensl del rlo Sequillo intermedio 

Rfo Edla hnstn m confluencia con el río Bernesga intermedio 

Río Esla, entre lar confluenck de los ríos Bernesga y intermedio 
Orbigo 

Río Esla. entre la confluencia con el río Orbigo y el Intermedio 
Embalse de Ricoballo 

Río Esla, aguas abajo del Embalse de Ricohilo Menor 

Río Poma, aguas abajo del Embalse del Poima Menor 

Río Proma y Cucurew. aguas abqo de Boánr Memr 



Río Bernesga, aguas arriba de León Intermedio 

Río Bernesea en León intermedio 

1 iüo  ea 1 intermedio 

1 Aauas abaio del Embalse de Barrios de Luna 1 Menor 

Río Orbigo entre la confluencia del río Omañas y intermedio 
Hospital de Orbigo 

Río Orbigo. entre hospital de Orbigo y la desembocadura Intermedio 
del n o  Esla 

Aguas abajo del Embalse de Villameca hasta su Menor 
canfluencia con el río Brañuelas 

Río Tuerto entre la confluencia del d o  Brañuelas y el d o  Menor 
Orbigo 

Río Eria Menor 

Río Tera. aguas arriba del Lago de Sanabria Menor 

Río Tera, aguas abajo del Lago de Sanabria Menor 

1 Río Aliste 1 Menor 

1 Río Tomes. anuas arriba del Embalse de StaXeresa 1 Menor 

1 Río Tomes. anuas abaio del Embalse de Sta. Teresa 1 Menor 

Tabls 4. Xm. Zonas de n u g o  potencial de inundaciones en la Cuenca del h e m  y clPlificpci6n de nivelu 
de neago. Tomado de M.O.P.U. 1988. 



I N U N D A C I O N  

11 CAPITULO 4.5 CUENCA 1 

1.  AMBITO TERRITORIAL 

El ámbito temtorial del Plan Hidrológico del Tajo : 
Autónomas (Extremadura, Madrid, Castilla-León, 
afecta a once provincias (Badajoz, Cáceres, Salama 
Guadaiajara, Toledo y Ciudad Real). Además, c u  
dentro de la cuenca: Madrid, Toledo, Guadaiajara 
una extensión del temtorio español de 55.645 kr 
españolas que ocupa, así como la distribución de 
4. XIV. 

~-~ 

Madrid 

Cm;. Mancha 

Aragón 0.4% < 8 %  

Exvemadura 30.1 % > 30 

TOTAL 100% 

Tabla 4. XIV. Distribución territorial de provincias y comi 
Extractado de M.O.P.U. 198: 

La situación del Tajo en el centro de la Península 
interior son los factores fundamentales que dete 
veranos son secos y calurosos en toda la cuenca 
Azores. Los inviernos son muy fríos porque p 
contientales y oceanicas muy frias. 

La cuenca del Tajo tiene una pluviometría 

i S 

ZL TAJO 

extiende por cinco Comunidades 
Aragón y Castilla-La Mancha) y 
ca, Avila, Soria, Teruel, Cuenca, 
.o capitales provinciales se sitúan 
Cáceres. En conjunto representa 

!. Las provincias y comunidades 
u extensión figura en la tabla 

idadea en la cuenca del Tajo. 

las diferencias topográñcas en su 
ninan su clima. En general, los 
n r  el efecto del anticiclón de las 
domina la circuiaci6n de masas 

nedia anual de 642 mm, con 909 



mm en el año más húmedo registrado (1955-1956) y 369 mm en el año más 
seco (1944-1945). Los valores medios anuales más altos se localizan en los 
bordes montañosos occidentaies (Sierra de Gredos con valores medios 
superiores a 1.700 mm y la Sierra de la Peña de Francia con más de 1.500 mm 
anuales). Estos índices se reflejan en el régimen hidrológico de los nos Tittar, 
Alagón y Guadiela. Los nos que registran valores medios son el Alberche y el 
Tajo. La zona de mínima precipitación de la cuenca se localiza a ambos 
márgenes del Tajo en la confluencia del Tajo con el Jarama y el Guadarrama. 
Los índices de precipitación media anual se sitúan entre 400 y 500 mm y 
afectan a los nos Almonte, Jarama, Salor y Guadarrama. En general, en las 
áreas más pobladas es donde se registran los mínimos valores de precipitación 
ama1 y ,  en consecuencia, de recursos hídricos. A continuación se adjuntan 
cuadros de distribuci6n de la pluviometría en las distintas wnas y subwnas de 
la cuenca (ver tabla 4.XV). 

RIO NOMBRE 

TAJO 
GALLO 
TAJO 
G U A D U  
ESCAEAS 
TAJO 

TOTAL: ,TAJO) 
MEDIA PONDERADA 

TAJO 
TAJO 
TAJO 
TAJO 

TIiIUO 
ANiE<I DEL ESCABAS 
W DeFEMüOCADIIPA 
m M A s  Y BUENDIA 

m p ú s  Y B W I A  

EMBALSE DE 
hKíeS ACEQUIA DE TAJO 
m DEL IABAK.4 
CON GUALM 

TOTAL: 
MEDIA PONDEIUDA 

EMBALSE DE U T<UePA 
CON UNGIUA 
ORUSCO 

eL V A M  
EUBALSe DEL A T A W  
E L V E l l D N  
s A h l m N u  m. El. IIPAL) 
CONbwwNanm 




