NCA DEL DUERO, FOSA DEL T Y CA DE MONTIEL

Son las dreas menos peligrosas sismicamente de| la Peninsula Ibérica y se han
registrado algunos terremotos de escasa importancja en la zona de contacto con el
Macizo Ibérico. Las mdximas intensidades sentidas| han sido entre IV y V (M.S.K.)
y coinciden con las isosistas del terremoto de Lisbga (1755).

ZONAS MARINAS

Los terremotos con epicentro marino son los movimientos mas fuertes que afectan a
la Peninsula (tabla 8.V). Se pueden diferenciar tres zonas sismogenéticas con
caracteristicas muy definidas:

1. La primera zona comprende desde la dorsal Atldntica hasta las proximidades
de las Islas Azores. Se producen frecueptes terremotos superficiales de
pequefia magnitud que generalmente no afertan a la Peninsula.

2. La zona comprendida entre las Islas Azores hasta los 12°W de latitud. En esta
zona se generan terremotos de elevadas magnitudes que afectan a la Peninsula
como el famoso terremoto de 17335.

3. Zona del Golfo de C4diz. La distribucién de los epicentros de los terremotos
es irregular y son de menor magnitud que ¢n la zona anterior. En general, la
sismicidad de la regién del Estrecho de Gibraltar es bastante baja.

ﬂ_Fec:.. Ticmpo Origen | Lat. °N) | Loog.oW) | M

|5 Abrif 1504 — 37.0 5.0 —

| 26 Ero 1531 — 37.0 2.5 ~—
9 Qctubre 1680 — 36.0 4.0 — |
77 Diciembre — 37.0 0.0 — |
I Noviembre 1753 — 370 10.0 (8.9) |
31 Marzo 1761 — 37.0 13.0 —_
21 Marzo 1829 — 38.0 1.0 —
25 Deieanbre 1884 | —— 31.0 4.0 —
20 Mayo 1931 02.22.56 4 15.9 7.1
8 Mayo 1939 01.46.48 37.0 2.9 7.1
25 Noviembre 1941 | 13.03.54 7.4 19.0 3.1/4
29 Marzo 1954 06.17.05 37.0 13 7.0
28 Febrero 1969 02.40. 32.5 3.1 10.6 8.0

Tabla 8.V, Relacidn de los terremotos mds importantes [durante el periodo 1500-1972
con epicentro marino. Segin Udias et} al (1976).

103




ZONA DEL MAR DE ALBORAN

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

A continuacién se describen los resultados obtenidos en intensidades por Martin
Martin (1984) para el método zonificado (tabla 8.VI y 8.VII) para algunas ciudades
y zonas de la Peninsula Ibérica.

-

LOCALIDADO PERIODO DE DATOS
ZONA

1405-1980 [750-1980 1800-1980 1915-1980
ALGARYE vim X1 X X
LISBOA Vi X v X
GRANADA Y X 24 X
MURCIA v vl v X
PIRINEOS Vi Vi v v
CENTRALES
SEVILLA v v va Vi
MALAGA v v v v
ALMERIA v vil v X

Tabla 8.VI. Periodo de retorno: 1.000 afios. Segin Martin Martin (1984).

LOCALIDAD PERIODO DE DATOS
0 ZONA

1405- 1980 1750-1980 1800-1980 1915-19%80
ALGARVE Yo X VIO X
LISBOA v Vil v VI
GRANADA viI Y X X
MURCIA va v Vil Vil
PIRINEOS Vi va Y v
CENTRALES
SEVILLA va v vu vi
MALAGA v v vl Vi
ALMERIA va v Y vl

Tabla 8.VII Periodo de retorno: 500 afos. Segiin Martin Martin (1984),
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Resultados obtenidos para el método no zonificado para algunas ciudades y zonas de
la Peninsula Ibérica. Segtin Martin Martin. 1984, (Tabla 8.VIII y 8.1X.

LOCALIDAD PERIODO DE DATOS
O ZONA
1380-1980 | 1750-1980 | 1800-1980 | 1915-1980

ALGARVE X X1 Vil vo
LISBOA Vi X1 X Vil
GRANADA vm X X X
TORREVIETA v v X v '
O MURCIA

¢
PIRINEOS vl X X X
CENTRALES
OLOT v v vl v
SEVILLA VI X vl v
ALMERIA v v Vi v
MALAGA v v vit v |

Tabla 8. VI Periodo de retorno: 1.00( afios.
Segin Martin Martin (1984)

LOCALIDAD PERIODO DB DATOS
O ZONA
1380-1980 1750-1980 1800-1940 1915-1980

ALGARYE vy X v v

LISBOA v X Vi v

GRANADA Y Vi X X

TORREVIEIA Vil v X vm

0 MURCILA

PIRINEOS vil v v X

CENTRALES

OLOT vl VI v v
Il SEVILLA v Vi v v

ALMERIA VI vl Vi) v

MALAGA v v vn V1

Tabla 8.IX. Periodo de retorno: 500 anos. Segin Martin Martn (1984).
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8.2

TERREMOTOS DESTRUCTORES EN ESPANA

Espafia se puede considerar como un pais con sismicidad moderada, aunque se han
producido varios terremotos con intensidades mayores que VIII (M.S5.K.) que han
producido miles de victimas y la destruccion de muchos pueblos y ciudades. Una
estimacion general aproximada del periodo de retorno de los sismos destructores que
pueden afectar a la Peninsula oscila entre los 100 a 150 afios.

El origen de estos terremotos segin Ud{as (1981) es que la Peninsula se comporta como
un bloque independiente con respecto a la placa Euroasidtica. Las tensiones acumuladas
por los movimientos del bloque son los responsables de los sismos en sus bordes en
especial en la regidn de las Cordilleras Béticas y Pirenaica (ver fig. 8.2).

Para evaluar el riesgo sismico de una regién es necesario recopilar abundante
informacién cientifica. Datos de la geologia tecténica, geofisica y la recopilacién de
informacién sfsmica, tanto instrumental como histdrica son muy importantes para la
determinacidn de las diferentes zonas sismogenéticas que componen la Peninsula. Los
datos instrumentales sismicos 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 catdlogos de terremotos
histéricos basados en recopilaciones de documentos y crdnicas de los sucesos de la
época.

Los registros de sismicidad instrumental en Espafia se empezaron a obtener a finales
del siglo pasado. El primer observatorio sismolégico se instalé en 1898 en San
Fernando (Cddiz). Posteriormente el Instituto Geogréfico Nacional (I.G.N.) y otras
instituciones instalaron observatorios por toda la geografia nacional.

Se han realizado diversas listas y catdlogos de sismos histéricos peninsulares anteriores
a la época instrumental confeccionadas en base a documentos y crénicas oficiales de los
sucesos. Una de las listas mds antiguas fué la realizada por J. Moreira de Mendoga en
1788 en su obra "Historia Universal dos terremotos”. Ademds de las muchas otras
obras de recopilacién que salieron a la luz en 1932, se publicé el "Catdlogo Oficial de
Sismos Esparioles” de Galbis que se revisé en 1940. Bonelli (1961} y Muneras (1963)
actualizaron el Catdlogo de Galbis, contabilizando 10.704 sismos desde el afio 400 a.C.

La ultima y mas reciente recopilacién corresponde al catdlogo de la "Sismicidad del
Area Ibero-Mogrebi" de 1983 realizado por J. Mezcia y J. Martinez Solares del
Instituto Geografico Nacional.

En la Peninsula Ibérica y Sur de Francia se han registrado hasta 79 terremotos con
intensidades superiores a VIII en la tabla 8.X se pueden observar los terremotos por
siglos e intensidades.
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Tabla 8.X Terremotos destructores en la Peninsula [bérica y Sur d

Tuntensidad
vin X1 X FOTAL
Siglo ‘
8
X1y 5 3 2
8
XV 5 3
il
XV1 [ 3 2 |
10
xXvii -] 4
’_ 11 13
XVvin 5 2
12
XIX 7 2 3
20 22
1 1
XX

con jateasidades =111,

b Francia desde el siglo XIV al XX

A continuacidn se describen algunos de estos terremptos histdricos que han afectado a

la Peninsula con consecuencias desastrosas.

Terremoto del 24 de Agosto de 1356

Fué un terremoto que afectd gravemente a numeros
Provocé darios en Sevilla y produjo numerosas muel
la falla Azores Gibraltar al SW del cabo de S.
descripcién del sismo realizada por el portugués M
Universal dos terremotos” de 1758 describe su grav

*Fueron grandes los terremotos, que hubo en las
miercoles 24 de Agosto tembld la rierra en todo Por
hora, tan fuertemente, que las campanan tocaron 5@
Lisboa y cayeron muchas casas, mientras que otras |
mucho. Fue general en todo el mundo. Este gran
despues padecio Porrugal en 1531, y al que experir

Terremoto del 2 de Febr 4
En el municipio de Camproddn (Gerona) se produjo
IX que arrasé totalmente las poblaciones de Campre

murieron casi todos sus habitantes (ver fig. 8.3). 1
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as localidades del sur de Espaia.
tes. El epicentro se localizaria en
Vicente. Una traduccién de la
loreira Mendoza, en su "Historia
edad.

tierras maritimas de Espafta. El
tugal por espacio de un cuarto de
las. Se abrid la Capilla Mayor de
poblaciones de Espafla padecieron
rerremoto fue muy similar al que
nentamos en 1755."

in violento terremoto de intensidad
pén, Puigcerda y Queralls, donde
'ambién afecté a Olot destruyendo




totalmente a esta poblacién que habia sido reconstruida después de un terremoto de
intensidad IX que la afecté el afo anterior. En Prats de Mollo y Barcelona la intensidad
fue VIII. En Barcelona cayé la Cupula de la Iglesia de Santa Maria del Mar

produciendo 22 muertos. Era el dfa de la Candelaria y se realizaba una misa en su
interior.

En total se contabilizaron mds de 500 muertos y centenares de heridos. La intensidad
mdxima registrada fué IX (M.S.K.) y su epicentro se estima en: 42° 18’'Ny 2° 23'E.

Terremoto del 22 de Septiembre de 1522

Este terremoto destruyé Almeria, Almanzora y Alhama de Almeria (ver fig. 8.4). Casi
todos los edificios de Almerfa quedaron destruidos. Segin datos del Instituto
Geogrifico Nacional su epicentro se sitia a 36°55’N de latitud y 2° 30'W de longitud.
Segin el testimonio del historiador Pedro Medina en su obra de 1549 "Libro de
Grandezas y cosas memorables de Espafia” cita el siguiente pdrrafo:

"En el afio del Seflor de 1522, hubo en esta ciudad (de Almerfa) un terremoto tan
grande que cayeron muchas casas y otros edificios y mataron mucha gente. Moviose
de su lugar gran parte de la Sierra, y cay6 en el rfo que pasa junto a esta ciudad, por
lo cual el rfo salié de su curso y reventé por todas partes de su misma madre”.

Esta descripcidn indica que el sismo provocd un deslizamiento de tierras que bloqued
el rio Andarax, haciendo que el rio saliera de su curso y provocara inundaciones.

Terremoto de Midlaga d iembr 1

Este terremoto causé grandes dafios en el Sur de Espaiia afectando principalmente a la
provincia de M4laga. El epicentro se situ$ en el mar Mediterrdneo a 6° 30°'N y 4°
24’W alcanzando una intensidad de X,

En Mdlaga los dafos a los edificios pueden cifrarse en el 20% de las casas destruidas,
el 30% inhabitable y el 30% con graves dafios. En el barrio de Percheles se
concentraron buena parte de los dafos y se registraron numerosas victimas, también se
derrumbaron las murallas que rodean los castillos de Alcazaba y Gilbralfaro. En
poblaciones préximas a Mdlaga se arruinaron la mayoria de los edificios. En Granada
y Cérdoba también se sintié este sismo.

Se pudieron contabilizar 70 victimas mortales y cientos de heridos. Como efectos
indirectos provocados por el sismo se produjeron desprendimientos en los montes de
Colmenar y Santa Maria de Mitjar. Ademds se produjo un tsunami que afecté a las
costas de Mdlaga.
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Terremoto de 1 de Noviembre de 1755

Este terremoto se considerd como el mds destructivo que azoté a la Peninsula hasta

entonces. Se produjeron varios temblores a las 9h:§

D min, 10h y 12h del dia 1 de

Noviembre de 1755, dia de Todos los Santos. Este viplento temblor tuvo su epicentro

en la falla Azores-Gibraltar a 37°N y 10°W (ver fig.
y el Sur de Espana (VIII), (ver mapa de Isosistas). S

3.5). Afectd duramente Portugal
b duracién fue de 120 segundos

y se alcanzg una intensidad mdxima de X. Sus efectgs fueron desastrosos, aparte del

terremoto en si, que destruyd la mayoria de los edi
produjo un devastador incendio que arrasé Lisboa y
portuguesas y zona del Golfo de Cddiz.

ficios en Lisboa (ver mapa), se
un tsunami que azotd las costas

En Lisboa se contabilizaron 50.000 victimas mortalds de una poblacién estimada en

235.000 personas.

En Espana se produjeron cuantiosos dafios. En Sev
viviendas y dané et 89%. La Giralda se vié muy afeq
En Madrid se alcanzé una intensidad de V y aparte g
del Colegio Imperial y otra de la fachada del Buen S
dos nifios.

Pero lo que verdaderamente causé numerosas victi
tremendo tsunami que barrid las costas peninsulares y
del "Catdlogo Nacional de Riesgos Geoldgicos” I1.T.Q
fueron en las costas espariolas y portuguesas:

En Espana:

" En Cddiz, depués de pasado el terremoto a las 11 h
murallas desplazando piezas de sillerfa de 8 a 10

illa se destruyé el 6,5% de las
tada y se produjeron 9 victimas.
e algunos danos, cayé una Cruz
uceso, ocasionando la muerte de

mas en nuestro territorio fue el
Africanas, segun una descripcién
.E (1988) los efectos del tsunami

, el mar rompio los lienzos de las
toneladas alrededor de 40 a 50
ervalos de 6 minutos dejando en

yardas, e invadié la poblacién hasta 3 veces con ini
seco cerca de media legua de playa y ocasiond

umerosas victimas. También se

produjeron dafios en el muelle y el hundimiento de up barco. El Gobernador de Cddiz

ordend el cierre de las murallas salvando la vida a

iles de personas. En los pueblos

de la provincia se sintié el terremoto en andloga manera. Conil, Sanlicar de

Barrameda, Puerto de Santa Marfa, Jerez de la Fr

era, ec.., todos ellos sufrieron

desperfectos en los edificios y victimas. S6lo en la fsla de Lebn (hoy San Fernando)

aparecieron en sus alrededores 26 muertos. Por eje.

plo, Conil quedé completamente

destruido. En Ayamonte, unicamente, hubo mds de [I.000 muertos”.

En Portugal:

"En Lisboa se produjeron mds de 4.000 muertos. En|San Vicente se retiré el mar media
legua subiendo el nivel a continuacién 60 m. En Sagres también el mar se retiré media
legua produciendo una subida de 30 m a cominua‘jg;l‘.) En Morinhal y Lagos el mar

avanzod hasta media legua arrasando murallas, arras
pequefias embarcaciones. En Portimao, alejada 2,

cultivos y haciendo naufragar
km del mar la rfa que por ella

pasa, se llevé 12 m de muralla y destruyé un convento”.
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Terremoto del 25 de Agosto de 1804

En la mafana del dia 25 a las 8h y 30 min. se produjo un violento terremoto de
intensidad IX con un epicentro estimado en 36° 48’'N y 2° 49°W que afectd a varias
localidades de la provincia de Almeria, Berja y Dalias que quedaron totalmente
arrasadas, segun el alcalde de Dalias de entonces " ...Han quedado reducidas a dos
montanas de escombros y ruinas, siendo ya hoy ttiles para dar una idea mds viva de
la calamidad y miseria”(ver fig 8.6).

El nimero de victimas alcanzé la cifra de 312 muertos ademds de cientos de heridos.
Se pudieron observar desprendimientos y roturas superficiales del terreno,

Terremoto del 21 de Marzp de 1829

Este fuerte terremoto destruyd la ciudad de Torrevieja donde se alcanzé la intensidad
de X (M.S.K.) (ver fig 8.7). Destruy6 10 iglesias parroquiales, 57 hermitas, 4 puentes,
96 molinos, ademds de 2.965 casas y dafiando gravemente otras 2.396 viviendas. Hubo
839 muertos, cientos de heridos, las pérdidas econémicas ascendieron a 8,5 millones
de reales de vellén (moneda de la época). Fue necesario reedificar Torrevieja,
Guardamar del Segura, Almoradi y otros muchos pueblos. En Murcia capital, la
aceleracién vertical fué tal que lanzd hacia arriba como un proyectil una bola que servfa
de cabeza de una cruz que habia en la portada de la catedral. Se observaron numerosas
grietas en el suelo de las que emanaba un agua pestilente y segin los cronistas de la

época, aseguraban que los peces que se acercaban a la desembocadura del rio Segura
morian.

El epicentro se situd en las coordenadas 0°42°W y 38°06’N. Despues del sismo
principal se contabilizaron 24 réplicas que oscilaban sus intensidades entre los V y VII

(M.S.K.).

Terremoto del 25 de Diciembre de 1884

A este terremoto se le conoce como el "Terremoto de Andalucia” y fué el dltimo gran
terremoto destructor que afectd a Espana (ver fig. 8.8).

El dfa de Navidad de 1884 a las 21h: 08 min se desaté un violento sismo de la zona
Norte de la sierra de Teyecla asociado a una serie de fracturas en un 4rea geoldgica-
mente complicada. El epicentro se localizd a 36° 57°'N y 3° 59'W, a una profundidad
entre 10 y 20 kildmetros. Afect$ a un 4rea de 8.400 km® de las provincias de Granada
y Mdlaga, produjo la destruccidn total del pueblo de Arenas del Rey y otros pueblos
mds, y desprendimientos en las sierras préximas que afectaron al pueblo de Tajo de
Alhama en donde se registraron mds de trescientos muertos y quinientos heridos. En
Guevejar y Abunar, también se registraron deslizamientos y en numerosas localidades
se pudieron observar fenémenos de licuefaccidn, grietas etc.. En la tabla se 8.XI puede
observar un resumen de victimas y dafios de las localidades afectadas.
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Viclimas Edificics existcnies Dadios a edificaciones
Poblacida
Niclco Término Gobernador Niclea Término Municipal Comision Espatola
municipal
Muzrios Heridos 1 2 3 1 2 3 Destruidas dafadas
Planta Plach
Albudiuclas 1640 102 500 54 303 7 116 308 7 463 16
Alhama 7758 Elor) 502 3 473 793 243 488 793 1084 560
Almendral Ancjo de 17 25
Vealas
Arcnas 1366 135 253 14 319 14 30 M3 15 397
Cacin - 728 3 124 9 137 21 n
El Turre .
Fornes 746 [ 114 6 6 117 6
Granada 76.005
Giejevar 586 2 117 3 2 124 3
Jstar £.163 3 239 12 6 243 12 37 220
Jayema 1.213 17 5 62 228 14 66 230 14 95 218
Murchas 362 -9 13 ] 92 5 93 95
Santa Cruz 708 13 8 10 182 7 11 218 7 162 44
Ventas 934 73 7 n 50 53 93 119 20
bﬁrﬂya 2700 25 36 47 150 74 203 200 171
|
Total Granada 590 1426 33N 2438
Alcaucin 2009 4 %0 pxy) 8 174 i1 3 150 600
C, del pyx)| 5 5 75 500 10 M3 55Q 10 2] 38
Acciuno
Milaga 94732 751 3346 2044 1539 4443 2644
Periana 4060 40 18 176 225 5 374 34 5 158 146
Vélez-Milaga 24332 6 16 806 1201 261 E¥H 1339 261
Total Milaga 55 59 1057 10641

Tabla 8.XI. Cuadro resumen de victimas y daiios. Datos [.G.N.

El importe de la reconstruccién de los pueblos y lds indemnizaciones a las victimas
afectadas alcanzd aproximadamente los 10 millongs de pesetas de la época. Para
obtener el equivalente en la actualidad habria que multiplicar por un indice préximo a
200, con lo que se obtendrfa una cifra cercana a log 2.000 millones de pesetas.

A continuacién se puede ver tabla 8.XII la relacign de las poblaciones que fueron

auxiliadas por el Comisario Regio con los fondos de la suscripcién nacional para la
reedificacién o reparacién de sus casas. (I.G.N.)

111




PROVINCIA DE GRANADA PROVINCIA DE MALAGA
Municipio Pesetas Municipio Pesctas Municipio Praetas
Acequiss 8.449,09 Jitar 21.7%.92 Alcaucm £.251,00
Agron 2.255,00 Jaycoa 128.508,53 Alfamatejo 5.040,25
Albufiuclas 346.923.15 Jae 13.125.92 Algarrobo 10.085,57
Ahhama 1.541.127.70 Lanjarda 917,00 Almogia 10.157.37
Almuiiccar 38.884.65 Lantegi 11.563,43 Antequera 50.318,20
Arcnas del Rey 1.033.765,98 Loja 82.863.46 Archez 22,172,272
Bayacas 9.953,%0 Mali (La) 117,00 Archidona 1.481,00
Béznar 75.752,85 Medina Fondales 3.674.45 Arcaas de 1‘;.041.40
Daitnalow
Cacin ¥ $u antjo 9.421,69 Melegis 64.924,38 Benagalbda 1.425,48
Turro
Cijar 591,05 Molzivar 23.066,54 Beoamorraca 8.493,75
Cadar 24.760,39 Moadiijar 37.573,95 Borge 9.035,50
Capilcira 2.2774,50 Moraleda 6.322,25 Canillas de 37.501,99
Albadia
Cenes 2.967,00 Motril 37.482,56 Casabermeja 18.645,00
Coochar 31.870,62 Murchas 20.000,00 Cotmenar 3.307,50
Cozvijar 5.965,20 Niglelas 72.261,25 Cémpeta 79.725,00
Chauchina 1.713,00 Nivar 981,00 Ciitar 35.926,25
Chimencas 15.220,51 Ojijarcs 150,00 Frigilisna 11,023 85
Chite y su ancjo 34.354,48 Orgiva 2.995,88 Lmaic 3.463,67
Talard
Churriaos 1.424,50 Otivar 51.364.57 Milsga 146.385,54
Dilar 9.998,50 Padul 15.522,00 Moclineio 11.110,22
Dnidar 6.352.22 Pincn Genil 13.586,01 Nerja 14.2774,25
Drircal 13.062,75 Pinos del Rey 20.121.68 Olins 7.567,50
Fornea 30.382,58 Quéatar L2717 Periana 300.587,30
Gabia ta Orande 1.050,00 Restibal 27.100,37 Rigordo 647,00
Gabia la Chica 5.025,75 Salar 9.789.57 Salares 29.335,50
Géjar 2.591,10 Saleres 36.200,11 Sayalonga y 23.167,98
Corumbela
Graada 109.892,50 Salobreda 42,00 Sedella 19.215,21
Guidjar alic 11.5838,30 Sopernljar 2.942,75 Toerox 21.624 .44
Quijar Faragilit 3.163,50 Velez de 10.005,45 Velez - Mdla- | 110.36,35
Beaaullads n
Gudjar Fonddn 1.673,7% Ventas de Huckna 17.718.,717 Villssueva 975,00
del Trabuco
QuUcjar Sierra 543,07 Veotas de T.112,45 Vidsch 617,00
Zafsrays
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Tabla 8.XM. Indemnizaciones concedidas por el Comisario Regio para

8.3

Guejevar 527.113.05 Villagueva de 122.421.45
Mesia

Huctor Tajar 12.165.34 Zafarraya 122.421,45
Iliora 15.077.62 Zubis (Lay 1049.05
Itrabo 7.492,92

I
Tzbocr y su 15.704,01
anejo Tablate

Datos I.G.N.

Se sintieron numerosas réplicas durante un afio, la ma3
de 1885 con una intensidad que oscilé entre VII- VI

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

la redificacidn o reparacidn de las casas

yor de todas fue el 27 de Febrero
[1.

885 se registré una epidemia de

SISTEMA DE PREVISION DE TERREMOTOQS LEN ESPANA

Desde tiempos histéricos se han venido registrando d

ecenas de terremotos destructores

con intensidades superiores a2 VIII (M.S.K.) en la Peninsula. Algunos de estos sismos

arrasaron aldeas, villas, pueblos y ciudades,
inenarrables de temor, angustia y miedo.

El valorar los efectos que puede causar un terremoto

iviendo sus habitantes escenas

destructor en el futuro no es tarea

fdcil. Se pueden hacer modelos de estimaciones basados en cdlculos probabilisticos, que
son una mera aproximacién al problema, ya que se deben de tener en cuenta numerosas

variables como la fecha y la hora del siniestro.

De cualquier manera es necesario realizar modelos dg simulacién cada vez mas precisos
para elaborar los planes de actuacién correspondienfes y mitigar las consecuencias de

la catdstrofe.

Desde 1985 se realizan en Espaiia modelos de sim

acién de dafios y se han reflejado

en un estudio de A. Martin Martin para la provinga de Cérdoba. Posteriormente en

1986 y con la colaboracién de Garcia Yagie, r

izaron un amplio estudio para la

estimacién de los dafios que un terremoto catdstrofico ocasionaria en Andalucfa,
desarrollando una metodologia que bdsicamente cogsta de los siguientes puntos:

1) Supuesto ocurrido un terremoto en un epicentro dado, cdlculo de la poblacién y

del mimero de viviendas existentes en el i

terior de las zonas de intensidad

mdxima y de intensidad uno y dos grados inferiores a la intensidad méxima.

2) Determinacidn para los niveles de dafio adoptados, de las férmulas de cdlculo del

numero de viviendas afectadas en funcién de
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de la proporcién de viviendas existentes de cada tipo.

3) Determinacion del nimero de muertos y heridos de consideracién que ocasionaria
un terremoto de intensidad mdxima VIII - IX (M.S.K.), (que son los inicos
grados de intensidad que interesan a efectos pricticos en este trabajo).

4) Determinacién para cada uno de los nicleos de poblacién del nimero de
viviendas existentes de cada uno de los tipos A, By C.

5) Célculo por las férmulas del apartado (2) del nimero de viviendas destruidas y
dafiadas, supuesta la ocurrencia de un terremoto de intensidad mdxima VIII - [X
(M.S.K.)

6) Cdlculo mecanizado. Para ello, se han elaborado programas de cdlculo para un
ordenador. La mecanizacién del cdlculo implica ademds de la rapidez de
gjecucién una serie de ventajas. Entre ellas:

- Adaptabilidad a cdlculos similares en otras regiones.

- Posibilidad de célculo inmediato de una estimacién de los dafios que ocasionaria
un terremoto con cualquier epicentro, de gran utilidad en el caso de que ocurra

realmente.

POBLACION AFECTADA VIVIENDAS AFECTADAS

ZONA ZONA ZONA I=VTII ZONA 1=Vl

1=vII [=vI

TIPO A TIPO B TIPOC TIO A PO B TPO C

HUELVA 208.333 190.678 10.054 4] 461 21.267 14.344 §2.517 181
SEVILLA 1.002.174 468.046 H.860 144,443 174.252 25.707 118.872 1.995
CADIZ 646 497 24 976 107.861 T1.302
CORDOBA 576.485 26,148 | 104.652 | 56287
JAEN 16.850 1.186 4.995 64
MALAGA 7.574 398 1.674 prd
TOTAL 1.210.507 1.906.140 31914 185.909 195.519 93.259 400.52 132.451

Tabla 8. XIII. Dafios estimados para un sismo andlogo al del 1 de Noviembre de 1755 segin Martin Martin y
Garcia Yagie (1986).

Actualmente se disponen de datos para toda Espaiia y se ha confeccionado un Sistema
Automdtico de Vigilancia Sismica (SAVS) desarrollado por el I.G.N. capaz de
determinar la localizacién de un terremoto, magnitud y una estimacién de la intensidad
m4xima sentida, ademds puede dar una valoracién aproximada de los dafios producidos.
En la tabla 8.XIV se puede observar un ejemplo de salida del sistema SAVS para el
"terremoto de Andalucfa” del 25 de diciembre de 1884 (ver fig. 8.9).
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Fecha: 25-12-1884
Hora origen: 21h O8m 32.35s
Latitud: 37° 24 71'N
Longitud: 04° 37.85'W
Profundidad: 18 kms
Magnitud: 6.4

Num. Estaciones: 25

INTENSIDAD MAXIMA ESTIMADA: IX

‘ DANI ESTIMADOS
| INTEN. RADIO. | SUPER. | POBLA. EDIFICIOS PERSONAS
GRAYES | LEVEY | MUERTOS | HERIDOS

X 15 07 5.500 820 2,145 1 . 1.503
VI 26 1.417 17.000 210 3414 9 179
v 40 2.902 148.000 2 94 12
VI 55 4477 719.000 1
Y 70 5.801 250.000
v 100 16.022 256.000
m 150 39.270 | 290.000

Tabla 8.XIV. Ejemplo de salida de datos del Sistema SAVS (I.G.N.)

En 1987 se publicé un trabajo realizado por el Instituto Tecnolégico Geominero de
Espana (I.T.G.E) (basado en la metodologia de trabajo del Master Plan for California
1973), que valoraba los efectos que tendrian sobre|el territorio espafiol los riesgos
geoldgicos.
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RIESGO MAXIMO
COMUNIDADES AUTONOMAS PTS. CRECIMIENTO ECONOMICO
REAL 2%/30 ANOS

ANDALUCIA 1.158.666.924.933 | 1.566.829.719.391
MURCIA 593.010.228.942 301.909.531.216
VALENCLA 172.323.147.503 233.027.303.220
CATALUNA 35.408 .400.53% 47.831.693.251
CANARIAS 7.680.916,766 10.386.667.991
EXTREMADURA 4.755.010.851 6.430.055.277
BALEARES 3.519.778.005 4.759.687.759 *
PAIS VASCO 2.333.978.005 3.332.301.472
NAVARRA 2.664.205.617 1.601.723.482
ARAGON 1.600.169.420 1.163.859.992
GALICLA 1.247.189.195 1.686.535.668
CASTILLA LEON 437.890.070 659.758.767
CASTILLA LA MANCHA 475.679.604 643.246.929
RIOJA 403.133.477 545,144,960
ASTURIAS 0 0
CANTABRIA ¢ 0
MADRID 0 0

TOTAL 1.985.076.652.873 | 2.684.358.729.335

Tabla 8.XV. Pérdidas econdmicas que ocasionaria un terremoto en Espafia para un riesgo mdximo.

Segtn datos del L.T.G.E (1987).

RIESGO MEDIO
COMUNIDADES AUTONOMAS FTAS. CRECIMIENTO ECONOMICO
REAL 2%/ ANOS
ANDALUCIA 38.418.599.183 | 51.952.292.485
VALENCIA 18.641.685.407 | 25.208.579.003
MURICA 5.637.599.470 | 7.623.552.7277
ARAGON o 0
ASTURIAS Q 0
BALEARES Q 0
CANARIAS 0 0
CANTABRIA 0 0
CASTILLA LA MANCHA 0 0
CASTILLA LEON 0 (]
CATALUNA 0 o
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EXTREMADURA

GALICIA

MADRID

NAVARRA

PAIS VASCO

9

0

RIQJA

]

0

TOTAL

uI.GW.SM.OﬁO 34,784

424 216

Tabla 8.XV]. Pérdidas econdmicas que ocasionaria un terremoto

Segin datos de [.T.G.E.(1987).

en Espafia para ua riesgo medio.

COMUNIDAD AUTONOMA POSIBLES INTERVALOS
HIPOTESIS MAXIMA | | HIPOTESiS MEDIA

ANDALUCIA 5.0002 20,00 < 10
MURCIA (000 & 10.000 < 10
VALENCIA 1008 1.000 0
CATALUNA 0 x 100 0
ARAGON 0 0
ASTURIAS 0 0
BALEARES 0 0

| CANARIAS 0 0
CANTABRIA 0 0
CASTILLA LA MANCHA 0 9

| CASTILLA LEON 0 0

| ExTREMADURA 0 0
GALICIA 0 0
MADRID 0 0
NAVARRA 0 0

| eals VASCO 0 0
RIOJA 0 0
TOTAL < 30.000 < 20

Tabla 8.XVII. Pérdidas potenciales humanas que ocasionaria ua terremoto para un perfodo de 30 afios
para las comunidades auténomas. Segin datos del L.T.G.E.(1987).

En el caso del riesgo sismico se realizé un estudio e funcidn de dos hipétesis de riesgo

para un periodo de tiempo de 30 arfios, miximo y

edio. Para este perfodo de tiempo

y aceptando la hipdtesis mds pesimista 0 nesgo mdximo, los terremotos representan el

segundo mayor riesgo en pérdidas econdmicas con
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8.4 ESCALA DE INTENSIDAD SISMICA UTILIZADA EN ESPANA (M.S.K.)

Quizds, durante el reinado de Felipe II se confecciond en Espana Ja primera norma
sismorresistente del mundo, aunque no estaba destinada a nuestro pafs, Sino a las
colonias espanolas en América.

En la década de los 60, debido al aumento de interés en los temas sismicos en el
mundo, se empezaron a confeccionar en Espafia normativas sismorresistentes. La
primera norma la construccién se publicéd en 1962 conocida como Norma "M.V. 101-
1962". Posteriormente, en 1969 tras varios anos de estudio se confecciond la primera
Norma Sismorresistente propiamente dicha, y en 1974 se publicé modificada como
"Norma Sismorresistente P. D. S.-1 (1974)". Junto con la creacién de la Norma se
formdé una Comisién Permanente de Normas Sismorresistentes, constituido por diversos
representantes de distintos ministerios, y su funcion es:

* El estudio de las nuevas técnicas sismorresistentes.
* Promover estudios de ingenierfa sismica, riesgo sismico y sismicidad.

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

El terriorio nacional se ha dividido en tres zonas segtin el grado de intensidad y, puede
decirse que no existe sismicidad nula en todo el territorio.

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 territorio donde son previsibles
sismos de intensidad igual o superior al grado VI e inferior al grado VIII.

Zona tercera:

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

En Espana la escala oficial macrosismica utilizada en la Norma Sismorre-
sistente es la M.S.K.. A continuacién se detalla esta escala:
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1. DEFINICION DE LA ESCALA DE INTENSIDAD DE M.S K.

1.1 Efectos que definen los grados de intensidad M.S K.

Los grados de intensidad de 12 escala M.S.K. se definen por:
a) Los fenémenos sentidos por las personas y percibiidos en su medio ambiente,
b) Los dafios producidos en las construcciones segup sus diversos tipos.

¢) Los cambios advertidos en la naturaleza.

1.2 Tipos de construcciones

Para la estimacién de los dafios se consideran las construcciones no proyectadas para
resistir acciones sismicas y se clasifican en tres tipos:

Tipo A: Con muros de mamposteria en seco o con barro, de adobes, de tapial.

Tipo B: Con muros de fibrica de ladrillo, de bloques de mortero, de mamposteria con
mortero, de sillarejo, de silleria, entramados de maflera,

Tipe C: Con estructura metilica o de hormigén armado.

1.3 Terminos de cantidad

Los términos de cantidad utilizados en la definigién de los grados de intensidad
corresponden aproximadamente a los siguientes porcentajes:

Algunos...........e. 5 por 100
Muchos............... 50 por 100
La mayoria........... 75 por 100

1.4. Clasificacién de los dafios en las construcciones

Los dafios producidos en una construccién se clasifican como sigue:
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Clase 1. Daiios ligeros
Fisuras en los revestimientos, caida de pequenios trozos de revestimiento.
Clase 2. Daiios moderados

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

Clase 3. Daiios graves

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

Clase 4. Destruccién

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

Clase 5. Colapso

Ruina completa de la destruccién.

NIVEL DE DANOS INTENSIDAD VI INTENSIDAD VI INTENSIDAD X
CLASE TIPO A B Cc A B [ A B C
1 LIGEROS 5

2 MODERADGS 50 50

3 GRAVES 50 57 30 b 50
4 DESTRUCCICN 5 50 5 50 5
5 COLAPSO 5 50 5

Tabla 8. XVIII. Porcentajes del dafio a los diferentes tipos de viviendas segin la escala MSK.

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

Grado 1.

La sacudida no es percibida por los sentidos humanos, siendo detectada y registrada
solamente por los sismdgrafos.
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Grado I1.

La sacudida es perceptible solamente por algunas personps en reposo, en particular en los

pisos superiores de los edificios.

Grado III.

La sacudida es percibida por algunas personas en el ipterior de los edificios y sélo en

circunstancias muy favorables en el exterior de los mi
semejante a la causada por el paso de un camidn li
pueden notar ligeros balances de objetos colgados, més
los edificios.

Grado IV.

El sismo es percibido por muchas personas en el inter]
en el exterior. Algunas personas que duermen se despie
vibracién es comparable a la producida por el paso de
ventanas, puertas y vajillas vibran. Los pisos y muros p
comienza a moverse. Los liquidos contenidos en recipier
Los objetos colgados se balancean ligeramente.

Grado V.

a) El sismo es percibido en el interior de los edifici
y por muchas en el exterior. Muchas personas qu
huyen. Los animales se ponen nerviosos. Las
vibracién general. Los objetos colgados se baldg
golpean sobre los muros o son lanzados fuera ¢
casos los relojes de péndulo se paran. Los objetq

smos. La vibracion percibida es
rero. Observadores muy atentos
acentuados en los pisos altos de

or de los edificios y por algunas
rtan, pero nadie se atemoriza. La
un camién pesado con carga. Las
roducen chasquidos. El mobiliario
tes abiertos se agitan ligeramente.

ps por la mayorfa de las personas
e duermen se despiertan y algunos
construcciones se agitan con una
ncean ampliamente. Los cuadros
Je su emplazamiento. En algunos
s ligeros se desplazan o vuelcan.

Las puertas o ventanas abiertas baten con violeng

ia. Se vierten en pequefia cantidad

los liquidos contenidos en recipientes abiertos y llenos. La vibracidn se siente en la

construccién como la producida por un objeto

sado arrastrdndose.

b)  En las construcciones de tipo A son posibles liggeros danos (clase 1.)

c)  En clertos casos se modifica el caudal de los m

Grado VI.

a}) Lo sienten la mayoria de las personas, tanto de
Muchas personas salen a la calle atemorizadas. A
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b)

c)

equilibrio. Los animales domésticos huyen de los establos. En algunas ocasiones,
la vajilla y la cristaleria 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 campaiias pequefias de torres y campanarios pueden sonar.

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

En ciertos casos pueden abrirse grietas de hasta un centimetro de ancho en suelos
hitmedos. Pueden producirse deslizamientos en las montanas. Se observan cambios
en el caudal de los manantiales y en el nivel de agua de los pozos.

Grado VII.

a)

b)

C)

La mayoria 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.

Muchas construcciones del tipo A sufren dafios graves (clase 3) y algunas incluso
destruccidn (clase 4).

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

Algunas construcciones del tipo C experimentan dafios ligeros (clase 1).

En algunos casos, se producen deslizamientos en las carreteras que transcurren sobre
laderas con pendientes acusadas; se producen dafios 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 remocién 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 VIH,

a)

b)

Miedo y pénico general, incluso en las personas que conducen automdviles. En
algunos casos se desgajan las ramas de los 4rboles. Los muebles, incluso pesados,
se desplazan o vuelcan. Las ldmparas colgadas sufren dafios parciales.

Muchas construcciones de tipo A sufren destruccién (clase 4) y algunas colapso
(clase 5).
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Grado IX,

a)

b)

C)

Grado X,

b)

Muchas construcciones de tipo B sufren dafios gray
{clase 4),

es (clase 3) y algunas destruccién

Muchas construcciones de tipo C sufren dafios moderados (clase 2) y algunas graves

(clase 3).

En ocasiones se produce la rotura de algunas juntas de canalizaciones. Las estatuas

y monumentos se mueven y giran. Se derrumban

muros de piedra.

Pequefios deslizamientos en las laderas de los jparrancos y en las trincheras y
terrapienes con pendientes pronunciadas. Grietas [en el suelo de varios centimetros
de ancho. Se enturbia el agua de los lagos. Aparecen nuevos manantiales. Vuelven

a tener agua pozos Secos y Se secan pozos exister]

tes. En muchos casos cambian el

cudal y el nivel de agua de los manantiales y pozos.

Pédnico general. Darfos considerables en el mobiliario. Los animales corren

confusamente y emiten sus sonidos peculiares.

Muchas construcciones del tipo A sufren colapso

(clase §). Muchas construcciones

del tipo B sufren destruccién (clase 4) y algunas [colapso (clase 3).

Muchas construcciones del tipo C sufren dafios graves (clase 3) y algunas

destruccion (clase 4).

Caen monumentos y columnas. Dafios considera

bles en depdsitos de liquidos. Se

rompen parcialmente las canalizaciones subterrdngas. En algunos casos, los carriles
del ferrocarril se curvan y las carreteras quedan ffuera de servicio.

Se observa con frecuencia que se producen extrysiones de agua, arena y fango en

los terrenos saturados. Se abren grietas en el tg

rreno de hasta 20 centimetros de

ancho de mds de 10 centimetros en las laderas y en las mdrgenes de los rfos.

Aparecen, ademds, numerosas grietas pequefias
rocas y aludes. Muchos deslizamientos de tierras.

en el suelo. Desprendimientos de
Grandes olas en lagos y embalses.

Se renuevan pozos secos y se secan otros existentes.

La mayorfa de las construcciones del tipo A sufren colapso (clase 5). Muchas
construcciones de tipo C sufren destruccidn (cldse 4) y algunas colapso (clase 5).
Darios peligrosos en presas; dafios serios en puentes. Los carriles de las vias ferreas
se desvian y a veces se ondulan. Las canalizacipnes subterrdneas son retorcidas o
rotas. El pavimento de las calles y el asfalto forrnan grandes ondulaciones.

Grietas en el suelo de algunos decfmetros de ancho que pueden llegar a un metro.
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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 rios 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 rios es lanzada fuera de su cauce normal. Se forman nuevos lagos.

Grado XI.

b) Dafos importantes en construcciones, incluso en las bien realizadas, en puentes,
presas y lineas de ferrocarril. Las carreteras importantes quedan fuera de servicio.
Las canalizaciones subterrdneas quedan destruidas.

¢) El terreno queda considerablemente deformado tanto por desplazamientos
horizontales como verticales y con anchas grietas. Muchos deslizamientos de
terrenos y caidas de rocas.
Para determinar la intensidad de las sacudidas sismicas se precisas investigaciones
especiales.

Grado XII.

b) Prdcticamente se destruyen o quedan gravemente dafnadas todas las estructuras,
incluso las subterrdneas.

¢) Latopograffa 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 extenstones. Se cierran valles y se transforman en lagos.
Aparecen cascadas y se desvian los rios.
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N* Localizacién Coordenadas Intensidad | Magaitud Fecha Victimas Efectos indirectos  Efectow
1 S5W Cubo de Long: 10°40"'W X 9/12/1320 IT sk
L S, Yicconie Lat 16°N
2 Benavente | Long: 87 43W x 1344 [S¢ registraron victimas y cusntiosos dafios
{Portugal) Lac 38° 54'N
3 SW Cabe de Long: 10°42'W X 24/8/1356 ISc registraron victimas y dafos cp la girahda de
8. Vicente Lai: 36°N Sevills. Tawnami
4 Ribagorza Loog: 00°'48W X 221372
(Hueaca) Lai; 42°24°'N
5 Taberaes | Loog: 00°1S'W X 18/12/1936 Se registrarco victinas con alteracion del reginen
{(Yalcneia) Lap: 39° 19'N hidrico con cuantiosos dadios.
3 Olot (Gerona) Long: 2%30°B .4 15511477 500 mucrios y oumerteos beridos con destruccidn
Lau:42°12'N parcial de Qlot ¥ varias poblaciones mis.
7 Camprondoa | Loag: 3°40'N jv.4 221428 500 cuertos, aumerosos heridos. Destructidn total
(Gicrona) Lav: 42°18°N de Puigcerdd y Camprodda,
3 Atarfec| Loag:3°40N X 24/411431 Varios heridos. Destruceidn de muchas casas.
{Granada) Lav 37°24'N
9 Carmona Long: 01°52'W X 5/4/1504 Mis de 100 muerics, dealiramicntos y destruceida
(Scvilla) Lat: 37° 24'N parcial de Carmons v Sevilla.
10 ¥V ¢ r » | Loog:1°352'W X 9/111518 Numerosas victimas y destruccidn complcts de
{Almeria) Lat 37°13'N Yera.
[t Almeri{a | Loag:2°30'N 7.4 291522 Numerosas victimas y slieracidn del regioncn
(Almeria) Lat: 37°24'N hidrico. Destruccita de Akmeria,
12 Vilafranca Loag: 9°00"W X 17 264171531 1500 casas dostruidas, graa simero de victmass
(Portugal} Lau 33° 57T'N martales, bundiuicnio de barcos y aumcrosas
réplicas.
13 L o ul ¢ | Long: 3°0'N o4 111/1587 Destruccidn de Loube, muricron 150 persaonas.
(Portugal) Lat: 37°08°'N
14 Alcoy Long: 00°27"W .4 1645 Destruccién de varios puchlos. S¢ obeervé bumear
(Alicante) Lart 382 42'N el barranco del Anifre.
i5 Alsy or | Loog: 4°06'E [v4 20/ 10/1654 Destruccide de tauchas casas,
(Menores) Lav 40°00'N
i6 Bagneres de | Lomg: 00°I0°E X 21/6/1660
Bigorre | Lat 40°0N
(Fraacia)
17 Malsga (ea el | Long: 00°10°B X 19/9/1680 10 oweros, 250 heridos.  Deprendimicotos
mar) (Mdlags) Lat: 36*30°N Tanami, 20% de las casas do Milaga destriides,
30% mabitables, 30% com graves dadcs.
18 Protimae | Loog: 4°24'W >4 4/3/1719 Dados matcrisics cu la Yorre de yos igicain ¥y pare
(Pormugal) Lat 37*08'N eicvada de las casns. Duracidn catre 3 y 4 mintos,
19 Taviral| Loog: 7°35W X mmnmma Destruccida do gram sdmere do cates. hiuchas
(Portugal) Lat: 37°10'N mucsics. Las campedas durmste cl tiompo de
Maria,
20 Eanguers | Loog: DO*I9'N X 1731743 Destruccida do Jitiva y Enguwers. Mis de 50
(Valeocia) Lat 39°00'N mweros, varios beridos.
21 Juacalas | Long: OC*0IE X 24/5/1750
(Francis) Lat: 43* Od'N
n W. dei Cabo | Loog: 10%00'W X 19 1/11/175% Destruccain de Lisbos, dekos cs Cadix, Comil
de 3. Vicente Lat 3700'N destruido, Mis de 40000 moertos, 2.000 o
Espada, milte do bevidos. Tomaow, wcondios.
[
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23 W. de) Cabo | Loag: 10°00'W 7 3161761 Tres muenos. Duracidn de 3 minutos. Tsunami
de 3. Yiceole Lap 37°00'N
24 ATrudy Loag: 00° 24'W noT
{Francia) Lat: 43°06°'N
25 Daltiags Loug: 2°48'W 25/3/1804 312 muertos, cicatos de heridos. Destruccidn de
(Almeria) Lat 35°00'N Berja y Dalves.
26 Atldatico Long:10°00'W 7 2721816 Fuerte pero sin dados, 1 minuto y medio de
Lat: 35°00'N duracida. Tsunami,
n Torrevieja | Loug: 00%Y'N 21/3/1829 Deatruceidn de Torreviels, Oribuela, Almoradi y
(Alicante) Lat: 33°06'N Rojales. 839 muertos 375 beridos.
28 Setubal | Loag: 9°00'W 8 11/11/1858 Sctubal quedd muy damnificads, 50 casas destruidas
(Portugal) Lat: 38°12'N ca Lisbos, 6 mucrtos y numerosos heridos
29 Arenss  del | Loug: 9°00'W 6.7 251121884 Destiuccidn de Arenas del Rey, Ventas de
Rey (Gransds) Lat: 38° 12'N Zafarraya, Alhama y Jitar. 900 mucrtos y 1485
heridos.
30 Beaavente Long: 3°49'W 231411909 Temblor muy vioknlo provocd muchos daiios en
(Portugal) Lat: 38°57T'N Benavents ¥y tuvo numerosas réplicas,
31 Atlintico Loug: 19°01"W 4.2 25/11/1941 Chimencas destruidas. Ares macrosismica afeciada
Lat: 37°25'N 3.100.000 ko' Taunami,

Tabla 8. XIX Terremotos con intensidades mayores que I que han afectado a la Peninsula Ibérica.
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TERREMOTOS

CAPITULO 9. ZONIFICACIONES

9.1

ZONIFICACION DE ELES DE PELI 1]

AD POR TERREMOT

La base de la informacién utilizada es el mapa de peligrosidad sfsmica del Instituto

Geogrifico Nacional, calculada por métodos probabili

correspondiente a un periodo

de recurrencia de 500 afios. Se ha realizado a partir de la divisién de la Peninsula en
venticinco zonas sismogenéticas y se han aplicado duatro curvas de atenuacién. La

peligrosidad sfsmica se expresa en forma de intensidad §f

El método probabilista de evaluacién de la peligrosidad

smica (M.S.K.) Carrefio (1991).

sismica consiste en el cdlculo de

la probabilidad de ocurrencia de distintos niveles de infensidad en un lugar determinado

y para un perfodo de tiempo dado, a partir de los datos
de superar algunas inconveniencias inherentes al método

de stsmicidad histdrica. A pesar
determinista, que plantea que en

el futuro no se superard la sismicidad del pasado, el métado probabilista cuenta igualmente

con el inconveniente de carecer de un catdlogo suficientg

mente amplio y fiable para poder

extrapolar a un futuro amplio datos procedentes de perfodos de tiempo comparables.

El mapa de peligrosidad sismica con periodo de recurrencia de 500 afios, junto con los

mapas de perfodo de recurrencia de 100 y 1000 afios
Norma Sismorresistente, que estd préxima a publicarsg.

constituirdn la base de la futura

El paso de probabilidad de ocurrencia en "t" afios de un determinado nivel de intensidad
a probabilidad anual se obtiene en la Norma Sismorresistente de 1968 para el mapa de

riesgo sfsmico mediante la expresién:

R=1-(-1/D"

en la que:

n = ndmero de aiios para el cual se calcula R o probabilidad en n afios

T = perfodo de retorno para todos los sismos desde|grado VII en adelante, con datos

hasta 1965 y para todo ¢l territorio en su conjunto.

En la nueva serie de mapas de peligrosidad sfsmica tam

bién se puede aplicar esta férmula

de célculo de riesgo sfsmico de forma que para un perfodo determinado, sea por ejemplo
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50 afios (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
informdtico es el mapa de peligrosidad sismica de periodo de retorno de 500 aiios, del
cual se infieren los mapas de periodo de retorno de 100 y 1.000 aiios.

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

Niveles de Riesgo Dailes Probables Mixima Intensidad
esperable
Bajo Despreciables a moderados VI- VI
Moderado Moderados VI - VIII
Alto Importantes X-X

Tabla 9.I. Leyenda del mapa preliminar de la mdxima intensidad esperable en California (1973).
Master Plan for California. California Division of Mines and Geology.

En el mapa de peligrosidad sismica del I.G.N. de perfodo de recurrencia de 500 afios se
cubre una escala de intensidades que van desde III a IX. A la vista de la divisién realizada
por la Division of Mines and Geology de California, se han asignado las siguientes
intensidades para los niveles de riesgo (tabla 9.I1.):

Niveles de Peligrosidad | Intensidad esperable

Bajo I<V

Medio VI >1>V

Alto 1>Vl I

Tabla 9.IX. Leyenda del mapa de zouas de peligrosidad sismica para perfodo
de recurrencia de 500 afios (I.G.N. 199]) utilizado en este estudio.

Los lfmites de intensidades convenidos para los niveles de peligrosidad sfsmica son
inferiores a los utilizados en el mapa de la Division of Mines and Geology, ya que la
sismicidad en la Penfnsula Ibérica no es comparable con la sismicidad de California.
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9.2 COMPATIBILIZACION DEL. MAPA DE PELIGK

DIVISION TERRITQRIAL

Para que el mapa de peligrosidad sismica sea 1til desde

IDAD SISMICA CON UNA

el punto de vista asegurador, ha

sido necesaria su adaptacién a una divisidn territorial. Pgra decidir a qué unidades bdsicas

de informacidn geogrdfica se acomodaria el Mapa de
analizé una muestra representativa de los sectores a
(suscriptores de seguro y reaseguro). Finalmente es ¢
comin a todas las pdlizas que a la vez sitda el 1
obligatoriamente. Sin embargo no estin disponibles
distribucién de los cédigo postales.

A partir del precedente que establece Agroseguro con

Zonas de Riesgo Potencial, se
los que estd dirigido el Estudio
| c6digo postal el tnico cdédigo
iesgo y ha de ser introducido
mapas a escala nacional de la

la utilizacién de cédigos de los

términos municipales del Instituto Nacional de Estadistica para la localizacién de los

riesgos relacionados con la agricultura y a la vista de la
nacional con la divisién de los términos municipales,
como base de informacién geogréfica para el Estudio.

Para dar una idea del alcance de los términos municif

disponibilidad de mapas a escala
se decidié adoptar esta divisién

)ales, Espania estd dividida en 52

provincias y éstas a su vez, en unos 8.700 términos
mds extenso pertenece a la provincia de Ciceres y ti
término municipal de Emperador, perteneciente a la p

Obtenido el mapa de peligrosidad sismica para un perf.
delimitadas las zonas de peligrosidad s{smica segtin los 1
una superposicién del mismo sobre el mapa de di

Siguiendo 1a hipédtesis mds pesimista, cuando un térmi

nicipales. El término municipal
ne 176.849 Ha, mientras que el
vincia de Valencia, tiene 3 Ha.

o de recurrencia de 500 afos y
mites convenidos, se ha realizado
isiébn de términos municipales.
o municipal es cruzado por una

isosista que separa dos niveles de peligrosidad, se le asigna a todo el término municipal

el nivel de peligrosidad mds elevado.

En la opinion del equipo que ha realizado el Estudjo, en esta adaptacién del mapa

proporcionado por el Instituto Geogréfico Nacional a la
no se cometeq errores importantes, dada la diferenci

impredecible, relativamente, de los efectos de los

divisién de términos municipales,
de escalas de ambos mapas y lo
rremotos en un radio de varios

kilémetros. No obstante, se deja abierta la posibilidad de modificar niveles de riesgo una

vez se compruebe que resulta mds conveniente de o

Es cierto también que la extensién de los términos

forma.

unicipales en la mitad Norte de

Espaiia es mucho menor que los términos municipales en la mitad Sur. Las razones de
estas diferencias son heredadas de las formas de parcelacién y cultivo en siglos anteriores.
Esta circunstancia deriva en que se cometen menos errores en la mitad Norte peninsular
que en la mitad Sur, donde hay terminos de gran extensién.

A medida que salgan a la luz estudios y mapas de microzonacién urbana para nicleos de
poblacién que sean especialmente vulnerables a los movimientos sfsmicos, serd posible

adaptarlos a la parcelacién de cdédigos postales de las
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9.3 NTROL DE A ACION: TIFICACION DE LA METOD 1A

UTTLIZADA

Para disefiar el mapa de control de acumulacién 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 Exposicién a Terremoto (Earthquake Exposure
Zones) como dreas basadas en la actividad sismica observada o esperada dentro de un
pais. Por otra parte, las Zonas de Distribucién de la Acumulacién por Terremoto
(Earthquake Accumulation Asssesment Zones) consideran la distribucidén dentro de un pais
de los valores asegurados a partir de 1{mites administrativos o politicos para facilitar la
asignacién de un nivel de riesgo. Ambos conceptos resultan muy utiles para las compaiiias
reaseguradoras que necesitan tener una visién global del negocio en un pais que no es el
suyo, asi como la exposicién que tienen al fendmeno de terremoto.

0.4 MAPA DE CONTROL DE ACUMULACION Y CRITERIOS DE REALIZACION

El objetivo de esta zonificacién ha sido compatibilizar criterios fisiogrédficos y criterios
de divisién administrativa. Se ha tenido en cuenta la distribucién de las grandes cadenas
montanosas y la distribucién de las isosistas en los grandes terremotos histéricos. Asf, han
resultado 13 zonas que abarcan las siguientes provincias:

=

PROPUESTA DE ZONIFICACION PARA EL CONTROL
DE ACUMULACION POR TERREMOTOS

ZONA I: La Coruiia, Lugo, Orense y Pontevedra

ZONA 2: Asturias, Cantabria, Vizcaya, Alava
Zona 2.1: Bilbao

ZONA 3: Guipizcoa, Navarra, Huesca, Lérida, Gerona, Tarragona
Zona 3.1:Barcelona

ZONA 4: La Rioja, Soria, Zaragoza, Teruel, Castellén

ZONA 5: Ledn, Palencia, Burgos, Valladolid, Zamora, Salamanca

ZONA 6: Avila, Segovia, Guadalajara, Toledo, Cuenca, Ciudad Real
Zona 6.1: Madrid

ZONA 7: Céceres, Badajoz, Huelva

ZONA 8: Albacete, Alicante, Murcia q
Zona $.1: Valencia

ZONA 9: Jaén, Cérdoba, Sevilla, C4diz, Mélaga, Granada Almeria

ZONA 10: Islas Baleares

ZONA 11: Islas Canarias

ZONA 12: Ceuta y Melilla

ZONA 13: Pdlizas globales y flotantes

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

Estudio ng considera
nacional para el control de la acumulacién. Se cuenta
estudio realizado por el departamento técnico de la Cdg
titulado "El terremoto en Esparia” (1982), donde se divig
zonas de riesgo sismico creciente:

Zona 1: Oviedo, Castellén, Teruel, Rioja, Palencia,
Ciudad Real, Lugo, Segovia, Ledn, Valladolid, Mad
Cuenca, Zaragoza, Zamora, Toledo, Lérida, Salamancj

Zona 2: Coruna, Guipizcoa, Huesca, Pontevedra, Tary]
Orense, Soria, Barcelona, Baleares.

Zona 3:; Cérdoba, Valencia, Badajoz, Gerona, Canaria§.

Zona 4: Almeria, Cddiz, Alicante, Jaén, Milaga, Se
Ceuta, Melilla,

El informe de la Compania la Nacional de Reaseguros rg
agilizar la tarificacién, ya que al no coincidir las proving
provinciales, se asignd a cada provincia el valor medio
una de ellas. En el presente Estudio se ha avanzado o

se cometan prande ITOrcY

en esta divisién del territorio
ademds, con el precedente del
mpafifa Nacional de Reaseguros
114 el territorio espafiol en cuatro

Avila, Guadalajara, Cantabria,
rid, Vizcaya, Albacete, Burgos,
L.

pgona, Navarra, Cdceres, Alava,

villa, Murcia, Huelva, Granada,

ralizé esta divisién territorial para
ias sismogenéticas con los 1{mites
mds alto de riesgo dentro de cada
nds y se ha mejorado el nivel de

exactitud de los datos al tomar como base el término municipal.

PCI DE ZONIFICACION
CR.ES.TA.

NSONAN

Si se siguen las pautas del C.R.E.S.T.A. para las nLTsvas zonificaciones de los paises

europeos, habrd que mantener una \nica zonificacién

Esta dnica zonificacién debiera realizarse en base a
C.R.E.S.T.A.

Asi, la propuesta de mapa de control de acumulacion

estudio podrfa pasar a ser iti] para hacer simulacio
mientras que la uUnica zonificacién permitirfa trabajar ¢
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para todos los eventos naturales.
provincias y ser aprobada por el

por terremotos presentada en este
nes de "escenarios de siniestro”,
’on la misma base geogréfica.




ZONAS DE CONTROL DE ACUMULACION

POR TERREMOTOS

{
ZONA 1: La Corufia, Lugo, Orense. Pontavedra El
ZONA 2: Asturiss, Cantabne, Yizcaya, Alavs
Zona 2.1: Bilbao
ZONA 3: Guipizcos. Navarra, Husesca. Léride, Gerona, Tarragons
Zona 3.1: Barcelons ll

ZONA 4: La Rioja. Sona. Zaragozs, Terusl. Castalldn
ZONA B: Laén, Palencia, Burgas, Valladolid, Zamora., Sslamanca
ZONA 8: Avila, Segovia, Guadeimars, Toledo, Cusnce. Ciudad Real
Zona 8.1: Madnd m
20NA 7: Cécaren. Badaoz, Huaive
ZONA B: Albacets, Alicants. Murcis,
Zona 8.1 Valencia
ZONA 9: Jaén, Cordoba. Sevila. Cadiz. Méisge., Granads. Almeris !
ZONA 10: islan Baleares
ZONA 11: lsiss Cananas
ZONA 12: Couta v Melilla
ZONA 13: Pglizea globaies v flatantes “]I




TERREMOTO

CAPITULO 10. EL SEGURO DE TERREMOTO |

10.1. LA A

AL COBERTURA POR EL

SEGUROS

10.1.1.

10.1.2.

Modalidad de cobertura

El Proyecto de Reglamento de cobertt
pendiente de aprobacién por el Consejo ¢
cobertura de este fendmeno, definiéndolg

Terremoto.- Riesgos Cubiertos.- Dafios p
terreno como consecuencia de la liberacig
ondas sismicas a partir de un foco terrest

NSORCIO DE COMPENSACION DE

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

roducidos por las vibraciones del
bn brusca de energia en forma de
re.

Asimismo introduce como novedad la co

rtura de Maremoto, como sigue:

Maremoto.- Riesgos Cubiertos.- Daflos| derivados del golpe, arrastre o

anegacién que produzcan olas marin

originadas por terremotos de

epicentro submarino, deslizamientos submarinos o explosiones volcdnicas

submarinas.

Es de notar en cuanto a porcentajes de cobertura de la suma asegurada, que
éstos siguen a la suma asegurada por el riesgo principal.

Ademds incorpora la cldusula horaria d
dafios producidos por un mismo eventg
cifra, a partir de la manifestacién del pri

Exclusiones

72 horas para incluir todos los
que tengan como duracién esta
mer daiio.

La cobertura no tiene exclusiones especificas, aunque el Consorcio de
Compensacién de Seguros podrd ?r informacién del fenémeno al

Instituto Geogrdfico Nacional, median
obstante lo anterior, el asegurado
siniestro a través de cualquier medio de
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certificacién. Sin embargo, no
rd demostrar la ocurrencia del
prueba admitido en derecho.




10.1.3.  Franquicias

El Consorcio aplica a este fendmeno la franquicia general a todas las
coberturas, es decir: 10 por ciento de la cuantfa 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 limites de
franquicia se rigen de acuerdo a la siguiente escala:

Tramos % s/ daifios
Entre 1.000 y 10.000 11
" 10.000 y 25.000 12
*  25.000 y 50.000 13
" 50.000 y 100.000 14
Mids de 100.000 15

10.2. LA COBERTURA EN MEXICO

10.2.1. Modalidad de cobertura

El clausulado de este fenémeno se extiende asimismo a cubrir el de

erupcidn volcédnica, indistintamente.

10.2.2.  Exclusiones

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 cimentacién, muros de contencién, suelos y terreno.
- Se excluyen frescos o murales en el edificio.

- Se excluyen los fenémenos de marejada o inundacién, aun produci-

dos por los fendmenos amparados.
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10.3. LA COBERTURA EN JAPON

13.3.1.

Modalidad de cobertura

La modalidad en este pais es sumamente compleja y sofisticada,
pudiéndose distinguir dos casos totalmente distintos:

Riesgos industriales:

Se trata de una cobertura priva

da que incluye los danos por

incendio cuya causa sea un terremoto, pero no asf los de inundacién
o embates de mar en las costas pgr el mismo fenémeno.

Presenta una franquicia del 2 por
limite de indemnizacién, segin z
lo minimo al 135 por ciento de la

Riesgos sencillos:

ciento de la suma asegurada y su
as de control, puede llegar, por
buma asegurada.

Se amplia la cobertura a los datﬁos por incendio, inundacién o

maremoto, cuya causa sea un ter:

La suma asegurada para esta cob
limite del 30 al 50 por ciento del
principal, con un maximo de 10
y de 5 millones para el Contenid

Como dato intergsante puede deci
total del pafs para esta cobertu

'emoto o0 erupcién volcdnica.

prtura estd comprendida entre un
capital asegurado por la garantfa
millones de yens para el Edificio
D.

rse que el limite de indemnizacién
se ha establecido (1982) en 1,5

billones de yens. Si el importe total de las indemnizaciones por
siniestro excediera de é&ste linite las Entidades Aseguradoras
reducirfan las indemnizaciones a lps asegurados proporcionalmente.

- Todos los riesgos de terremo
Earthquake Reinsurance (JER
las Entidades Aseguradoras I
- JER se protege de la siguien

® Retiene un primer tramo
por afio.
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o sencillos son cedidos a 1a Japan
), Reaseguradora creada por todas
No Vida de Japdn.
e manera (1989):

de hasta 40.000 millones de 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 asi:

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 1,5 billones de limite total pafs que
se indicaba anteriormente. Las primas percibidas por las

Entidades Aseguradoras estdn sujetas a limitaciones muy
restrictivas en cuanto a inversién y disposicién de las mismas.

10.4. LA COBERTURA EN ITALIA

10.4.1.

10.4.2.

Modalidad de cobertura
Se amparan los dafios materiales y directos, comprendidos los de
incendio y explosién, sufridos por los bienes asegurados a consecuencia

de terremoto, entendiéndose como tal el movimiento brusco y repentino
de la corteza terrestre debido a una causa enddgena.

Exclusiones
- Erupcién volcdnica, inundacién y maremoto.

- Daifios indirectos, tales como cambios en la construccién, pérdia de
alquileres, usufructos, rentas comerciales o industriales.
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10.4.3.

Franquicias

Las franquicias elegidas pueden ser de

1 por ciento de los daiios (min. 10 mj
2 por ciento de los danos (min. 20 mj

1

llones - mdx. 100 millones).
llones - max. 200 millones).

y los Limites de Indemnizacién (en tanto por ciento de la suma

asegurada) pueden ser del 10, 20, 30,
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40 y 50 por ciento.
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TERREMOTQOS

CAPITULO 11. RIESGO DE T
PAUTAS BASICAS DE EVALUACION Y TARIFICACION

ERREMOTO.

Los aspectos bdsicos a considerar en relacién a los bloques

se refieren a:

11.1 ANALISIS DE PELIGROSIDAD.

11.2 ANALISIS DE EXPOSICIONES Y LOCALIZAS

principales de andlisis del riesgo

Definicién precisa del fenémeno. Delimitacién entre el peligro primario y

los sucesos secundarios o marginales.

Geologia de las regiones sismicas. Fallas y configuracién del suelo.

Experiencia histdrica de sucesos ocurridos
intensidad, localizacién de focos y

aminoracidén de efectos).

A
q

. Frecuencia {perfodo de retorno),
[reas afectadas (propagacién y

LION.

Caracteristicas de las exposiciones (Categorfas de riesgo).

Tipos de construccién.
Normas de construccién,

Calidad de materiales.

Disefio, altura y ocupacidén de lg

Contenidos expuestos.

Localizacién de las exposiciones.

Concentracién-dispersion de las
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s edificios.

exposiciones en regiones s{smicas.




Posicidn relativa en cuanto a la direccion y trayectoria de intensidad
del suceso.

Distancia al foco de manifestacién del suceso.

11.3 ANALISIS DE VULNERABILIDAD.

Creacidn de modelos de estimacion de vulnerabilidad basados en
observaciones empiricas y proyecciones teéricas, que relacionen la
intensidad deuceso sismico con el grado de afectacién sobre los distintos
tipos de exposiciones.

Estimacidn de la funcién de pérdida promedio por tipo de exposiciones
(caracteristicas constructivas) en relacién con la intensidad del fenémeno
(escala de grados de intensidad sfsmica).

Estimacién de la funcién de pérdida promedio para todo tipo de
exposiciones en relacién con la intensidad del fenémeno.

11.4 ANALISIS DE EVALUACION DEY, RIESGO.

E (F)

ij,I

siendo,

Divisién de las regiones sfsmicas en zonas de peligrosidad en base a
criterios de:

Intensidad mdxima esperada para un perfodo de retorno determinado
(normalmente 50 aiios en funcidn de la vida til de las construcciones),
obtenida segun l1a suma de pérdidas por grado de intensidad.

Clases, localizacidn y distribucién de las exposiciones.

Estimacién de primas uniformes, segiin tipos o clases de exposiciones y
zonas de peligrosidad, en orden al valor esperado de pérdidas por afio:

=L (D) u
i 1L
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E (P) = valor esperado de la pérdida anual
1j,I de exposicién i en la zona de peligrog

bor clase
idad j.

(D/D) = pérdida media de ia clase de exposicién i pa

i ra un suceso de intensidad dada I. (§
pérdidas por grado de intensidad).

@ = ocurrencia media del suceso
Lj zona j. (Perfodo de recurrencia por g
intensidad).

Las incertidumbres relativas a la variabilidad sobrs
grados o niveles de pérdida, que limitan la fia
estimarse en funcidn del factor corrector multiplica

luma de

e intensidad I en
do de

+ la ocurrencia de sucesos y los
hilidad de este andlisis, deben
tivo, de forma que:

N

E®) =IK (D)
6,0 i I

gl 1

Y

A su vez, dicha estimacién puede depurarse, con
deducibles, incorporando un nuevo factor corrector
del deducible:

- Estimacién de la pérdida médxima esperadal

Zonas de evaluacién de cimulos de
probable con un perfodo de retorno.

Normalmente un criterio razonable para esta evaluag
el nivel o porcentaje de exposiciones afectadas en
pérdidas de cada exposicidn.

Conjuncién de diferentes zonas

exposiciones para ¢l suceso mis pg
determinado.
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la introduccién de franquicias o
, de acuerdo a las caracter{sticas

, segun criterios de:

pxposiciones para el peor suceso

1i6n se basa en la hipdtesis de que
Ja zona es igual a la suma de las

de evaluacién de cimulos de
sible con un perfodo de retorno




11.5 CRITERIOS DE SUSCRIPCION

Informacién de entrada mddulo de tarificacidn

TERREMOTO

ZONA DE TARIFACION 1 2
CATEGORIA DE RIESGO A
TIPO DE CONSTRUCCION A
ALTURA EDIFICACION HASTA -
ESTANDAR CONSTRUCCION st
NORMA SISMORRESISTENTE

RIESGOS SECUNDARIOS 3 NO
FRANQUICIA

(% SOBRE VALOR ASEGURADO)
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La Ticrma cs un lugar cocaniador Y més 0 menos plicido, [Las cosas cambian pero kentumcnte, Podemos vivir
1044 una vidas ¥ DO p ar personsl desasires nakirgles de viokencia sUpenof 4 Upa simpk lormenda,
Y de este modo wos volvemos rclajsdos, complacientes, tanquilos. Pero en b historia de la naturalezn jos
Bechos sblan por 3 sok® .

COSMOS (1950).
CARL SAGAN

=

INUNDACIONE|S

INTRODUCCION

L e —————— ———

icionada con el agua. Cuando el
ntarse en entornos naturales que
1O Tecurso, tanto para su propio

Desde su origen, la vida en el planeta Tierra ha estado relz
hombre empezd a habitar sobre su superficie, tratd de ase
le permitieran un acceso directo a la utilizacién del agua co
consumo como para obtener alimento practicando la pesca.| A medida que las civilizaciones
se fueron desarrollando, conocieron nuevos métodos de aprgvechamiento del agua como riego

de cultivos, energfa motriz para molinos y navegacién, enfre otros.

el momento de la creacién de
) de los sistemas fluviales y el
complicando al hombre la

Ha sido la interaccién del hombre con el medio natural
situaciones de riesgo. La ignorancia del funcionamient
capricho de la meteorologia, han impedido y contin
coexistencia pacifica con el medio.

Existen referencias de inundaciones en Espaiia desde hace muchos siglos. Un anélisis somero
de las mismas permite aislar una serie de dreas y puntos donde se han repetido afio tas afio
con mayor 0 menor intensidad. Sin embargo no se pueden obtener conclusiones definitivas
de la informacién histérica. Por una parte, se han construido en los iiltimos afios importantes
obras de infraestructura de prevencién que pretenden mitigar los efectos de las inundaciones.
Pero también se han afiadido nuevos factores de riesgo, ¢gomo [a construccidn de presas, la
ampliacién de los nticleos urbanos a las llanuras de inundacién y las nuevas vias de
comunicacién. La conjugacidn de todos los pardmetros ite deducir el nivel de riesgo que
representa un cauce fluvial para el hombre, sus actividades y sus ciudades.
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CAPITULO 1. GEODINAMICA EXTERNA. |GENERALIDADES

INUNDACIONES

1.1

1.2

EL A EN

La excepcional situacién del planeta Tierra dentro de} Sistema Solar, permite hallar
el agua (H;0) en sus tres fases: sdlida, liquida y|gaseosa. Este privilegio estd
determinado dnicamente por la distancia al Sol. En Mercurio y Venus es imposible
la formacién de hielo por las elevadas temperaturag, mientras que desde Marte a
Plutén, es el frio el inhibidor de la formacidén de vappr de agua. Dentro del Sistema
Solar, sélo el planeta Tierra presenta ias condiciongs necesarias para disfrutar del

agua en sus tres estados.

El agua de la Tierra se reparte entre los ocednos con un 97,3%, los continentes con
un 2,7% y una mfnima parte en la atmdsfera en forma de vapor de agua, en 12
biosfera y como componente de los minerales. El agua continental forma parte de
los glaciares, los lagos, los rfos y las aguas subte

EL CICLO HIDROLOGJCO

Pero el agua no es un componente sedentario de la Tierra. Realiza un circuito
interminable denominado el Ciclo Hidroldgico, cuyp motor es 12 energfa procedente
de 1a radiacién solar, De forma esquemdtica, el Ciclo Hidrolégico se puede describir
partiendo del agua de los ocednos y de la superficie terrestre que es calentada por el
Sol, se evapora y asciende para formar las nubes. Quando el vapor de agua precipita
en forma liquida o sélida, cae hacia la superficie terrestre, donde puede ser
interceptada por la vegetacién, ser infiltrada a través del suelo para pasar a ser
escorrentia subterrdnea o convertirse en escorrentia superficial, cuyo destino es el
océano.

Una de las formas de definir un rfo es como "un sistema de eliminacién del exceso
de escorrentfa® (Strahler, 1988) que realiza res de erosién, transporte y
sedimentacidn; es decir, modela el relieve terréestre, La erosién consiste en la
socavacién del material del fondo y laterales del ¢auce para incorporario a la masa
de agua en movimiento. El transporte es la pupsta en marcha de los materiales
erosionados, arrastrdndolos por el fondo o en suspensién en el fluido. La
sedimentacidn es el depdsito progresivo de las particulas erosionadas y transportadas.
Aunque se definan tres procesos completamente djferentes, forman parte del sistema

fluvial como una actividad Unica.

155




1.3

1.4

REDES DE DRENAJE Y CUENCAS HIDROGRAFICAS

A partir de la caida 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 fusién entre hilos
de agua hasta formar arroyos, torrentes, riachuelos y desembocar en un rio Unico de
mayor entidad. El trazado de todos ellos se asemeja a un 4drbol y se dice que los rios
estdn jerarquizados en rios de primer orden, segundo orden, etc, en funcién de la
proximidad al rio principal. Se denomina red de drenaje al conjunto de todos los
cauces, mientras que una cuenca hidrogrifica comprende un 4rea limitada por las
divisorias de aguas, cuyas aguas vierten hacia el mismo rfo.

A grandes rasgos, en la Penfnsula Ibérica se distinguen las siguientes cuencas
hidrogréficas:

* Cuenca Hidrogrifica del Norte

® Cuenca Hidrogrdfica del Duero

* Cuenca Hidrogrdfica del Tajo

® Cuenca Hidrogrdfica del Guadiana

* Cuenca Hidrogrdfica del Guadalquivir

¢ Cuenca Hidrogrdfica del Sur

® Cuenca Hidrogréfica del] Segura

¢ Cuenca Hidrogrifica del Jucar

¢ Cuenca Hidrogrdfica del Ebro

* Cuenca Hidrogrifica del Pirineo Occidental

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

EL PERFIL LONGITUDINAL DE UN RIO

El estudio de las cuencas hidrogrificas es el estudio de los rfos en planta, mientras
que el estudio del perfil longitudinal de un rfo es el estudio de los rfos en alzado.
Casi todos los perfiles son de forma céncava, con grandes pendientes en cabecera y
pendientes bajas cerca de la desembocadura.

El perfil del rfo se puede dividir en tres tramos: curso alto, donde predominan los
torrentes, las cascadas, los cafiones, los deslizamientos laterales, los valles profundos,
las grandes pendientes y la erosién; curso medio y curso bajo, donde predominan
el transporte y la sedimentacidn, se allanan los valles, se rellenan de aluviones, se
crean las llanuras de inundacién y la pendiente longitudinal va descendiendo
progresivamente. Las llanuras de inundacién se caracterizan por ser terrenos fértiles
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1.5

para la agricultura, tanto por la presencia de limos dgpositados durante las avenidas
como por la proximidad del nivel fredtico a la superficie. En Espafia se denominan

vegas.

Todos los rios tienden hacia un estado de equili

brio, pero este equilibrio es

dindmico. A lo largo de su vida, el rfo va excavando su cauce y suavizando su

gradiente de pendiente. Pero los rios no tienen un cau

dal constante a lo largo de todo

el afio. Durante las épocas de avenidas, el rio tiene gran capacidad de transporte y la
carga o materiales que transporta es importante, asi como su capacidad erosiva.

Durante las épocas de sequfa o simplemente de me:
rellena parcialmente el cauce principal y de estiaje.

Se ha comprobado que, normalmente, las inundacion
una periodicidad de varios afios, pues la formacién ¢
(natural levees) permiten la canalizacién y amortigy
avenidas del rfo. Cuando los diques se erosionan, ¢
produce la inundacién (Anguita, 1980). Una vez queg

or caudal, el rfo sedimenta y

es importantes se producen con
le diques laterales de depdsitos
lacién de algunos episodios de
1 agua rebosa sobre ellos y se
: el agua ha roto los diques, es

muy dificil controlar el caudal y comienza a correr 6
los diques, a ambos lados del lecho principal. No p
hasta que encuentran un punto de confluencia (S

ntre los laterales del valle y de
eden unirse al lecho principal
er, 1988).

Los intentos del hombre por convivir con los cauces| fluviales en sus cursos altos le
han obligado a enfrentarse a problemas de construccién de vias férreas y carreteras.
Ya que es practicamente imposible asentar una via dg comunicacidn terrestre dentro
de un canén, es preciso realizar barrenados y tallados de paredes que resultan muy
costosos, al igual que la conservacidn de estas obras y reparacién de dafios por
deslizamientos laterales. En algunos casos, un profurjdo valle es la Unica via de paso
por una cadena de montaiias y es entonces cuando 14 ingenieria alcanza las mayores
cotas de imaginacién y costes. No obstante, los cursps altos de los rfos son también
una fuente natural de riqueza para el hombre en forma de energfa hidroeléctrica
(Strahler, 1988).

Por el contrario, la llanura de inundacién ofrece al hpmbre una serie de ventajas que
se tornan en "trampas® cuando el rio se desborda de su lecho menor o cauce
habitual. Las llanuras de inundacién tienen escasa pendiente, lo que facilita el trazado
y las posterior circulacién rodada sobre carreteras y férreas. El desarrollo de la
agricultura no sélo resulta mucho mds ficil sobre las zonas llanas de la llanura de

inundacién que sobre las laderas escarpadas del ¢
favorecida por ¢l aporte de sedimentos que deja tras
de los cauces en los tramos mds bajos de los rfos y
la navegacién es factible. Por todo ello, el hombre
rfos los lugares adecuados para sus asentamientos.
cauce, la falta de medidas de prevencién y el descon
rfo precipita el binomio hombre-rfo hacia el desas
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sf la avenida. Dada la anchura
ausencia de rdpidos y cascadas,
cuentra en las margenes de los
Pero la ocupacién excesiva del
imiento del funcionamiento del
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INUNDACIONE]

I

CAPITULO 2. AVENIDAS E INUNDACIONES

2.1

2.2

2.3

DEFINICION

Las avenidas constituyen un proceso natural ligado a

la dindmica geolégica, durante

las cuales el rio habilita un cauce mds amplio para almMiacenaje del caudal y la carga,
incrementados en momentos de flujos altos (Garzén, 1985). Sin embargo, el cardcter
natural y periddico de las avenidas pasa a ser cataptréfico cuando el hombre se
autoinvolucra en la dindmica fluvial al ocupar las atractivas y fértiles mérgenes de los

rios.

LA LLA A DE ACION

Los rios desarrollan un método de amortiguacién de las avenidas construyendo su

llanura de inundacién {floodplain), que es un lecho
de pendiente suave, a ambos lados del cauce princi
rios, normalmente localizados entre montafias, las
inundacién se limitan a las dimensiones del fondo
seguridad del mecanismo de amortiguacién es reducid
stbita y se denominan "avenidas reldmpago” (flash-
de caudal y nivel de las aguas (Coates, 1985).

o

mucho mds amplio, somero y
. En los tramos altos de los
imensiones de la llanura de
el valle. Como el margen de
, las avenidas llegan de forma
$) con importantes aumentos

En tramos mds bajos de los rios, las llanuras de inupdacién son mds amplias y su

actuacidn consiste en almacenar una parte importante
gran cantidad de los sedimentos que transporta. De
de las aguas y la subida de nivel de las mismas.

En los tramos cercanos a la desembocadura del rio,

el caudal desbordado y retener
forma, se frena la velocidad

el relieve es muy liano, por lo

que la evacuacidén de las aguas desbordadas se realiza| por infiltracién en el subsuelo

0 evaporacién (Martinez Goytre, 1988).

TIPOS DE AVENIDAS

Segtin Rodda (1969), se puede hablar de dos tipos bdsicos de avenidas:
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2.4

2.3.1

232

Avenidas permanent ntin d rdamient

Estdn relacionadas con las caracteristicas morfol6gicas de la cuenca hidrogrifica
y tienen periodos de retomo bajos o lo que es lo mismo, alta probabilidad de
ocurrencia. Se producen en los grandes rios como el Mississippi, Nilo, Ganges
y Po, donde los pobladores de sus mdrgenes han llegado en algunos casos a
adaptarse a la periodicidad de los desbordamientos y han protegido los puntos
tradicionalmente conflictivos. En los paises subdesarrollados los efectos de las
inundaciones siguen siendo catastréficos.

Normalmente dejan anegadas grandes extensiones por las dificultades de
desagiie del agua desbordada. Tal y como se cita en capitulos posteriores, los
rios espafioles Segura, Ebro, Guadalquivir, Guadiana, Tajo y Duero tiene
problemas de desagiie de las aguas de inundacién en las vegas y partes mds
bajas de sus cursos.

Aveni itorias, momen iscontin

Su magnitud depende de la morfologia de la cuenca y algunos factores
climdticos. Tienen periodos de retorno altos y probabilidad de ocurrencia baja.
Se les llama también "avenidas reldmpago” o flash-floods y son de cardcter
stibito y ocasional. Suelen ser el resultado de una lluvia torrencial o de la
descarga repentina de un nicleo nuboso en una regidn de cauces pequefios y
dispersos. En general se producen donde el relieve es escarpado, donde la lluvia
se transforma ripidamente en escorrentia superficial y donde los rios recorren
estrechos canones.

Una vez que se desencadena la tormenta, la intensa descarga acuosa se
transforma en escorrentia superficial que origina "oleadas" de avenida
acompaiiadas de grandes cantidades de sedimentos arrastrados o en suspension.
De la misma forma que la avenida se presenta de forma subita, la retirada de
las aguas también se realiza de forma rdpida.

CAUSAS DE LAS AVENIDAS

Martinez Goytre (1988) resume las causas que pueden originar avenidas en:

2.4.1

Causas naturales

Ex recipi

Los temporales de lluvias son el origen principal de las avenidas. La situacién
geografica de la cuenca es uno de los factores favorables a las grandes lluvias.
Por una parte, la proximidad al mar representa la fuente continua de aire
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2.4.2  Causas antrdpicas

precipitacién de luvias importantes. Cuando
excede la capacidad de infiltracién y almacenaj

el volumen de precipitaciones
e del terreno, el agua caida pasa

a ser escorrentia superficial. Ver tabla 2.I con la relacién de precipitaciones

mdéximas registradas en un dia hasta el ano
Meteorolégico 1991 (I.M.N).

Fusién de nieves

|989 procedente del Calendario

En las cuencas montaiiosas de suficiente alturg situadas en latitudes templadas

o templadas-frias, se producen acumulaciones
final de la primavera ¢ principios del ve
frecuentemente coincide con las épocas mas 1

Deslizamientos de ladera

de nieve durante el invierno. Al
0 se¢ produce el deshielo, que
viosas.

La caida de derrubios laterales al fondo del vzﬁe puede originar represamientos

totales o parciales del caudal del rio. El res

tado puede ser un rebase de la

presa natural, la rotura subita y desastrosa de¢l represamiento o el cambio de

trazado del cauce, inundando 4reas que anteri

Inundaciones costeras
La invasién costera de agua de mar es mds cq

tropicales como consecuencia de los efectos dg
y lluvias abundantes).

Lahares

Se localizan en 4reas volcdnicas y son cola

prmente estaban emergidas.

triente en los paises de latitudes
t los huracanes (vientos violentos

das de barro que resuitan de la

mezcla de agua (lluvia, torrente o lago) con materiales volcdnicos.

Rotura de presas

A pesar de los avances de la ingenierfa y de
control de las inundaciones como métodos de
rotura de cerradas con consecuencias catasty
otros pafses.

-

izacl X
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2.5

La adaptacién del paisaje natural a las necesidades del hombre, trae consigo la
construccién de carreteras y amplias zonas llanas, accesibles y cémodas. Esto
supone la impermeabilizacién del suelo al ser recubierto con cementos, asfalto
y otros materiales modernos. La disminucidn de la capacidad del infiltracién del
suelo hace que las precipitaciones cafdas pasen a ser escorrentia superficial
mucho antes que sobre el medio natural, a la vez que se amenazan las 4reas
donde se instala el hombre.

Deforestacidn

La falta de la cobertera vegetal protectora del suelo favorece la erosién y, en
consecuencia, la incorporacién de carga sélida a la escorrentia superficial. Asi
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 rio, puede agravarse aguas abajo.

Miner{

La remocién de escombros libera en superficie materiales sueltos ficilmente
transportables por las escorrentfa superficial, ailadiendo carga sélida al caudal
de la avenida.

EFECT T DE LAS A A

Salvo casos realmente excepcionales, las avenidas geoldgicamente no
representan una catdstrofe (Garzén, 1985). Aunque el paisaje posterior a una
inundacién parece que ha sido totalmente modificado, los cambios son casi
siempre superficiales. Ni siquiera el registro histérico de los depésitos fluviales
exhibe un indicador definitivo para poder asegurar que en cierto momento de
la historia de un rfo sobrevino una avenida importante.

De forma esquemadtica, se pueden resumir los efectos geoldgicos de las avenidas
segtn el tramo del rfo que afecten:

Cabecera: Como consecuencia de la enorme fuerza de 1a escorrentia, el efecto
erosivo es importante. Por tanto, las laderas se encuentran en situacién de
inestabilidad y se producen deslizamientos, desprendimientos, cafdas de
bloques, etc. Por otra parte, el aumento de carga sélida durante las avenidas,
permite al rio encajarse en su propio cauce por el aumento del poder erosivo.
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2.6

Tramo medig: Durante las avenidas, los prod
tramos medios de los rios. De esta forma, cont
los colapsamientos por socavamiento en las mj

Llanura de inundacidon: Dada la escasa pendien

esos erosivos dominan en los
Inia Ia erosion en las laderas y
rgenes del rio.

e longitudinal y la forma plana

del perfil transversal, los fendmenos que sg producen en la llanura de
inundacién son mds acusados. Asi, una vez qye se inundan las margenes, es
muy dificil que las aguas vuelvan al lecho principal, por lo que se infiltran
(recargando y renovando los acuiferos subterrdpeos ademds de aportar nuevos
nutrientes a la tierra) o se evaporan con el tiempo (a veces puede ser meses).
En la ilanura de inundacidn durante las avenidas, las aguas buscan las rutas de
descenso mds fdciles, por lo que se producen dambios de curso.

LA INTERVENCION DEL HOMBRE

Témez Peldez (1988) considera que existen \
agravan los efectos de las inundaciones:

* Ocupacidn sistemdtica del cauce por dife
reduciendo la seccidn dtil de evacuacidn

na serie de circunstancias gque

rentes tipos de construcciones
de caudales de crecida. La

consecuencia mds inmediata es la elevacid

del nivel del agua durante las

mismas, pero también se reduce la extensidon de la llanura de inundacién

capaz de almacenar caudal por infiltracidn.
catastréfica aguas abgjo.

* Aumento de la escorrentia superficial por |
de la permeabilidad convierte la mayor
escorrentfa superficial.

s efectos se traducen de forma

urbanizaciones. El descenso
arte de las precipitaciones en

La incorrecta planificacién agricola y la|tala y quema de los bosques
propicia el aumento de la erosién y la cargp sélida del caudal de avenida.

La planificacién de nuevas vias de comunicacién no se ha realizado
normaimente juntc con un estudio de los cfuces de las mismas con las vias
naturales de evacuacién del agua. Ademds de los dafios que puede sufrir la
infraestructura, se producen otros dafios pdr los represamientos artificiales.
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2.7

MEDIDAS DE DEFENSA FRENTE A LAS INUNDACIONES

Cualquier actuacién o gestién destinada a paliar los efectos de las inundaciones
ha de superar los dos errores més tipicos y desgraciadamente, méds frecuentes:
pensar que la avenida es un fenémeno "anormal” y supervalorar las obras de
infraestructura para considerarlas la solucién definitiva a los problemas
planteados por las inundaciones.

En el "Andlisis General de las Inundaciones en la Peninsula” del M.O.P.U.
(1984) se dividen los procedimientos de actuacién frente a las avenidas en dos
grupos: "preventivos” (subdivididos en "estructurales” y “"actividades de
gestién") y "emergencia”.

2.7.1 Métodos preventivos estructurales

* Embalses de laminacién: la laminacién de los efectos que produce el
binomio caudal/tiempo consiste en almacenar volimenes 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 regulacién de la cuenca, pero no son la solucién definitiva porque el rfo
se acostumbra a estas condiciones benignas y modifica su dindmica. Los
embalses resultan mds rentables cuanto mds largo es el tramo de valle a
proteger, pero lo més problemdtico es encontrar un vaso para el embalse que
sea geoldgica, téenica y econdmicamente adecuado.

* Correccifn, regulacién y proteccién 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 suprimiento obstdculos (puentes,
estrechamientos), revistiendo mdrgenes y lecho y dragando el fondo det
cauce,

* Encauzamientos, cauces de emergencia y trasvases: consiste en dividir
la capacidad del rio de manera artificial en zonas pobladas y amenazadas por
las inundaciones. El adoptar esta solucién implica hacer un replanteamiento
de correccidn de la geometrfa de la cuenca fluvial, afluentes, embalse, etc.

* Obras de drenaje: tratan de aumentar la capacidad de desaglie de zonas
que se mantienen inundadas o encharcadas repetidamente una vez que ha
pasado la crecida.
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2.7.2 Métodos preventivos de gestidn

Coates (1986) resume en la tabla 2.1 los métodos de gestién de la llanura de

inundacién y sefiala brevemente los aspectos
método.

positivos y negativos de cada

* Conservacidén de suelos y reforestacién: estas pricticas ayudan a retener
el agua evitando la escorrentia incontrolada. En casos extremos, el suelo se
empapa de agua, se satura y el efecto de la vepetacién consiste en retener las

particulas fisicas que forman el suelo. Tanto
cobertera vegetal producen efectos benefic
avenidas.

la conservacién del suelo y su
0s0s aguas, abajo cara a las

* Zonificacién y regulaciones legales: apargcen como las soluciones mds
efectivas para mitigar los efectos de las inundaciones. Dado que es dificil

conocer las leyes de la fisica y del clima,

quizds es conveniente que el

hombre elabore una férmula artificial de control.

Tal y como describe Berga (1988), las zong

s en que se dividirian en una

primera fase los tramos de las principales rio$ de la Peninsula que presentan

un riesgo de inundacién son:

ZONA A. ZONA CON PROHIBICION TOTAL. Es la zona por donde circula el agua

en las mdximas avenidas normales, y podria ser la definida por ¢
de servidumbre de la zona de policia

En ella no se permitiria ningin tipo de edificacién ai ningia tipd

ZONA B. ZONA CON RESTRICCIONES TIPO L. Es la 20

avenidas extraordinarias, y su limite corresponderfa a la linea de la avenida de 100 ajios de

periodo de retorno. Se establecerian en eila restriccicnes ea los
planificando las caracteristicas y densidad de las edificaciones y

reglamento para las construcciones (niveles de pisos, cimentaciopes, tipologia estructural,

etc.). Se planificaria el uao agricola.

ZONA C, ZONA DE RESTRICCIONES TIPO L. Es la zo
por las midximas avenidas extraordinarias, y su limite correspo
avenida de 500 afios de perfodo de retorno. En ella las restriccct
serfan menos limitativas, permitiéndose mayores densidades y
edificaciones menas estrictas. Alternativaments podria tratarse
restricciones en las que se fijaran unas normas geoerales de co.
posibilidad de los dafios.

i cauce piblico y la zona

de actividad.
més afectada por las

dei suelo,
leciendo un

que puede ser afectada
eria a la lfnea de la
lones del uso del suelo
teristicas de las
una zZona sin
cién y s avisara de la

* Implantacién de un sistema de seguros: s
definicién de las zonificaciones para el ¢
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estudios de los ratios beneficio-coste.

* Instalacién de sistemas de alarma y previsién: una vez que el Sistema
Automdtico de Informacién Hidrolégica (S.A.I.LH.) esté instalado, serd
posible telecontrolar las precipitaciones caidas y las alturas de agua en los
cauces y embalses. Este sistema estd integrado por una serie de estaciones
remotas que suministran informacién 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 Martinez Goytre (1988), la prediccién
de las avenidas es algo necesario pero muy complicado, ya que la anegacién
de amplias zonas depende a veces del simple rebase o no, de un malecén o
un dique.

* Gestién integrada del sistema hidriulico: una vez que los datos estén
controlados e interpretados, se disefiardn los planes de accién adecuados para
cada situacién de emergencia con el fin de minimizar dafos y mejorar el
provecho de los recursos hidrdulicos. Ver tabla 2.III de alternativas a la
gestién de dreas sujetas a avenidas (Sewel y Foster, 1976).

2.7.3 Procedimientos de emergencia

* Evacuacién de socorro

* Lucha contra la inundacién

* Problemas sanitarios

Proteccidn Civil se encarga de disefiar la estructura organizativa, servicios
y acciones de emergencia que deberian realizarse a nivel municipal en caso
de inundacidn. Se trata de medidas ldgicas y generales, por lo que deben ser

contrastadas con las caracterfsticas locales y adaptadas a las necesidades de
cada zona concreta.
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ANO | DIA MES PRECIP ESTACION PROVINCIA
A 1901 | 26 11 200 Milaga MALAGA
A 902 |7 1] 87 Albacete ALBACETE
A 1903 | 22 ] 95 Mouatseerat BARCELONA
A 1904 | 08 o7 104 Valladolid VALLDOLID
A 1905 | o0 183 Montserrat BARCELONA
A 196 | 10 09 110 Bilbso BILBAO
A 1907 | 23 09 124 Huclva HUELVA
A 1508 | 3 05 ¥ Huesca HUESCA
A 1909 21 12 92 Santiago de Compoptcla LA CORUNA
A 1910 | 20 09 114 Barceloaa BARCELONA
A 1911 | 16 10 187 Cantellén CASTELLON
A 912 | 29 o4 191 Caiiada de las funcies TAEN
A 1913 | 29 09 262 S. Feliu de Liobregat BARCELONA
A 1914 | 26 01 400 Grabar ALMERIA
A 1915 | 17 04 34 Cabo Sacratif- Farg GRANADA
A 1916 | 29 11 352 Anna VALENCIA
A 19517 | N w3 15 Islas Cies-Faro PONTEVEDRA
A 1918 | 18 11 4 Sierms Eagarcersn CASTELLON
A 1919 | 30 V] 207 Cariet VALENCIA
A 1920 | 14 12 482 Aysmonte-Faro HUELVA
A 13 o4 213 Grazalema CADIZ
A 13 0z 13 3. Jusn de Pedagolnea CASTELLON
A 1921 | a1 12 265 Barbaie CADIZ
A 192 | 16 10 319 Zucaina CASTELLON
A 93 | 3 10 291 Casa del Pico- J VALENCIA
A 194 | 09 az 420 Castillejo del Romeral CUENCA
A 13 10 34 Luchente VALENCIA
A 1925 | 13 11 247 Luchente VALENCIA
A 1926 | 01 09 24 Sabadell BARCELONA
A 1927 ] " ] n Cabo Mayor - Fary SANTANDER
A y- o 30 Pedis de Francia SALAMANCA
A 1928 | 24 o8 240 Cabo d8 Varos LA CORURA
A 199 | 20 10 600 Cabo Mayor- Pard SANTANDER
A 19 ” 218 Cassbermcia MALAGA
A 1930 | 18 10 340 Moutblanch TARRACGONA
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A 1931 29 o9 235 Moaachil GRANADA

A 25 12 200 Cabo Salinas -Faro BALEARES

A 1932 12 06 356 Pantano dc Sotonera HUESCA

A 1933 re) o7 418 Brunete MADRID

A 2 1] 370 Barcenillas de BURGOS

Ribero

A 1934 01 05 250 Pantano de Sotcoera HUESCA

A 1933 25 12 280 Candelcda AYILA

A 1936 26 05 500 Azara HUESCA

A 18 1] m El Arcoal AVILA

A 1937 % 10 270 Seirs HUESCA

A 1933 20 1] 142 La Estrada PONTEYEDRA
CEN 20 10 170 Breda GERONA

A 1939 06 11 185 La Estrada PONTEVEDRA

A 1940 I8 10 280 Baget GERONA
CEN 29 09 450 Escorca Gorg Blau BALPARES

A 1541 3 ol ns Grazalema CADIZ

A 1942 n w3 239 Gerona GERONA
CEN 17 [ 3 70 Bunyola Algueria D'Aval BALEARES

A 1943 a5 12 338 Moogada | Reixac BARCELONA

A 1944 5 02 M8 Tuxzo (.4 Liagosta BARCELONA

A 1945 19 11 m Castelifort CASTELLON

A 1546 16 10 203 Santa Bisban TARRAGONA

A 1947 04 02 333 Grazalema CADIZ

A 1943 U 12 365 Pucbla de Benifasar CASTELLON

A 19549 15 4] 23 Benitagla ALMERIA

B 1950 17 10 211 Serrs- Porta Coeli VALENCIA

B 1951 05 B M2 Baring YALENCIA

B 1952 p [+ ) 400 Pucbla dc Valverde TERVEL

B 14 t ) 201 Libardom OVIEDO

B 1933 i4 11 260 Pego ALICANTE

B 4 n 260 Monticheivo VALENCIA

B 1954 1) 1n 62 Buitrago MADRID

B [} a 190 Hervas CACERES

B 1955 X 19 m Marujén MALAGA

B 1956 18 1 184 Mclima H.L. VALENCIA

B 1957 1] 10 410 Cabo de $. Anlonio ALICANTE

B 1959 r 4 10 310 litiva VALENCIA

B 1959 05 1<) s Mondolodo LUGO
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CEN 21 10 329 Séller BALEARES
B 1960 | ® o 265 Grazalema CADIZ
B 1961 | 31 10 250 Deaia ALICANTE
B 1962 | 25 o 250 Martorchas BARCELONA
B 1963 | 14 1 6 El Horuillo AVILA
T n 03 400 Cigoita- Letona ALAVA
CEN 1 i7) 261 Grazaleaa CADIZ
B 1964 | 22 10 191 Valldomosss- Son Nias BALEARES
B 1965 | o7 10 293 Valderrobles- Puo. Peda TERUEL
B 1966 | 20 01 m CGrazakena CADEZ
B 1967 | 08 . 305 Vergel-Racous ALICANTE
B 1968 | 17 12 254 Grazalena CADIZ
B 1969 | 06 10 411 Sierra de Yoguas MALAGA
B 1976 | 10 10 230 Riudavella TARRAGONA
B 1wn | 20 09 308 Esparragucn BARCELONA
B 1972 | 20 09 37 3. Carios de la Rigita TARRAGONA
B 1973 | 19 10 500 Albudol GRANADA
B 19 10 600 Zurgem ALMERIA
B 1914 | 29 el 775 Escorca San Torrel| RALEARES
B 1975 | 06 11 220 Arté-Scs Pastors BALEARES
B 1976 | 11 10 306 Salobreiia- Guadalfpo GRANADA
T 1977 | 25 10 26 Millarea VALENCIA
T 1978 | 13 10 260 Escorca Lhuc BALBARES
CEN | 19w [ 21 12 304 Fornalutx Bimirrossi BALEARES
CEN | 1980 | 27 12 315 Séller Biniaraix BALBARES
T 1981 | 2 12 m COrazakems CADIZ
T 1982 | 20 10 426 Jalance Agromcteorolog VALENCIA
T 20 10 426 Cofreoics Pinca Derada VALENCIA
T 1983 | 08 u 410 Alginet VALENCIA
CEN 26 08 sm Larrasquiti VIZCAYA
T 198 | 26 7] 208 Alwria de la Tormp MALAGA
T 1985 | 15 1 m Podreguor ALICANTE
CEN | 1988 | 29 09 350 Alcoy- Juaa XXTI] ALICANTE
CEN | 1987 | 1 817 Oliva VALENCLA
CEN | i98% | 30 v 250 Tormos ALICANTE
CEN | 1939 | o (] 256 Taberua CHI ALICANTE

Tahla 2.1, Calendario Meteoroldgico 1991 (I.N.M.) Relaciéa de precipitaciones méximas registradas en
un dia en milimetros. A= Anuario. B= Boletin Climatolégico Mensual. T= Tarjetas Climatolégicas
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Anuales, CEN= Datos facilitados por el Centro Meteorolégico Zonal.

ACCION

ASPECT(GS POSITIVOS

ASPECTOS NEGATIVOS

Zonificacidn de usos del suelo

Costes reducidos.

Puesta en marcha rdpida.
Prevencién daios futuros.
Integracién otros usos del suelo

Reduccién base impowmble,
Posible inhibicidn del desarrollo.
No reduccidn dafios existentes,
No aplicable a todas las

instalaciones.

Ordenacion teritorial de 1a cuenca

Reduccidn alturas de avenida,
Mejora conservacién de agua y
suelo.

Coste moderado.

Puede no ser aplicable.
Efectividad fimitada a
precipitacién baja.

Cooperacidn de muchas personas.

Sistemas de alerta

Fécil comunicacica.
Econdmicamente posibles.
Reduccidn dafios.

No implican desplazamientos de
habitantes.

Respuesta jncierta de la
comuaidad .

Requiere informacién continua.
Persiste el potencial de daiios.
Efectividad disminuye con el
tiempo.

Adquisicidn de tierras piblicas Reduce pérdidas. Adquisicién costosa.
Beneficios sociales para la Impide desarrollo y
comunidad. productividad.

Seguros de inundaciones Responsabilizan a la comunidad. Indemnizaciones limitadas.
Gratis para la Administracién. No reduccidn de daiios.

Produce alerta e inhibe
crecimiesto incontrolado.

Se produce antiseleccidn

Infraestructura de proteccidén

Reduccién dafios.
No precisan traslado.
Reduccién de tasas de seguros,

Continda el potencial de daiios.
Limitado a cierto tipo de
estructuras.

Falso sentimiento de seguridad.

Presas e infraestructura de
conteacidn

Reducciéa de pérdidas.

Proteccidn propiedades existentes.

Utilidad maitiple.
Aumento desarrollo ¢ impuestos.

Creacidn nuevos riesgos.

Alto costo y mantenimiento.
Falso sentimiento de seguridad.
Problema seleccidn
emplazamiento.

Impacto ambiental.

Traslado de estructuras
preexistentes

Eliminacién de daiios,
Proporciona espacios libres.
Facilita el flujo de desagiie.
Seguridad total.

— ——— e ———

—

Muy costoso.

Pérdida de las ventajas de uso de
la llanura.

Limitado a ciertas estructuras.
Oposicidn de la poblacién.

e ]

Tabla 2.I0. Gesti6én de la llanura de inundaci6n. Aspectos positivos y negativos. Modificado de Coates, 1986.
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Reduccién efectos de la
avenida

Reduccién de la
importancia dafios

Reduccidn de pérdidas
econdmicas

Afrontar las pérdidas

Proteccion inundaciones

Diques y presas
Espigoncs y maleconcs
Correccidn cauces
Desvios

Embalses laminacién
Muros de contencidn

Gestion |Iapurs

Normas coastrucciones
Reformas urbanas
Adquisicida terromotos
Traslado de edificacioncs

Medidas emergencia

Alerta ca poblacionds
Defeasas provisionajes
Bvacuaciin

Soportar Las consecuencias

Ordenacidn cuenicas

Aterrazado
Estabilizacida mdrgeacs
Vigilancia incendios
Repoblacida forestal

Cambios estructurales

cimcotaciones

Elevacidn del terreno
Construccida edificios altos sin
sétano y plants baja diifana

Redistribucién de pdrdidas
Indemaizaciones

Créditos financicros
Exencidn de mpucstos
Seguros

Modificacion precipitacidn

Lluvia artificial

Sistemnas de seguridad

Cerramicotos de seguridad
Proteccida de interiores
Recubrimientos temporabes
Vilvulas scguridad desagiics
Anclado de maquinana
Recubrimicatos con plisticon
Limpicza de canalizacioncs

Tabla 2.IT. Alternativas a la gestién de dreas sujetas a avenidas
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INUNDACIONES

CAPITULO 3. LAS INUNDACIONES EN ESPANA

Las inundaciones constituyen el peligro y el riesgo mds impprtante, extendido y conocido en
Espafia cuyas implicaciones mds directas y graves son las
sociales. La historia de las inundaciones catastréficas permite afirmar que en todas las
cuencas se han sufrido las consecuencias de las avenidas. A
afios, se han introducido mejoras que han disminuido
recurrencia de los eventos catastréficos, aunque el hombre ha introducido nuevos factores que
agravan el riesgo potencial.

econdmicas y las consecuencias

medida que han ido pasando los
sensiblemente los perfodos de

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

3.1

Espafia es una de las regiones mds montafiosas de
500 metros. Las cadenas montafiosas son las diviso
hidrogrdficas principales: Norte, Duero, Tajo, Gua
y Pirineo oriental. Se pueden considerar también o
Islas Canarias y territorios de! Norte de Africa. En
sistemas montaiiosos domina la morfologia de la cy
hidriulica.

Por ejemplo, en la cuenca Norte, la cordillera
distancia de la costa, por lo que los rfos se orden
drenaje independiente y lo mismo se puede observal
Duero, una cuenca llana de altura media elevada, ¢
de la costa que le configuran una planta romboidal.

uropa, con una altitud media de
ias de aguas de las diez cuencas
quivir, Sur, Segura, Jiicar, Ebro

dreas, como las Islas Baleares,
todos ellos la disposicién de los
lenca y los sistemas de respuesta

Cantdbrica se encuentra a poca
jan segin cuencas reducidas con
r en la cuenca Sur. La cuenca del
std limitada por cadenas alejadas
En cuanto a morfologia alargada

de la cuenca y respuesta hidrdulica, el Duero, Tajo, Guadiana y Guadalquivir se

pueden considerar similares.

Las cuencas del Jucar y del Segura coatienen {
permanentes nacidos en las cordilleras que bordean
formando cafiones que se abren a las llanuras en for

por una parte, cursos de aguas
la Meseta donde se han encajado
ma de abanicos y por otra, cursos

gstacionales, nacidos en montafas préximas a lp costa y con caudales medios

pequeiios e irregulares. Ambas cuencas han dem
peligrosidad de inundacién en Espaiia por la conf]
climdticos.
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3.2

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

INFLUENCIA DEL CLIMA EN LA ACI EN ESPANA

En Espaia se producen las tipicas perturbaciones atmosféricas capaces de descargar
precipitaciones que degeneran en avenidas en las latitudes templadas, como son las
lluvias de origen frontal.

3.2.1 Lluvias de origen frontal

Lamas (1985) afirma que estdn provocadas por la elevacién de masas de aire
convergentes en un drea de baja presién. Se distinguen las lluvias de frente
cdlidg y las lluvias de frente frig.

* Frente c4lido: una masa de aire caliente se eleva sobre una masa de aire frio.

* Frente frio: 1a masa de aire frio es activa y se introduce a modo de cuiia bajo
una masa de aire cdlido obligdndola a elevarse violentamente.

Jansa (1972) las denomina "tormentas frontales® cuyo primer impulso es
mecdnico puesto que es un choque fisico entre dos masas de diferente humedad
y temperatura, aunque realmente no se desarrolla la tormenta a no ser que las
condiciones termodindmicas sean favorables. Esta clase de tormentas no estdn
sujetas a calendario ni horario, aunque se producen con mayor frecuencia en
otoiio. Las tormentas frontales son tfpicas de las latitudes templadas, raras veces
aparecen en los Polos y desconocidas en el Ecuador y los Trépicos.

3.2.2 Tormentas térmicas

Las tormentas estivales o térmicas producen inundaciones con frecuencia.
Jansa (1972) afirma que se producen en el interior de una masa de aire
homogénea. Son tfpicas del verano y de las regiones tropicales, y van
disminuyendo de intensidad a medida que aumenta la latitud. Pueden ser de dos
tipos: tormentas djyrnas y tormentas nocturnas.

* tormentas diurnas: se originan cuando una porcién del suelo se calienta mds
que el aire de alrededor. La masa de aire caliente comienza a ascender y a
calentar las masas de aire circundantes. Si la energfa es suficiente, la columna

174



de aire genera cumulonimbus, chubascos, aparato eléctrico y a veces, granizo.
Se presentan nomnalmente durante las primeras horas de la tarde.

* tormentas nocturnas: su mecanismo de fprmacién es a la inversa de las
tormentas diurnas. Segun describe Jansa (1972): "si por la noche existe a cierta
altura una capa de nubes o un estrato de aire| muy himedo, es posible que se
enfrie, aumente de peso especifico y caiga, provocando con su caida, el
nacimiento de una corriente ascendente que cjerre el circuito”.

s

Temporal v fri

Durante los meses de Mayo-Junio y con mds intensidad en otoflo, caen
verdaderos diluvios sobre el litoral mediterrdneo y en algunos casos también
sobre las Islas Baleares. Garcia de Pedraza describe el proceso de formacidn del
aguacero en el calendario meteoro-fenolégicd de 1971 como sigue:

"Despues del verano, que es muy largo y de fuerte insolacién en toda la cuenca
mediterrénea, el mar estd muy célido y la evaporacién es muy marcada. Si
llega aire frfo, bien sea en superficie (frerses frios que cruzan desde el Golfo
de Vizcaya hacia Baleares), bien sea en alturg (formacion y desplome de "gota
de aire frio” sobre la Peninsula), se crea ung acusada y brusca inestabilidad
atmosférica, apareciendo potentes nubes de dgsarrollo vertical o cumulonimbos
que se disparan desde cerca del suelo hastg alturas de 10 y 12 kilémetros,
dando lugar a torrenciales aguaceros e |impresionantes tormentas. Las
cordilleras que orlan el litoral favorecen ¢l ascenso forzado del aire, de
componente Este y limitan el avance de las nubes tierra adentro; por esta causa
se localizan la mayores precipitaciones en lay comarcas costeras, hacia donde
soplan los vientos cdlidos y himedos del Mediterrdneo. Por otro lado, las
laderas de las montafas orientadas hacia lg cuenca mediterrdnea presentan
acusadas pendientes y los rlos desaguan rdpida y velozmente. As{ se conjungan
dos factores adversos: los torrenciales chubascos y las ramblas de inclinada
pendiente, creando condiciones propicias a gnormes avenidas y catastrdficas
inundaciones. *

Ta y como resume Capel (1981) el conjunto fe circunstancias que se suman al
poder destructor de las avenidas en sf en el Sydeste de la Penfnsula Ibérica son:

a) la gran intensidad horaria de las lluvias: 1as tormentas y aguaceros precitan
enormes volimenes de agua en pocas horas.

b) las caracteristicas morfoldgicas de la regién: el Sudeste posee un relieve
disecado formado por materiales impermeables en gran cantidad: pizarras,
esquistos, micaesquistos, arcillas y margas muy deleznables.

c) los cursos de agua presentan un caricter tprrencial debido a que tienen que
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salvar en pocos kildmetros altitudes de 2.000 metros hasta el nivel del mar,
por lo que su perfil longitudinal tiene una elevada pendiente.

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

3.3 INFLUENCIA  DEL FENOMENQ DE "EL NINO* SOBRE LAS
INUNDACIONES EN ESPANA

3.3.1 Definicidn del fenémeno

El fenémeno de "El Nifio" es una anomalia de la temperatura superficial del
Océano que se asocia con la interrupcién temporal de la surgencia de una
corriente frfa: la corriente de Humbolt. La corriente de "El Nifio" ha recibido
gste nombre gracias a los pescadores de las aguas que baiian las costas de
Ecuador y Peni y asi se llama en honor al Niiio Jesus 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 afio, la superficie del
mar en esa zona estd frfa al compararla con las temperaturas cdlidas de las
aguas ecuatoriales. Asf, 1a corriente de Humbolt estd constituida por un agua
rica en sustancias minerales que atraen y nutren al fitoplancton, alimentacién
base de los peces.

Alrededor de las Navidades, aparece la corriente de "El Nifio® como una
corriente marina c4lida que avanza hacia el Sur, desplaza la corriente marina
fria de Humboldt y hace que disminuya la pesca en la zona. Normalmente las
aguas célidas no llegan a tocar la costa mds al Norte de Penld, pero una vez
cada diez afios (u once segin autores), la corriente cdlida supera a la corriente
frfa y recorre libremente las costas sudamericanas Pacfficas. En lugar de
disolverse el calentamiento alrededor de Marzo-Abril, las temperaturas de la
superficie del mar continian altas durante el otofio e invierno.

El fenédmeno se ha bautizado con el nombre completo de "El Nifo Oscilacién
Meridional”" (ENOM) por la envergadura de la modificacién de la presién
atmosférica. El estudio del mismo ha comenzado a intensificarse a partir de la
observacién de su ocurrencia y la relacién con cambios climdticos en otras
regiones del globo. Dentro del registro de afios identificados como afectados
por el fenémeno de “El Nifio®, estdn 1957-58, 1972-73 y 1892-83 como los
perfodos de efectos mds intensos observados.
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3.3.2 Relacién entre el fendmeno de "El Nifio" y las inundaciones en Levante,

Durante el (ltimo siglo, parece ser que el pefiodo 1982-83 registré el ENOM

de mayor extensidn geogrifica ademds del im

portante ascenso de temperatura

superficial del mar. También fué quizds, el ppisodio de "El Nifio" que mds
impacto ha causado en la sociedad, porque sdlo se cuenta con datos fiables en

el perido de 1949 a 1984.

Ademds de los efectos sobre paises de Sudam

érica y California, y continentes

tan lejanos como Australia y las Islas de la Polinesia, Espafia recibié el
desastroso impacto de inundaciones en las cuencas del Pirineo Oriental, rio

Segura y rio Jucar.

Perdomo (1988) ha encontrado una correspondencia en los registros de
inundaciones producidas en las cuencas del licar y Turia y ha llegado a la
conclusién de que ENOM ejerce la influencid en un 73% de las inundaciones
del Jicar y en un 62% de las inundaciones de¢l Turia.
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INUNDACIONES

CAPITULO 4. ANALISIS DE LA CUENCAS HIDROGRAFICAS
DE ESPANA

4.1

4.2

NTENIDO
El contenido del capitulo 4 estd extraido, practicamente en su totalidad de la
Documentacién Bésica de los Planes Hidrol6gicos elaborados por'el M.O.P.U. de las
siguientes Cuencas Hidrogréficas:
* Cuenca Norte (Planes Hidroldgicos I, 11 y II}
* Cuenca del Duero
* Cuenca del Tajo
*  Cuenca del Guadiana (Planes Hidrolégicos Iy IT)
* Cuenca del Guadalquivir
*  Cuenca de los rfos Guadalete y Barbate
* Cuenca Sur
* Cuenca de Segura
* Cuenca del Jicar

* Cuenca del Ebro

ANTECEDENTES DE LOS PLANES HIDROLOGICOS DEL M.O.P.U, 1988

La Comisidn Nacional de Proteccién Civil, creada en 1980, es un Organo
"coordinador, consultivo y deliberante” que dentro de sus objetivos tiene “el estudio
y aprobacién de los Planes de actuacién con notivo de siniestros, catdstrofes,
calamidades y otros acontecimientos de andloga naturaleza®.

A la vista de la importancia de los efectos desastrosos de las inundaciones en la

Pentnsula Ibérica, la Comisién Nacional de Proteccién Civil propuso en 1983 la
creacién de la Comisién Técnica de Emergengia por Inundaciones, de cardcter

179




pluridisciplinar, con la misién de "estudiar las medidas correctivas y preventivas que
deban acometerse por el Gobierno en las zonas habitualmente castigadas por las
inundaciones y con el propdsito de evitar o disminuir sus efectos”. La Direccién
General de Obras Hidrdulicas (D.G.0O.H.) el Centro de Estudios Hidrogréficos
(C.E.H.) pertenecen, ademds de los siguientes organismos a dicha Comisién:
Ministerios de Defensa, Interior, Obras Piblicas y Urbanismo, Industria y Energfa,
Agricultura, Pesca y Alimentacién, Transportes, Turismo y Comunicaciones, Sanidad
y Consumo y Administracién Territorial.

La Comisién Técnica de Inundaciones enfocé el estudio para cubrir cuatro frentes:

1.  Estudio de informacién histdrica, clasificacién de zonas de riesgo potencial y
elaboracién del mapa de riesgo potencial de inundaciones. La direccidn de estas
actividades fué encargada al M.O.P.U.

2.  Estudio de acciones de tipo preventivo. La direccién fu€ encargada al
M.O.P.U. '

3. Estudio de normativa vigente y normas de planificacién territorial. La direccién
fué encargada al Ministerio de Administracién Territorial.

4.  Elaboracién de un Plan de proteccién contra inundaciones, riadas y roturas de
presas y embalses. La direccidn de estas actividades fué encargada al Ministerio
de Interior.

Los dos primeros frentes debian ser desarrollados por la Direccién General de Obras
Hidrdulicas y el Centro de Estudios Hidrogrdficos, pero antes de lanzarse al estudio
individual de las cuencas hidrogréficas, la propia Comisién Técnica de Inundaciones
encargé al M.O.P.U. la redaccién de un andlisis general de la situacién del pais
frente a las inundaciones a la vez que actualizara el inventario de puntos conflictivos
y ofreciera una metodologfa general para la prevencién y reduccién de los daiios
ocasionados por inundaciones.

Este informe general constituyd en sf la primera fase del Estudio general, pero ain
existen otras dos fases. La segunda fase consiste en una serie de estudios por cuencas
hidrogrificas que cubre aspectos socioeconémicos, demogrificos, hidricos,
ambientales y juridicos ademds de ser acompaiiados por colecciones de mapas que
ayudan a conocer el entomo global del espacio geogrifico que abarca cada cuenca.
Se publicé en Diciembre de 1988.

La tercera fase consistird en la redaccién de un plan de actuaciones técnicas,
econdémicas y sociales aconsejables para cada zona. Para ello serd necesaria la
recopilacién de datos hidroldgicos, hidrdulicos, cartogrdficos, econémicos y sociales
de gran detalle y.el tratamiento de los mismos con nuevos métodos muy actualizados.
Tanto la documentacidn de 1a primera fase como la correspondiente a la segunda fase,
serdn fundamentales para el desarrollo de 1a tercera y dltima fase, que es seguro que
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4.3

constituird el instrumento de trabajo bésico para la Administraciéa Piblica en materia
de inundaciones.

ESTRUCTURACION DEL ANALISIS DE LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS

El capitulo 4 de este estudio es un resumen de la gocumentacién correspondiente a
la segunda fase en los aspectos relacionados con el medio fisico, caracteristicas
climatoldgicas y conclusiones sobre el estudio que €l M.O.P.U. ha realizado para
cada cuenca.

Cada capitulo se compone de :

1.  Ambito territorial: Se describe el espacio geogrifico que abarca la cuenca
hidrogrdfica o la seccién de la cuenca hidrogrifica segin lo indica la
correspondiente Confederacién Hidrogréfica|que ha redactado el estudio. Si
figuran cuadros informativos, se extractan los|datos de extension de la provincia
y participacién de la misma en el total de exiensién de la cuenca.

2. Climatologia: Se ofrecen unas caracteristicas muy generales del clima de la
region, asi como algunos datos medios de preripitaciones, temperaturas, nieve,
sequias, segin figure en el informe correspondiente. Constituyen una primera
aproximacién a la caracterizacién climdtica de una regidn.

3. Hidrograffa: Se dibujan las caracteristi mds sobresalientes de la red
hidrogréfica y los factores principales que l¢ condicionan para adoptar una u
otra forma.

4.  Avenidas e inundaciones: Se dan datos de precipitaciones extremas asf como
los puntos o 4reas donde se reciben. En el de existir datos de maiximas
avenidas probables en fonna de caudal see

del estudio de las inundaciones histdricas
5.  Zonas potencialmente inundables: Se esquenatizan las principales causas que

provocan las inundaciones en la Peninsula Ipérica y se puntualiza cuales son
mds frecuentes en la cuenca correspondiente

6.  Acciones preventivas y de reduccién de daiios: Se enumeran las principales
conclusiones en materia de prevencién que ha deducido el M.O.P.U. una vez
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estudiadas las referencias sobre inundaciones histéricas.

Principales caracteristicas de las inundaciones en la cuenca del ....... .t Son
pequefios cuadros que resumen cualitativamente las caracteristicas generales de
las inundaciones en una cuenca despues de estudiar las referencias que figuran,
para cada cuenca, en el Catdlogo Nacional de Riesgos Geolégicos del 1.T.G.E.
(1988).

182

= =N = PN = == =

=

(=~ SN — N — N — N -— R — B — I I — B

[
[—]



INUNDACIONE

CAPITULO 4 .1 CUENCA NORTE - PLAN HIDROLOGICO

S

2.

AMBITQ TERRITQRIAL

La Confederacién Hidrogrdfica del Norte compre
cuencas hidrogrificas de los rfos que vierten
desembocadura del rio Eo, inclufda la de este rfo y
Hidroldgico I comprende las cuencas de los rios M
cuenca del rio Limia (17.717 km?®. Las cuencas d
totalidad gallegas, mientras que la del Sil tiene ung

nde el territorio espafiol de las
al mar Cantdbrico desde Ia
la frontera con Francia. El Plan
fio, Sil y la parte espaiiola de la
el Miiio y del Limia son en su
pequerifsima parte en Asturias,

casi la mitad en Ledn y el resto en Galicia. Las p:j;incias espafiolas que ocupa, as{
como la distribucién de su extensién figura en la tabla 4.1.

PROVINCIA w Superficie en | Participacion
cuenca (km®) en tuenca (%)
La Coruiia 2 0,0
Lugo 6.311 35,6
Orense 6.120 34,5
Pontevedra 1.162 6,6
Ledn 3.964 22,4
Zamora 140 0.8
Asturias 18 0,1
————
TOTAL 17.717 100,0
- — e

Tabla 4.I. Distribucidn territorios de provincias en la cuenda Norte. Plan Hidroldgico .
Extractado del M.O.P.U.1988.

CLIMATOLOGIA

En sentido amplio, esta regidn de la cuenca Norte de 1a Penifnsula Ibérica se sifiia en
la conocida "Espaiia verde” con los tfpicos inviernos suaves y veranos frescos, aire
generalmente himedo, abundante nubosidad y precipitaciones frecuentes durante todo
el aflo. Sin embargo, se puede hablar de dos regiones diferenciadas por su
pluviosidad: una himeda, influenciada por la cercqn{a al mar y otra menos hiimeda,
situada més al interior.
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La primera se extiende desde la desembocadura del rio Mifio (zona maritima), rios
Limia, Arnoya, Salas, Bibey y Navea (zona submaritima). Por tltimo, la cabecera del
Mino, donde las precipitaciones se distribuyen segin la topografia.

En la segunda o zona menos himeda ocupada por el Sil, también se pueden
diferenciar unas dreas mds templadas de otras de clima mds frio.

2.1

2.2

2.3

Pluviometria

La distribucién anual de precipitaciones en este 4mbito de la cuenca Norte es
la normal del drea, con un méximo en Diciembre-Enero y un minimo en Julio
y Agosto. Puede producirse otro mdximo relativo en primavera.

La pluviometria anual tiene un rango de variacién entre 700 y 1.900 mm/afio.
Los valores mdximos 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 mds
bajo del Mifio, y las Sierras de San Mamed (1.618 m) y Queixa (1.707 m). Los
minimos, con 700-900 mm/afio se registran en las depresiones de Monforte y
el Bierzo, y en Orense.

Termometria

La influencia del océano suaviza los valores extremos de la franja costera y el
tramo final de los valles del Mifio y del Sil. Es decir, se pasa de un clima

templado-cdlido en la costa, a un maritimo-fresco tierra adentro, hasta un
pirenaico-frfo en las zonas montafiosas.

En el valle del Miiio 1a media anual oscila entre 13,9° y 11°C, La media del
mes m4s frfo oscila entre 6,99 y 5,9°C y la media del mes mds cdlido entre
21,7° y 17,4°C. En cuanto a temperaturas extremas, ¢l mes mds frio registra
entre 3,6° y 1,9°C y el mes mds cdlido entre 28° y 23,3°C.

En las 4reas de montafia, ¢l clima es de tipo pirenaico con veranos e inviernos
frescos. Las temperaturas medias son sensiblemente inferiores a las det valle del
Mifio.

Nivalidad

La nieve tiene importancia como recurso hidrico en las regiones montafosas
con alturas superiores a los 1.000 metros de altitud, en los macizos cara a los
vientos de los cuadrantes tercero y cuarto. Tales circunstancias se dan en la
Pefia Trevinca, en Cabeza de Manzaneda, Sierra de Queixa, Sierra de Ancares
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y cabecera del Sil.

2.4 Sequias

El mes mds seco corresponde a Julio y le siguen Agosto y Junio, aunque en

realidad el balance hidrico de esta regién se

caracteriza por la persistencia y

regularidad del régimen pluviométrico. El afio mds seco fué¢ 1953/1954 y el
trienio més seco abarcd desde 1942/1943 a 1D44/1945,

HIDROGRAFIA

Tanto el Mifio como el Sil o el Limia en la parte gspafiola, forman valles alargados
en los que se centra el rio principal que recibe afllientes poco desarrollados. Tanto
el Miflo como el Sil se caracterizan por los fendmenos de captura y con el tiempo
van ampliando los limites de su cuenca hacta la Cantdbrica e incluso la cuenca del

Duero.

drea, ya que el Mifo sigue la Norte-Sur hasta la u

i6n con el Sil y el Limia y el Sil

Los rios de la cuenca han adaptado sus trayectoria{ a las directrices tecténicas del

se acomodan a la direccién Noreste-Suroeste. S
erosivo que han excavado su cauce en material

n ademds, rios con gran poder
es duros, generando asi valles

profundos y estrechos de trayectoria lineal con nimerosos tributarios laterales por

ambas margenes.

AVENIDAS E INUNDACTONES
4.1. Precipitaciones extremas

El estudio de las precipitaciones extremas ejta basado en los registros de las
estaciones pluviométricas, ajustados a una [distribucién de probabilidad que
permiten determinar las alturas de precipitaciin mdxima para un perfodo de 24

horas. A partir de estos valores, se dg

finen las isolineas de md4xima

precipitacién como paso previo para determipar su distribucién espacial.

En el 4mbito territorial del Plan Hidrolégico

I existen las siguientes zonas con

precipitaciones registradas superiores a 200 mm:

* Orla que rodea los embalses de Chandiera, Leboreiro y Edrada (> 300

mm en los dos Gltimos).

* Alrededores del embalse de Matalavilla (> 300 mm).

* Cabecera det Lor y el Cabrera.
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4.2, Méximas Avenidas Probables Naturales

Se definen como "la mayor avenida que se puede presentar suponiendo una total
coincidencia de los factores que pueden producir la precipitacién més intensa
y al mdxima escorrentia”. Esta situacién se deriva de una precipitacién méxima
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.IT) se especifican las estaciones forondmicas
donde se han registrado estos caudales as{ como la fecha de ocurrencia de los

mismos.
CAUDALES

CAUCE NOMBRE PROVINCIA REGISTRADOS (o’ /v)

Miximo®* Medio
Cua Ciia en Quilos Leodn 175.50** (9-11-7%) 12,86
Burbia Burbis en T. Bados Lada 404,00%* (8-1-75) 15,09
Cabrera Cabrera en Plo. Domingo Florez Leda 500,00** (1-IV-61) 12,57
lérez Jares ca Portela Oreasc 112,00* (-6 6,23
Bibey Bibcy en las Ermitas Orcase 637,00°* (XII-59 24,50
Navea Navea cn Pedruzas Orcase 459,00** (X1-2-72) 11,67
Bibey Bibey ca Montcfurade Leda 878,40** (20-[1-64) 42,55
Sil Sil ca Sequeiros Lugo 3.033,00** 31-II-62) 130,29
Lor Lor en la Ponte Luge 287.50%* (XI-59) 17,90
Cabe Cabe ca Moaforte de Lemos Lugo 195,00+ (28-11-18) 5,70
5d 5il ca San Fateban Lugo, Orense 3.383,00* (31-10-02) 156,14
sil Sil em Pre. Pombeiro Lugo, Orcase | 3.450,00°* (31-I0-62) 162,13
Miiio Milio en Rabude Lugo 810,00** 22-11-47) 20,68
Parga Parga ea Quitina Lugo 182,94 29-XT1-TH) 139
Ladrs Ladra ca Begonte Logo 370,00°%% (4-XIETD 20,20
Milo Mido ea Lugo Lugo 1.030,00°* (22-147) 39.61
Sarria Sarria ¢ Sarria Lugo 108.00°** 23-1- 7Y 41
Millo Millo mn Jos Peares Lugo 2.190,00** (11-0-7™ n»
Mido Milo cu Oreaso (Pre. Mayon) Orense 5.700,00*+ (I7-XTI-50) 301,04
Tea Tea en Pucnicaress Pontevedes 402,00 (&-XI1-70) 13,5
Lours Louzo ca Tuy Pomtevedra 152,30** (15-0-79) 9,14
Limia Limia ea Pie. Linares Orcase 134,00** (30-XT-78) 11,28

Debajo del valor del caudal miximo registrado se indica la fecha en que ocurrid.
Caudal mdximo medio diario.
Caudal mdximo instantdneo.

Tabla 4.I1. Tabia de caudales medios y mdximos. Modificado de M.O.P.U. (1988).
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4.3.

Inundaciones histéricas

Hay diecinueve (19) referencias de inundaciongs ocurridas desde 1522, y como

término medio parece que g produce una inundacién cada veinticinco (23) afios

aproximadamente. El estudio de estas referenct
conclusiones sobre las cuencas del Plan Hidro

E

Las inundaciones afectan principalmente a |

gs permite llegar a las siguientes
légico I:

os valles, pero normalmente no

hay referencias de lo que ocurre aguas arriba, por tanto la informacién no

estd completa. Es muy probable que produ
aguas arriba que no dejen huella.

El "efecto presa" por la obstruccién de los
que desencadenan por el desbloqueo subito

rcan dafos de menor relevancia

puentes artificiales y las "olas"
producen importantes dafios.

Los movimientos tectdnicos y las oscilaciones del nivel del mar producidas

por la dltima glaciacion han elevado notab
rios cantdbricos provocando la formacién
colmatacién avanzada y la disminucién de
hechos, junto con los efectos de las mareas
evacuacién de los rios.

Los efectos de las inundaciones de los ri{
debido a;

lemente el nivel de base de los
de rfas y estuarios en fase de
su pendiente y longitud. Estos
han disminuido la capacidad de

ps cantdbricos son devastadores

a) rapidez de generacion de la aveni

b) gran velocidad de las aguas por la glevada pendiente
¢) importante capacidad de arrastre de|materiales
d) efectos de las mareas coincidiendg con el caudal punta de las

avenidas.

Los embalses de laminacién no son (el mecanismo de control de
inundaciones mds adecuado para estos rfo§ cuyos tramos superiores tienen
una pendiente longitudinal muy pronunciada, puesto que necesitarfan

cerradas de gran altura. Ademds, no es
valles para construir un embalse ya qu

uy probable que se inunden los
son las zonas principales de

asentamientos humanos. Ocurre lo mismo con las grandes obras de
regulacién, por ello hay zonas que no estdh reguladas en absoluto mientras

que el Sil y sus afluentes s{ lo estdn.

Las soluciones estructurales que parecen mds adecuadas son los dragados,
encauzamientos, diques longitudinales y obras de defensa puntuales.

Los dafios a las vias de comunicacién se han producido cuando su trazado
interfiere en las salidas de evacuacién naturales, consecuencia del desarrollo

econémico de los ultimos afios.
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ZONAS POTENCIALMENTE INUNDABLE
Las causas generales que pueden provocar las inundaciones pueden ser:

Avenidas

Temporales ciclénicos
Obstruccciones en el cauce
Efectos de los embalses
Insuficiencia de drenaje
Acciones del mar

% 0 & X ¥ ¥

En este 4mbito territorial las causas m4s frecuentes han sido:

1° Avenidas

2° Insuficiencia de drenaje en las ciudades
3° Obstrucctones y roturas de puentes

4° Acciones del mar

En resumen, a pesar de las obras de infrae ura realizadas en la zon |
ue ha ufrido inundaciones histéri iguen men vari
1 f; 1 fi isminuyen n_el regulacién
men los nuevos fi nsificacién_por i nicaci
ingremen lacién

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

* Zonas con inundaciones histéricas
* Inventario de puntos conflictivos (31 repartidos en este dmbito)
* Zonas situadas aguas abajo de los embalses en explotacién

ACCJONES PREVENTIVAS Y DE REDUCCION DE DANOS

* Los embalses no parecen ser la solucién mds adecuada para la regulacién de
los rios de 1a zona, ya que sus capacidades no permiten reducir sus caudales
punta en porcentajes importantes. Aidn asi existen 4 grandes embalses en la
cuenca del Mifio-Sil (Belesar, Los Peares, Bdrcena y San Esteban).

. En los rfos de corto recorrido se producen avenidas de tipo "rdpido”™ (flash-
floods) con gran aporte de sélidos y efectos devastadores. Los embalses no son

la solucidn a estos problemas, sino quizds, encauzamientos en los \ditimos
tramos.

* Es necesaria una revisién de los cruces entre la infraestructura viaria e
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hidrdulica con los cauces de rios y arroyos.

* Surgen problemas causados por los depositos sedimentados en las confluencias
de arroyos sobre el rio principal, ya que se prgducen sobreelevaciones del nivel
de las aguas y disminuye la capacidad de transporte del rio principal.

* La opcidén de los trasvases es antieconémica|dadas las cortas distancias entre
las cuencas emisora y receptora.

*  Es urgente el estudio y definicién de la normativa legal que permita zonificar
las dreas inundables en varias clases y vplorar objetivamente los dafios
potenciales.

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

PRINCIPAL ARACTERISTICAS DE LAS INUNDACIONES EN LA
CUENCA NORTE

A partir de los registros de inundaciones de la puenca Norte que figuran en el
Catdlogo Nacional de Riesgos Geoldgicos (I.T/G.E. 1988) se pueden deducir
caracteristicas generales de las inundaciones en la Cuenca del Norte de Espaiia:

CAUSAS _| Temporales y lluvias tprrenciales

DURACION MEDIA | 2-3 dias. Médximo regibtrado 20 dfas (Sept 74)
SUP, AFECTADA MEDIA. | 230 km?. M4ximo regjstrado 850 km? (Dic 80)
PERDIDAS ECO. MAXIMA | 5.000 M. ptas (ul. 77) 500.000 M. (Ag. 83)
DANOS MATERIALES Industria y ndcleos de|poblaciéa principalments
PERIODO RECURRENCIA | 5-10-15-50 Miximo régistrado 500 (Ag. 83)

PERIODO OBSERVACION | 1970 - 1983
e

—
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RANGO DE URGENCIA
ACCIONES PREVENTIVAS
MAXIMO INTERMEDIO
Embalses de laminacién - 1
Correccidn y regulacién de cauces - 5 31
Proteccidn de cauces - 3 29
Encauzamientos - 3 12
Cauces de emergencia y Trasvases - - . -
Obras de Drenaje - - 1
Conservacién de suelos y - - 4
reforestacidn
Zonificacién y Regulaciones - 3 19
legales
Implantacién de un sistema de - 3 19
Seguros
Instalacién de sistema de alarma y - 3 19
previsién
Gestidn integrada del sistema - 1 12
hidraulico

Tabla 4.III. Cuadro-resumen de acciones preveativas contra las inundaciones en el drea del Plan Hidroldgico 1
de la cuenca Norte. Modificado del M.O.P.U. 1988.
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INUNDACIONE

CAPITULO 4.2 CUENCA NORTE - PLA]

S

N HIDROLOGICO I

AMBITOQ TERRITORIAL

La Confederacién Hidrogrifica del Norte comprel
cuencas hidrogrdficas de los rios que vierten
desembocadura del rio Eo (incluida) y la frontera cs
IT comprende las cuencas de los rios que vierten al
incluido y el limite de los términos municipales de
Musques (17.332 km?). Este dmbito pertenece

Cantabria, aunque también quedan incluidas pequeij
Lugo, Leén, Palencia y Vizcaya. Las provincias ef
distribucién de su extensién figura en la tabla 4.1V

1de el territorio espaniol de las
al mar Cantdbrico desde la
on Francia. El Plan Hidrolégico
mar Cantdbrico entre el rio Eo
Castro Urdiales y San Julidn de
mayoritariamente a Asturias y
1s porciones de las provincias de
ipaiiolas que ocupa, asi como la

PROVINCIA Superficie en | Participacidn en
JAUTONOM | cuenca (km’) | la cuepca (%)
Asturias 10.560 50,9
Cantabriza 4,453 Rs,7
Lugo 1.864 10,8
Ledn 274 1,6
Palencia 4 0,0
Vizcaya 181 1,0
TOTAL 17.332 100,0

Tabla 4,IV. Distribucida territorial de provincias y auton
Plan Hidrolégico II. Extractado de M.O.F

CLIMATOLOGIA

El drea considerada se sitia en la "Espana verde”
y veranos frescos, aire hiimedo, abundante nubosi
lo largo de todo el afio. Sin embargo, se puede hab
donde ningiin mes del afio es seco y otra menos hu;
mediterrdneo. Se entiende por "mes seco® aquel

mias en la cuenca Norte.
LU, 1988,

con sus tipicos inviernos suaves
jad y precipitaciones frecuentes a
lar de dos regiones: una hiimeda,
meda, con balance hidrico de tipo
en que la precipitacién mas la

reserva de humedad del suelo no superan la mitad
En cuanto a "himeda”, no se refiere a que recib
anuales, sino que puede tener bajos niveles de ev
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e la evapotranspiracién potencial.
gran cantidad de precipitaciones
transpiracién.




En la regién hiimeda se distinguen tres fajas: la primera y mds cercana a la costa
tiene un clima de caracteristicas maritimas, a continuacién se extiende la faja
submaritima situada sobre las zonas medias de los valles y por iltimo, las zonas
elevadas, donde los indices de pluviosidad son mds elevados.

En la regién menos hiimeda se diferencia una drea més templada (cuenca media y
baja del Nalén y parte de la cuenca alta del Eo) y otra més fria (cuenca alta del

Narcea).
2.1 Pluviometria

2.2

La distribucién de las precipitaciones estd relacionada directamente con la
entrada de las borrascas de procedencia atldntica por lo que las
precipitaciones aumentan desde la costa al interior.

La precipitacién media es de 1.353 mm/afio, aunque se distribuyen segin
franjas paralelas a la costa distorsionadas por los valles que vierten al mar. En
¢l litoral, las precipitaciones oscilan entre 900 y 1.300 mm/aiio, en las dreas
de alturas medias entre 800 y 1.400 mm/afio y en las montafias van
aumentando unos 80 mm/afio por cada cien metros de altura.

Las 4dreas con precipitaciones menores a los 1.000 mm/afio son: la depresién
de Potes, el arroyo de La Magdalena, la depresidn central asturiana, Oviedo,
Gijdn y la cuenca alta del Navia.

Por otra parte, hay nticleos donde se registran precipitaciones anuales superiores
a los 2,000 mm, como los Picos de Europa. En cuanto a la cabecera del rio San
Isidro y el rfo Ibias, registran precipitaciones anuales que rondan los 2.000 mm.

En general, se observa un minimo pluviométrico en el mes de Julio y un
mdéximo a finales de otofio. Existe otro mdximo en primavera.

Termometria

Las temperaturas medias van bajando desde la costa al interior, de tal forma
que se pasa de un régimen maritimo en el litoral a régimen pirenaico-frio en la
alta montaiia. En los valles centrales se disfruta de un clima templado-célido.

A continuacién se describen las diferentes &dreas con sus temperaturas
caracteristicas:

* Lafaja costera disfruta de un clima supermarftimo con temperaturas medias
anuales entre 12°-14°C, 8°-10°C en el mes mds frio y 18°-20°C en el mes
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mds cdlido. La extensién de este régimen
en Asturias.

La faja prelitoral registra un clima templag
Asturias, La temperatura media anual varia
Durante el mes més frfo puede bajar hasta

en el mes mds cdlido pueden alcanzar los |

es mds amplia en Cantabria que

o cdlido ligeramente mds fric en
entre 10°-14°C segiin la altitud.
6¢-10°C de media, mientras que
6°-22°C.

En los valles medios-altos del rio Narcea y el Deva, los inviernos son algo

mds frescos, aunque el resto del afo gozan
temperatura media anual es de 10°-12°C.

En las dreas de montaiia por encima de lo
son de 8°-10°C anuales. Durante el mes
14°-16°C el mes mds cdlido. Por encima ¢

de un clima templado-cdlido. La

5 800 m. las temperaturas medias
mds frio oscilan entre 0°-4°C y
je los 1.200 m. las temperaturas

medias anuales son de 4°-8°C, con -6°-0°C en el mes mds frfo y 12°-14°C

en el mes mds cdlido (ver tabla 4.1IV).

ZONA T* medis anval T* media mes mis [rio T* media mes més cilido
FRANJA LITORAL 129 - |4°C 8° - 10°C 18° - 20°C
FRANJA PRELITORAL 10° - 14°C 6° - 10°C 16° . 22°%C
V. MEDIO DEVA, NARCEA 10° - 12°C
MONTANA (200-1000 m) ge. 10°C 0° - 4°C 147 . 16°C
MONTANA (> 1200 m} 4% . 3°C -4° - 0°C 12° - 14°C

Tabla 4.V, Cuadro-resumen de temperaturas para las franjas climatid

2.3

2.4

de la cuenca Norte.
Nivalidad
En esta parte de la cuenca Norte hay 750 km]

as del dmbito del Plan Hidroldgico II

(4.6% del total de la cuenca) que

son afectados por precipitaciones en forma de nieve a lo largo del aiio.

Sequfas

El mes mids seco es Julio, seguido de Agosto
entre las precipitaciones del mes mds

y Junio. La relacién matemdtica

cilido y del mes mds frio estd

comprendida entre 3 y 4, lo que da una idea de la regularidad de las lluvias

anuales.

El trienio mds seco fué de 1941/1942 - 1943/1944.
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HIDROGRAFIA

Los rios incluidos en el Plan Hidroldgico I se ordenan, en general, segiin cuencas
reducidas, compuestas por el rios principal y numerosos afluentes de entidad
sensiblemente menor. Desembocan en el mar Cantdbrico y son tipicamente cortos por
su cercania a la costa, ya que la distancia entre la Cordillera Cantdbrica y el mar
oscila entre unos 30 y 80 kilémetros. Debido a la gran cantidad de precipitaciones que
reciben, son rios muy caudalosos y de cardcter torrencial. Son muy pocos los que
llegan a desarrollar verdaderas redes de drenaje y la mayoria de ellos ejercen su

funcién de colectores de agua desde las montaiias al mar uniéndose algunos afluentes
€n su camino,

En resumen, las cuencas definidas en el 4mbito del Plan HidrolSgico I abarcan
superfictes reducidas (exceptuando la del Nalén/Narcea).

AVENIDA ACIT

En el dmbito territorial del Plan Hidroldgico II se han detectado las siguientes
zonas con precipitaciones registradas superiores a 200 mm en 24 horas:

* Cuenca alta del rfo Miera (>350 mm).

* Cuenca altas de los rfos Arganza y Coto, afluentes del Narcea (>250
mm).

Cabecera y margen derecha rfo Nansa, asf como Vendull y Lamasén
{>260 mm).

Cuenca media del Besaya, El Deva, cuenca baja del Sella, Pilofia, Narcea
y Porcia (>200 mm).

4.2 Mdximas Avenidas Probables Naturales

La posterioridad a la avenida de Agosto de 1983, 1a Confederacién Hidrogrifica
del Norte redactd en 1984 ¢l "Estudio bisico de la avenida de Agosto de 1983
y de los puntos negros de las cuencas afectadas en Cantabria” y desarrollé un
método de cdlculo de caudales extremos por método empiricos estadfsticos e

hidrométricos. En la tabla 4. VI figura un extracto del cuadro-resumen de
dichos cdlculos.

4.3 Inundacijones histéricas
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5.

Existen cincuenta y cinco (55) referencias sobrp inundaciones ocurridas desde

1522 y como término medio parece que se produce yna inundacidn cada siete

(7} afios aproximadamente. El estudio de estas

referencias permite llegar a las

siguientes conclusiones sobre las cuencas del Blan Hidrolégico IIt

* La falta de informacién sobre inundacione

y la ausencia de datos de los efectos que h
de la falsa sensacién de que las inundaciones
de poblacién de los valles.

los puentes obstruyen el paso de las aguas
se produce cuando se desbloquean sdbitamer

Los movimientos tecténicos y las subida
durante la ultima glaciacién han resultado e
nivel de base de los rios cantdbricos, adg
estuarios que actualmente se encuentran
situacién propicia que los efectos de las ma

5 que han ocurrido en el pasado
producido en los tramos altos,
solo han afectado a los niicleos

le avenidas, pero el peor efecto
te y generan "olas" aguas abajo.

5 y bajadas del nivel del mar
n una elevacion generalizada del
mds de la formacién de rfos y
pricticamente colmatados. Esta
reas sean patentes augas arriba.

* No solo el factor de proximidad al mar y loL fenémenos tormentosos son las
causas principales de los efectos destructpres de los rios cdntabros, sino

también:

- Rapidez de generacidn (flash-floods).
- Gran velocidad de las aguas por la elevagla pendiente.
- Importante capacidad de arrastre de los materiales.

- Efectos de las mareas coincidiendo con| el caudal punta de las
avenidas.

- Como soluciones estructurales mds eficientes, surgen los dragados,
encauzamientos, diques longitudinales y lobras de defensa puntuales. En
cuanto a los embalses, ademds de conocer|su funcionamiento real en épocas
recientes, no son factibles en los tramos altos por la elevada pendiente ni en
los valles por la existencia de importantes nicleos de poblacién.

- Los dafios a las vias de comunicacién ¢mpiezan a aparecer cuando éstas
interfieren en el trazado natural de evacuacién de las aguas de avenida.

ZON TEN B

Las causas generales que pueden provocar las inundaciones pueden ser:
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Avenidas

Temporales ciclénicos
Obstruccciones en el cauce
Efectos de los embalses
Insuficiencia de drenaje
Acciones del mar

* ¥ ¥ * ¥ %

En este 4mbito territorial las causas mds frecuentes han sido:

1° Avenidas provocada por temporales de tipo ciclénico (frontales y de
gota fria) y orogréficos

20 Obstrucciones y roturas de puentes

3¢ Las acciones del mar

4° Insufiencia de drenaje en las ciudades

men n los nuevos fi nsificac: r_vi nt
incremento de lacién

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

* Zonas con inundaciones histéricas
* Inventario de puatos conflictivos (137 repartidos en este dmbito)
* Zonas situadas aguas abajo de los embaises en explotacién

ACCI ION DE DAN

*  Los embalses no parecen ser la solucién mds adecuada para la regulacidn de
los rfos de la zona, ya que sus capacidades no permiten reducir sus caudales
punta en porcentajes importantes,

En los rfos de corto recorrido se producen avenidas de tipo "rdpido” con gran
aporte de sélidos y efectos devastadores. Los embalses no son la solucién a
estos problemas, sino quizds, encauzamientos en los ltimos tramos.

Es necesaria una revisién de los cruces entre la infraestructura viaria e
hidrdulica con los cauces de rfos y arroyos.
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* Surgen problemas causados por los depdsitos seﬁimentados en las confluencias
de arroyos sobre el rio principal, ya que se producen sobreelevaciones del nivel
de las aguas y disminuye la capacidad de transporte del rio principal.

* La opcidn de los trasvases es antieconémica dadas las cortas distancias entre
las cuencas emisora y receptora.

* Es urgente el estudio y definicién de la normativa legal que permita zonificar
las 4reas inundables y valorar objetivamente lgs dafios potenciales.

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

e e =
Caudal (m* / s)
Superficie Tedrico Méodo Direeto
Cuenca (Kar') U.S.B.R. Deducido s partir de la
™ escala de la estacicn de
afore
Ric Agiiera, aguas shajo de la conflucncia con ¢l Armovoe Remenddo 100 35 -
Rio Aglern en Guriezo 112 - 47
Ric Asda, aguas abajo de la confluencia coa of Qdadars 295 1.015 -
Rio Asa e Ampucro 452 1.435
’}o Aséa completo 512 1.463 -
Rio Micra co la Cabsds 166 476 403
Arrayo Carritnont, aguad armiba d¢ la conflucacia coa cf Pas 13 - 358
Rio Pas ca la Herreria 63 - 390
Rio Pas ca ¢l Puente Viesgo 357 - 488
Rio Pas hasta la confluencia coa cf Pisacia 361 450 -
Rio Besays ca Caddas d¢ Besaya 436 - 2
Rio Beasyn hasta la conflucncia con i Saja 453 236 -
Rio Saja basta la confluencia con el Beaxya 460 44) 415
- —— — — ..

(*) Relativo al método del hidrograma unitaric del Bureau of Reclama.tidrn de los Estadoa Unidos de América.

Tabla 4. V1. Caudales extremos. Agosto de 1983. Extrictado de M.Q.P.U. 1988,
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RANGO DE URGENCIA

ACCIONES
MAXIMA | INTERMEDIA MINIMA

Embalses de laminacién - 7 8
Correccidn y Regulacidn de Cauces 10 30 35
Proteccién de Cauces S 24 24
Encauzamientos 5 3 12
Cauces de Emergencia y Trasvases - - 2
Qbras de Drenaje 1 1 11
Conservacién de Suelos y 1 1 2
Reforestacién
Zorificacién y Regulaciones Legales 5 15 18
Implantacién de un Sistema de 4 15 18
Seguros
Instalacién de Sistemas de Alarma y 5 15 18
Previsién
Gestién Integrada del Sistema 1 7 11

Hidrdulico

Tabla 4.VII. Cuadro-resumen de acciones preventivas contra las inundaciones en el 4rea del

Plan Hidrolégico II de la Cuenca Norte. Modificado de M.O.P.U, 1988.
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INUNDACIONE

CAPITULO 4.3 CUENCA NORTE - PLA

L Sk}

N HIDROLOGICO II

S

AMBITO TERRITORIAL

La Confederacién Hidrogridfica del .Norte compre
cuencas hidrogrédficas de los rios que vierten

nde el territorio espafiol de las
al mar Cantdbrico desde la

desembocadura del rio Eo, incluida la de este rio y| la frontera con Francia. El Plan
Hidroldgico I comprende 1as cuencas de los rios que vierten al mar Cantdbrico entre

el l{mite de los términos municipales de Castro U
(5.845 km?). Se extiende a lo largo del litoral cantd

rdiales y San Julidn de Musques
brico y se distribuye entre el Pafs

Vasco (75%), Navarra (20.2%), Castilla y Ledn (4.8%).

PROVINCIAS/ Superficie en || Participacién
AUTONOMIAS | cuenca(lan®) | en Eenca (%)
Guipiizcoa 1.963 33,6
Vizcaya 1.965 33,6
Alava 457 7,8
Navarra 1.181 20,2
Burgos 279 4,8
L TOTAL 5.845 100,0

Tabla 4. YHI. Distribucidn territorial de provincias y autd
sector del Plan Hidrolégico [II. Extractado de

CLIMATOLOGIA

Esta seccién de la cuenca Norte se enmarca dent)
tipicos veranos frescos, inviernos suaves, aire
precipitaciones frecuentes en todas las estaciones.

dos regiones: una himeda donde ningin mes del
con balance hidrico de tipo mediterrdneo. Se entignde por "mes seco” aquel en que
la precipitacién junto con la reserva de humedad

gvapotranspiracién potencial. En cuanto a la regi
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nomias en la cuenca Norte,
M.Q.P.U. 1988,

o de la "Espaiia verde", con sus
himedo, abundante nubosidad y
Sin embargo, se pueden distinguir

0 €s seco, y otra menos hiimeda,

1 suelo no superan la mitad de la
n "himeda®, no se refiere a que



reciba gran cantidad de precipitaciones anuales, sino que tiene bajos niveles de
gvapotranspiracion.

En la regién hiimeda se distinguen tres fajas: una tipicamente maritimg paralela a la
lfnea de costa. La segunda tiene caracteristicas intermedias (submaritima) y se localiza
en los tramos medios de los valles, donde las precipitaciones son algo menores que
el resto de la regién himeda. Y una tercera banda, que corresponde a las zonas
montafiosas, donde a medida que aumenta la altitud, aumentan las precipitaciones.

La regién menos hiimeda tiene un clima mediterrdneo templado.
2.1 Pluviometria

2.2

Por su particular morfologfa de depresién circundada por montaiias y por la
influencia de los frentes del Qeste, Noroeste y Polar, esta regién recibe mds
precipitaciones anuales que el resto de la cuenca Norte.

A lo largo del afio y para toda esta cuenca en general, los méximos
pluviométricos mensuales se registran en Noviembre y Diciembre y los
minimos en Junio. Sin embargo, en la parte mds oriental de la cuenca, los
maximos se registran en Septiembre y Octubre, mientras que los minimos son
en Julio.

La intensidad de lluvias por dia y por hora también 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 otofio.

Las lluvias medias anuales se sitian dentro de un rango entre 1.000 y 2.400
mm, aumentando de QOeste a Este y de Norte a Sur. Asimismo, aumentan segin
la altura topografica. Algunos datos representativos de precipitaciones anuales
son:

* Cuenca de rfos Nervién e Ibaizdbal con 1.000-1.400 mm.

® Cuenca de los rios Oiz, Deva, Urola y Oria con 1.200-1.800 mm.

* Margen derecha del rfo Oria, Urumea y Bidasoa con 1.800-2.400 mm (es
posible que sea la regién mds lluviosa de Espaiia)

Termometria
Toda esta zona se caracteriza por la uniformidad y suavidad de las

temperaturas, aunque se pueden diferenciar cuatro bandas paralelas a la costa
que se comban por la influencia de los Pirineos:
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3.

* Banda costera: ausencia de heladas en todol el afio y temperaturas medias

minimas de 7% a 9°C.

* Banda prelitoral: inviernos mds frios y heladas ligeras. Se disfruta de un
perfodo de cuatro meses sin heladas, cuyas [ninimas no bajan de los 7°C.

* Bandas interiores: veranos frescos e invierros crudos.

2.3 Nivalidad

La influencia de la nieve no es importante en psta regién en conjunto, aunque
en el borde pirenaico de la cuenca del Bidasog, las precipitaciones invernales

son en forma de nieve,

2.4 Sequias

El tipo de régimen pluviométrico asegura la abundancia hidrica a lo largo del
afio. Sin embargo, se trata de rfos de caucg de corta longitud, por lo que
algunos afos se han producido situaciones del escasez de agua.

En general, el mes mds seco es Julio, seguid’:v de Agosto y Junio.

IDROGRA

A diferencia del resto de Espafia, los rios inclujdos en el Plan III del Norte se
ordenan segin cuencas reducidas, formadas por el nio principal y numerosos afluentes
de entidad claramente menor, donde se desarrollan cuencas fluviales extensas. La
mayor parte del Pafs Vasco se sitia sobre una regi¢n de clima atldntico y su divisoria
de aguas se encuentra muy préxima a la costa. Esto significa que la inflyencia de la
geomorfologfa y la morfometria es mucho mayor que los efectos de la
sedimentologfa. La zona Norte vierte directamente al mar y parte de Alava estd

drenada por tributarios del Ebro.

pendiente media con fuertes desniveles. Los lech¢s de inundacién son estrechos aun
en rfos importantes (a veces menos de cien metrod de anchura), por lo tanto, el canal
ocupa todo el fondo del valle y las crecidas consisten en una elevacién del nivel de
agua. Por el contrario, los rios alaveses presentan llanuras de inundacién m4s anchas,

festoneados de alturas medias de pendientes suaves.

En general, los rfos de la vertiente Norte tienen +tramos en garganta y una elevada
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4.

AVENIDAS E INUNDACIONES

4.1.

4.2,

4.3.

Precipitagiones extremas

Se puede decir que en toda la cuenca Norte la pluviometria anual supera los 700
mm/m? y la distribuci6n de las precipitaciones es mds regular que en el resto
de Espafia. Sin embargo, también se producen lluvias torrenciales que
provocan inundaciones periddicas.

En el 4mbito territorial del Plan Hidroldgico II se ha detectado una cuiia de
precipitaciones superiores a 200 mm en 24 horas que afecta a las cuencas de los
rios Solube, Estepona, Butrén, Nervién, Cadagua y Asua. Hay otras dos cuas
con precipitaciones superiores a 200 mm pero relativamente menores que la
anterior en las cuencas de los rios Afiarbe, Oyarzun, Leizardn y cuenca baja del
Oria.

En cuanto a la estacionalidad, las lluvias mdaximas parecen registrarse
histéricamente en ptofig e invierng, aunque los desbordamientos catastréficos
se han producido en cualquier época del afio. Las dltimas riadas de Agosto de
1983 no tenian precedentes en Vizcaya pues el mdximo de precipitaciones
diarias registradas para un periodo de 20 afios era de 145 mm, y el 26.08.83
se registraron 398 mm en el Observatorio de Bilbao. En relacién a otros efectos
y segln el IGME, durante esta riada se pudieron alcanzar tensiones de arrastre
de hasta 51,8 kp/m? en Basauri, tras la confluencia Nervién-Ibaizdbal.

Midximas Aveni Pr ]

A rafz de la avenida de agosto de 1983, la Confederacién Hidrogrifica del
Norte redacté un estudio donde figura una tabla-resumen de los caudales
méximos, medios y mfnimos de la que se extractan los datos de la tabla 4.IX.

Igundaciones histéri

Hay sesenta y seis (66) referencias sobre inundaciones ocurridas desde 1522 y
como término medio parece que s& produce una inundacién cada sicte (7) afios
aproximadamente. El estudio individual de estas referencias permite llegar a las
siguientes conclusiones sobre las cuencas del Plan Hidrolégico III:

¥ Los efectos de las inundaciones se manifiestan principalmente en los valles,
pero también afectan con anterioridad a las partes altas de las cuencas. En
muchos. casos habria sido posible avisar con antelacidn desde las partes altas
de la llegada de la avenida al valle, sin embargo en el pasado no existfan
comunicaciones adecuadas. Normalmente no hay referencias de lo que ha
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ocurrido aguas arriba, hecho que se demuestra con las 39 referencias
histdricas de inundaciones en Bilbao frentg a las 10 del Alto Nervidén. Es
muy probable que produzcan daios de menor relevancia aguas arriba que no
dejen huella.

Bilbao estd situado en el cauce de recogida final de todas las aguas del
sistema hidrdulico Alto Nervién-Ibaizdbal y estd sujeto a las avenidas,
separadas o conjuntas de ambos rios agravadas por el fendémeno de
"represamiento hidrdulico” que supone la confluencia, aguas abajo, de otros
afluentes.

La gran densidad de poblacidn de la faja de terreno- del valle del Bajo
Nervién ha provocado la invasién, por instplacién de edificios de viviendas
y fébricas, tanto de las mdrgenes y riberas como de los cauces, llegando en
algunos puntos a ser afectados por crecidag con periodos de retorno de 2 a
10 afios.

El "efecto presa" por la obstruccién de los puentes artificiales y las "olas”
que desencadenan por el desbloqueo stibito producen importantes dafios (p.e.
puentes del Alto Nervidn). Cuando se estydia la luz de un puente se debe
tener en cuenta no sélo el posible caudal m
rio en épocas de crecida.

Aparte de los grandes sistemas de drenaje, existen una serie de rios que
nacen en estribaciones préximas al mar y que producen inundaciones por:
a) rapidez de generacién ("avenidas relimpago”™) b) alta velocidad de
corriente por la elevada pendiente c) importante arrastre de sdlidos y d)
coincidencia con la pleamar.

En general, la energfa de transporte de los rios vascos durante las crecidas
es alta o muy alta, sin embargo, los| movimientos tectdnicos y las
oscilaciones del nivel del mar producidas pgr la idltima glaciacién durante los
tltimos diez mil afios han elevado notablemente el nivel de base de los rfos
cantdbricos provocando la formacién de rfas y estuarios en fase de
colmatacidén avanzada y la diminucién de|su pendiente y longitud. Rfas y
estuarios quedan inundados aun en crecidas poco importantes. Estos hechos,
junto con los efectos de las mareas disminuido la capacidad de
evacuacién de los rios.

los embalses de laminacién no son|el mecanismo de control de
inundaciones mds adecuado para estos rfos cuyos tramos superiores tienen
una pendiente longitudinal muy pronurciada, puesto que necesitarfan
cerradas de gran altura. Ademds, no es muy probable que se inunden los
valles para construir un embalse ya que son las zonas principales de
asentamientos humanos. En el Pafs Vasco,|donde el Urumea es el tnico que
estd regulado, no sélo no existe regulacién, sino que no se dan las
condiciones geomorfolégicas correctas.
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5.

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

* Los dafios a las vias de comunicacién se han producido cuando su trazado
interfiere en las salidas de evacuacién naturales, consecuencia del desarrollo
econémico de los dltimos anos. Este problema se puso de manifiesto en las
avenidas de Agosto de 1983, ya que a consecuencia de la rotura de puentes
no sélo quedd interrumpido el servicio y esa necesaria su reconstruccion,
sino que generaron embalses temporales aguas arriba que al romperse
repentinamente produjeron grandes pérdidas aguas abajo.

ZONA TENCIALMENTE ABL

Las causas generales que pueden provocar las inundaciones pueden ser:

Avenidas

Temporales ciclénicos
Obstruccciones en el cauce
Efectos de los embalses
Insuficiencia de drenaje
Acciones del mar

£ % # * x #

En este 4mbito territonial 1as caysas mds frecuentes han sido:

1° Avenidas provocadas por temporales ciclénicos (frontales y de gota
fria)

20 Insuficiencia de drenaje en las ciudades

30 Obstrucciones y roturas de puentes

4° Acciones del mar

Como consecuencia de la construccién de determinadas obras o la instalacién 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 invasién del cauce por las construcciones, en tramos
inmediatamente aguas abajo de las presas y en las zonas adyacentes a algunas vias de
comunicacién.




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

* Zonas con inundaciones histdricas

* Inventario de puntos conflictivos (119 repartidos en este 4mbito)

* Zonas situadas aguas abajo de los embalses en explotacién

SUPERFICIE DE CAUDALES REGISTRADOS
PUNTOS DE CAUCE CUENCA VERTIENTE (m* /)
CONTROL (Km%
MAXIMO MEDIO

Endarlaza Bidasoa 431 810 26,08
(15-X1-79)

Oywzua Oyarnsa 33 147 1,65
(VII-8¥

Ercioms Urumes 218 783 10,77
(YII-33

Andoain Oria 755 1.918 28,70
(VII-83)

Echave Urola 197 633 8,30
(VII-83)

Alzola Deva 456 1.850 13,56
(VII-83%

Berriania Artibay 38 . 3,01

Lemoaa Tbaizibal 251 l.ui‘li) 7,55
(VII-3

Lemona Arratia 137 - 4,0

Giledes Herrerias 255 283 5.99
(VII-8Y)

Echevarri Nervidn 997 .o 34,25
Q7-VIIE3)

Tabla 4.IX. Tabla de caudales medios y mdximos registradr.»l en varios puntos de control.
Modificado de M.O.P.U. 1988

ACCI PR AS Y DE RED IQN DE DANOS

Las avenidas e inundaciones son un peligro nafural que no se puede predecir
estrictamente ni controlar ffsicamente una vez desencadenado. Por ello la tnica
solucién es una correcta Planificacién Territonal.| La mayorfa de los valles de la
provincia de Vizcaya se encuentran ocupados, perp no sélo han ocupado la lanura
de inundacién sino también el propio cauce mayqr, por lo que en estas zonas se
sufren los efectos de la inundacién y de una corriepte de alta velocidad.

La formacién progresiva de ciimulos de bienes y riesgos durante los iltimos afios
responde al aparente incremento de inundaciones ¢atastréficas (una cada ocho anos
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frente a una cada cuarenta afios en los siglos precedentes). No existen ain datos
frables para pensar en un cambio climdtico que provoque estas variaciones de
frecuencia.

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

* En los rios de corto recorrido se producen avenidas de tipo "rdpido” con gran
aporte de s6lidos y efectos devastadores. Los embalses no son la solucién a
estos problemas, sino quizds los encauzamientos en los Gltimos tramos (sobre
todo en algunos nicleos de las cuencas altas). Para realizarlos hacen falta
estudios de determinacién de los "caudales de proyecto” empleando modelos de
propagacién y andlisis del beneficio-costo.

* Es urgente una revisién de los cruces entre 1a infraestructura viaria e hidrdulica
con los cauces de rios y arroyos.

* Surgen problemas causados por los depdsitos sedimentados en las confluencias
de arroyos sobre el rio principal, ya que se producen sobreclevaciones del nivel
de las aguas y disminuye la capacidad de transporte del rfo principal.

* La opcidn de los trasvases es antieconémica dadas las cortas distancias entre
las cuencas emisora y receptora.

* No hay problemas de drenaje de especial importancia en la cuenca a excepcién
de cierto nimero de nicleos urbanos.

* La cuenca alta del Nervién estd sujeta a fenédmenos de erosién especialmente
intensos. Deberfan realizarse trabajos de reforestacién y conservacion de suelos.

* Es urgente el estudio y definicién de la normativa legal que permita zonificar

las dreas inundables en varias clases y valorar objetivamente los dafios
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,
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RANGO DE URGENCIA
ACCIONES MAXIMA MEDIA MINIMA

Embalses de laminacién 7 7 3
| Correccidn y Regulacién de Cauces 21 23. 27
Proteccién de Cauces 13 18 20
Encauzamientos 7 12 9
Cauces de Emergencia y Trasvases 2 - 1
Obras de Drenaje 7 5 8
Conservacién de Suelos y Reforestacién 3 9 4
Zonificacién y Regulaciones Legales 10 14 15
Implantacién de un Sistema de Seguros 10 12 15
Instalacién de Sistemas de Alarma y Previsién 10 12 15
Gestién Integrada del Sistema Hidrdulico 10 8 7

Tabla 4.X, Cuadro resumen de acciones preventivas contra las inundjciones en el drea del Plan Hidrolégico
de la cuenca Norte. Modificado del M.OJP.U. 1988.
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CAPITULO 4.4 CUENCA DE

INUNDACIONES

[ DUERO

2.

AMBITO TERRITORIAL

El rio Duero es el principal rio de la submeseta cajtellanoleonesa y drena la mayor
cuenca de la peninsula, 97.290 km? de los cuales
espaiiol y 18.336 a territorio portugués. Las provincias espafioles que ocupa, asi como

78.954 corresponden a territorio

la distribucién de su extensién figura en el cuadro piguiente:
PROVINCIA EXT. TOTAL PARTICIPACION PARTICIPACION
(km®) EN CUENCA EN CUENCA (%)
Valladolid 8.202 [00% 10,39
Palencia 8.029 99,59 10,13
Segovia 6.949 98,33 8,70
Zamora 10.559 98,06 13,11
Salamanca 12.336 89,53 13,99
Leén 15.468 74,92 14,68
Soria 10.287 72,44 9,44
Avila 8.048 66,94 6,82
Burgos 14.269 61,22 11,06
Qrense 7.287 15,45 1,43
TOTAL 101.434 100

Tabla 4.X1. Distribucidn territorial de provincias en la cuenca del [

CLIMATQLOGIA

Los factores condicionantes del clima en esta regié
El clima predominante en toda la cuenca es el

aunque también hay extensas zonas dominadas
Continental. La parte m4s central de la cuenca jes la mds 4rida, mientras que el
Norte, Suroeste y Oeste son mds himedos. Ce
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son su morfologfa y topografia.
editerrdneo Templado Fresco,
r el Mediterrdneo Semidrido

de las montafias que bordean la




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

La cuenca del Duero estd rodeada de montafias y mantiene una elevada altitud media,
hechos que influyen en los bajos indices de temperaturas, en la escasez de
precipitaciones y en el cardcter extremo del clima. Al estar rodeada de montaiias, se
acentdan las temperaturas frias del invierno y la aridez del verano.

2.1

2.2

Pluviometria

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 distribucién espacial.

Precipitacién media anual ............. 615 mm
Precipitacién afio mis humedo............ 350 mm
Precipitacién aflo mds $eCo.............. 350 mm

Las dreas con menores indices de precipitacién son: en las proximidades del
Duero, drea de Toro y en las cuencas de los rios Trabancos y Zapardiel. Los
indices mds elevados se localizan en las cabeceras de los rios Tera, Esla, Porma
y Carrién.

Termometria

Durante el invierno, la cuenca del Duero estd afectada por la circulacién
anticiclénica ocednica y continental, lo que origina un largo periodo de frio
intenso y un minimo secundario de precipitaciones. Los inviemos son de gran
duracién (6-7 meses en Ledn) y la temperatura media es inferior a los 10°C.
En el mes de Enero las temperaturas medias son siempre inferiores a 4°C,
siendo las mi{nimas medias por debajo de los -10°C. Las minimas absolutas
pueden llegar a los -14°C. Las heladas son frecuentes desde Octubre hasta
Mayo, aunque pueden presentarse dentro del invierno episodios fugaces de
tiempo soleado y alta temperatura (médximos de 23°-28°C). Generalmente las
descargas polares mantienen la sensacién de invierno durante muchos meses.

El otofio es pricticamente inexistente, ya que despues del verano se da paso a
un periodo de Sol tenue:junto con dias borrascosos.

El verano es corto y fresco. Realmente dura los meses de Julio y Agosto,
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registrindose temperaturas medias superiores @ 20°C en la parte central baja de
la cuenca y siempre inferiores a esta temperatura en las zonas montanosas. Las
diferencias de temperatura entre el dia y la noche pueden ser de entre 15° y
20°C.

HIDROGRAFIA

La cuenca del Duero tiene forma de rombo con la diagonal mayor orientada
aproximadamente en direccién ENE-OSO. Estd limitada al Norte por la Cordillera
Cantdbrica, por el Nordeste por el Sistema Ibérico, al Sureste y Sur el Sistema
Central y al QOeste sélo estd limitada por las montafias Lednidas, quedando abierta
hacia el Atldntico. El Duero nace en los Picos de UUrbién a 2.080 metros de altitud.

Constituye una zona llana y elevada, pues el 66,5% de la superficie estd a una altura
entre 600 y 1.000 metros, mientras que el 31,4 tiene una altitud entre 1.000 y 2.000
metros. Las dreas situadas a alturas inferiores| a 600 metros corresponden a
depresiones tectonicas o erosionadas.

El Duero y sus afluentes se han adaptado a la morfologia del terreno por el que
discurren. Asi, los afluentes por su margen defecha llevan direccién SO como
consecuencia de la inclinacién global de la cuenca |hacia el Oeste y son mds largos y
caudalosos que los de la orilla izquierda por regibir las lluvias de la Cantdbrica.
Destacan el Pisuerga y el Esla. Los tributarips de la orilla izquierda llevan
trayectorias inclinadas en direccién NO. Tan sélo |destaca el Tormes.

AVENIDAS E INUNDACIONES

4.1. Pregipitacion xtrem

El estudio del mapa de precipitaciones mdximas diarias para l1a cuenca del
Duero permite deducir las consecuencias siguientes para la cuenca del Duero:

* No existen dreas registradas con precipitdciones mdximas diarias superiores
a los 200 mm.

® Hay dos zonas principales con precipitaciones mdximas diarias entre 100 y
150 mm. Una que sigue la divisoria Norte de la cuenca situada sobre el Sur
de 1a Cordillera Cantdbrica (cabecera de los rios Parma, Esla, Valderaduey
y Carrién) y Montes Lednidas (cabecera ch los rfos Valparafso, Eria, Tuerto
y Orbigo). Y en el Sur, sobre el Sistema Central (cabeceras de los rios
Agueda, Huebra, Villagonzalo, Adaja y Trabancos). Existe un pequefio islote
en la cabecera del rio Duero cerca del embaise de la Cuerda del Pozo.

* La isomédxima de 50 mm se sitia sobre Aranda del Duero y el rfo Duratén.
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4.2. Midximas Avenidas Probables Naturales

Para el cdlculo de maximas avenidas en la cuenca del Duero se cuenta con el
"Estudio de inundaciones histéricas. Mapa de riesgos potenciales en la cuenca
del Duero", realizado por la Direccién General de Obras Hidrdulicas en 1985
que incluye una evaluacidén de los caudales de avenida para periodos de retorno
de 10, 50, 100 y 500 afios. (ver tabla 4. XII).

PERIODO DE RETORNO (ANOS)

TRAMOS
10 50 100 500

Duero hasta Rituerto 852 1.064 1.242 1.561 -
Rituerto 500 634 753 1.0%
Duera entre Riuerto y Ucers 1.765 2.139 2.407 2.995
Ucero 601 77 912 1.140
Ducro entre Ucero y Rinza 2399 3.021 3.287 3.998
Ricaza 617 79 912 1.140
Duero entre Rinza y Duratén 2.613 3.449 3.763 4.599
Duratéa 740 957 1.117 1.334
Ducron catre Durardn y Cega 2.092 3.628 4.112 4.837
Cega hasta Piréa 605 782 915 1.145
Pirda 585 760 900 1.130
Cega cutre Pirta y Ducro 1.087 1.3i4 1.516 1870
Duero inchrycado Cega 3.240 4320 4.938 5.709
Ducro cotre Cega y Pisuerga 3.260 4.340 4.959 5.729
Pisuctga hasts Valdavia 79 1.054 1.230 1.581
Valdavia 620 800 930 1.160
Pisucrga cotro Valdavia y Odn 1.206 1.587 1.809 2.189
Odna S04 638 157 1.035
Pisucrga cotre Odra y Arlanza 1.483 1.913 2.126 2.551
Ariaaza basta Arisnzda 1.075 1L.3Mn 1.504 1.360
Arlanzde 1.064 1.383 1.59% 1.888%
Asisnts cotre Arlanzéa y Pisucrga 1.7%0 2.170 243 3020
Pisucrga con Arlanza 2.600 ENY; ) 3.563 134
Pisuerga catre Arlanra y Carrida 2.606 3.25%0 3.660 4,450
Carrida hasts, Ucien T80 990 1.140 1370
Ucieza 452 58 455 N7
Carridan cntre Ucicza y Vakicgmats 999 1.2m 1.431 .m
Yaldeginats 566 n? 130 1.086
Carrida cotre Valdegimato y Pievcrga 1295 | 1es | 1w | 2317
Pisuerga inchyendo Carvide 3.241 4052 | 4.1 5.042
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Pisucrga catre Carrida y Esgueva 3.367 4.246 4.685 5.563
Esgueva 599 749 898 1.098
Pisuerga entre Esgueva ¥y Ducro 1.482 4.432 5.065 5.856
Duero incluyendo Pisuerga 5.475 6.570 7.196 8.064
Duero entre Pisucrga y Adaja 5.481 6.578 7.203 8.612
Adsja hasta Eresma 960 1.240 1.402 1.743
Eresma bacia Voltoya ™3 1.0i6 1.167 1.410
Voltoya 630 320 940 1.710
Ercsma eatre Votaya y Adajs 1.187 1.434 1.721 2.078
Eresma (completo) 1.680 2.068 2.378 2.946_
Adaja cotre Eresma y Duero 1.7% 2.10 2.490 2.975
Duero (incluyendo Adaja) 6.217 7.313 3.045 9.162
Ducro cotre Adaja y Zapardicl 6.278 7.386 2.124 9.232
Zapardie 760 970 1.120 1.350
Duero eatre Zapardiel y Bajoz 6.338 7.922 $.517 9.903
Bajoz 540 120 950 1.180
Ducero entre Bajoz y Quarefia 6.530 §.000 8.700 10.100
Cusrefia 620 790 920 1.15%0
Ducro entre Guarcia y Valderaduey 6.312 3.09¢ §.941 10.645
Valderaducy hasta Sequillo T4 951 1.087 1.359
Sequillo T 980 1.130 1.360
Valderasducy catre Scquillo y Ducro 1.318 1.6712 1.336 2343
Duero incluyendo Valderaducy 7.328 3.766 9.217 11.073
Duero catre Valderaduey y Eala 7420 $.790 9.260 11.100
Eals hasta Porma T4 97t 1.107 1.379
Porma 652 312 949 1.200
Esls cotre Porma y Bernesga 1.100 1.330 1.530 1.335
Bertieaga 672 32 969 1.220
Esls cotre Berneasga ¥ Cea 1.621 2.026) 1.336 12.313
Cea 399 1.178 1,358 1.598
Esla entre Cea y Orbigo .37 2.547 .52 3.396
Luna 445 400 T20 1.000
Omadias 37 506 619 T
Orbigo basta Tuerto 151 1.063 1.240 1.560
Tueno 730 965 1.104 1.375
Orbigo entre Tuerto y Eria 1.439 1.914 21177 2.553
Eria 454 535 453 920
Orbigo cotre Eria y Eala 1.663 2.064 1369 1983
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Orbige {compieta) 1.663 2.066 2.369 2.973
Esla cotre Orbigo y Tera 2.976 3572 4,167 4762
Tern 1.036 1.290 1.470 1.832
Esls cotre Tera y Aliste 3.140 4.210 4,830 5.600
Aliste 450 581 654 216
Esla catre Aliste y Duero 3.538 4423 4.825 5.790
Duero incluyendo Esla $.825 11.031 11.346 13.237
Ducro eatre Bsla y Tormes 8.397 11.122 11.440 13.346
Tormes hasta Almar 1.130 1.412 1.654 1.977
Almar 640 808 965 1.234 )
Tormes cotre Almar y Valmuza 1.700 2,070 2.460 2.945
Valmuza 465 600 T20 1.000
Tormes eatre Valmuza y Duero 2032 2.613 2.903 3.629
Dueron inchiyendo Tormes 9.206 11.83% | 12.547 14.063
Ducero entre Tormes y Hucbra 9.823 11.913 12.762 14.340
Hucbra hasta Yeltes 720 951 1.088 1.359
Yeltes M 729 378 1.078
Hucbra otre Yeltes y Duero 1.145 1.430 1.710 1.990
Ducro cotre Hucbrs y Agucda 10.000 12.313 13.065 14.782
Agueda 1.035 1.289 1.483 1.831
Duero hasta Portugal 10.070 12.031 13.256 15.028

Tabla 4. XTI. Tabla de caudales punta en la cuenca del ric Duerc. Tomado de M.O.P.U. 1988,

4.3, Inundaciones histdricas

Hay doscientas noventa y siete (297) referencias sobre inundaciones ocurridas
en algin punto de la cuenca del Duero desde el afio 181 a.C., A lo largo de
estos 500 afios de periodo de observacidn 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 vias de comunicacién y a la baja
densidad de poblacién, era imposible avisar a los habitantes de la cuencas
bajas de la llegada de la avenida desde las cabeceras de los rfos. 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 informacién sobre las
inundaciones de Zamora (afectada por las avenidas del rfo Duero y de varios
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ZONA

Las causas generales que pueden provocar las inu

afluentes), de Valladolid (sujeta a la acci¢n del Pisuerga y del Esgueva) y

de Salamanca. El no quedar constancid
produjeran inundaciones en otras areas.

escrita, no implica que no se

Ya que el mecanismo de laminacién de avenidas por medio de embalses no
ha sido bién conocido hasta hace pocos |aifios, los métodos constructivos
utilizados han sido los encauzamientps, los trasvases, los diques
longitudinales y las obras de defensa puntpales.

Uno de los efectos mds importantes de las avenidas era la destruccién de los
azudes de derivacién, lo que acarreaba los costes de reconstruccién y la

paralizacién de las actividades agricolas e

A medida que ha ido pasando el tiempo Y

industriales. .

las vias de comunicacién se han

multiplicado interfieriendo con las vias ndturales de evacuacién, el nimero
de eventos de tipo catastréfico relacionados con las inundaciones ha ido

aumentando.

TENCIALMENTE ABL

# ® % x #

En este dmbito territorial las ¢ausas mds frecuents
por fuertes tormentas descargadas en la cabecera

Avenidas

Temporales ciclénicos
Obstruccciones en el cauce
Efectos de los embalses
Insuficiencia de drenaje

ndaciones pueden ser:

s han sido las avenidas generadas
de los rios o0 por deshielos rdpidos

o prematuros. También hay un registro de una ingndacién por la rotura de una gran
presa

La fuente de datos utilizada para detectar las 4reg

* Zonas con inundaciones histéricas
* Inventanio de puntos conflictivos (72 r
* Zonas situadas aguas abajo de los embal
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En la tabla 4. XIII. figuran las zonas de riesgo potencial de inundaciones en la cuenca
del Duero asi como la clasificacién de niveles de riesgo, segin M.Q.P.U. 1988.

ACCIONES PREVENTIVAS Y DE REDUCCION DE DANOS

Las dos zonas mds castigadas por las avenidas a lo iargo de los 500 afios analizados
en el estudio son:

- El rio Pisuerga entre la desembocadura del rio Esqueva y el rio Duero
- El rio Tormes en Salamanca

Existen ademds, 83 zonas con referencias histéricas de inundaciones que produjeron
danos en vias de comunicacidn, dreas 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 prevencién y reduccién de
dafios para la cuenca del Duero son:

* En lineas generales, la regulacién de la cuenca del rio Duero es aceptable
como resultado de las acciones ya realizadas (embalses, encauzamientos y
defensas), pero con los embalses previstos por la Confederacién
Hidrogréfica del Duero para un future proximo, es seguro que la laminacién
mejorard sensiblemente.

* En las vegas y zonas llanas de la Meseta, es necesario estudiar métodos de
desagiie ademds de mantener limpios los cauces, evitando la disminucién de
capacidad de evacuacién de las aguas en caso de inundacién.

* Hay que dedicar atencién a los cruces entre las vias de comunicacidn y las
vias naturales de evacuacién de las aguas.

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

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

* Es urgente el estudio y definicién de la normativa legal que permita

zonificar con detalle las zonas inundables y valorar objetivamente los dafios
potenciales.
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS INUNDACIONES EN LA

CUENCA DE DUERO

A partir de los registros de inundaciones en la en Ja Cuenca del Duero que figuran
en el Catdlogo Nacional de Riesgos Geoldgicos (I.T.G.E. 1988), se pueden deducir
las siguientes caracteristicas generales de las inundaciones en la Cuenca del Duero:

CAUSAS

Lluvias intensas +/- deshielo

DURACION MEDIA

3 dias. M4ximo registrado 20 dips (Feb. 60)

SU. AFECTADA MEDIA

300 km?. Méximo registrado 90f km® (Dic 61 - Ea 62)

PERDIDAS ECO. MAXIMAS

3.400 Mios de ptas (Dic 61 - Eq 62)

DANOS MATERIALES

Carreteras, cultivos, viviendas

PERIODO RECURRENCIA

5-8-10 afios. Mdximo 25 afios (Mar 43,Mar 56,Dic 61,Ag 81,Feb 85)

PERIODO OBSERVACION

1941 - 1985
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TRAMOS RANGO DE
PRIORIDAD

Rio Duero en Salduero Menor

Aguas abajo del Embalse de la Cuerda del Pozo Menor

Rio Duero en Garray Menor

Rio Duero ez Soria Intermedio

Aguas abajo del Embalse de Los Rébanos Menor

Rio Duero en Almanzin Intermedio

Rio Duero en 5. Esteban de Gormaz Menor .

Rio Duero en Aranda de Duero Intermedio

Rio Duero en Peiiafiel Intermedio

Rio Duero en Tuedela de Duero, hasta su confluencia Intermedio

con el rio Pisuerga

Rio Duero, entre las confluencias de los rios Pisuerga y [ntermedio

Esla

Rio Duero, aguas abajo de la desembocadura del rio Esla | Intermedio

Rio Ucero. Menor

Rio Pildes Menor

Rio Baiiuelos Menor

Rio Aguisejo Menor

Rio de la Nava Menor

Rio Riaza, aguas abajo del Embalse de Linares del Menor

Arroyo

Rio Riaza, aguas abajo del Embaise de Burgomillodo Menor

Rio Duratén, aguas abajo de! Embalse de Burgomillodo Mener

Rio Duratén aguas abajo det Embalse de Las Vencias. Menor

Ambas mirgenes del rio Duratsn Intermedio

Rio Pisuerga, aguas abajo dei los Embalses de Requejada | Menor

y Aguilar de Campoo

Rio Pisuerga, eatre los Embalses de Requejada y Aguilar | Intermedio

de Campoo

Rio Pisuerga, entre Aguilar de Campoo y su confluencia [ntermedio

con el rio Arlanzdén

Rio Pisuerga ente las confluencias de los rios Arlanza y Intermedio

Esgueva.

Rio Pisuerga entre la desembocadura del rfo Esgueva y ¢l | Miximo

rio Duera
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Rio Rubagdn Menor

Rio Abdnades Menor

Rio Vallarna Menor

Rio Arlanzdn, aguas abajo del Embalse de Arlanzéo Menor

Rio Alarzén en Burgos Menor

Rio Alarzén, entre Burgos y su desmbocadura en el rio Intermedio
Pisuerga

Rio Arlanza Menor
Arroyo del Prado Menor
Ambas margenes del rio Carridén Intermedio
Rio Cuezar Menor
Ambas margenes del rio Carrién Intermedic
Rio Valdeginate Intermedio
Rio Retortillo Menor
Arroyo de los Madrazos Meanor

Rio Esgueva Intermedio
Rio Adaja Intermedio
Rio Arebaliilo Menor

Rio Eresma hasta su confluencia con el rio Adaja Intermedio
Rio Zapardiel, aguas arriba de Medina del Campo Menor

Rio Zapardiel en Medina del Campo Menor
Nava del Rey Menor

Rfo Trabancos Intermedio
Rioc Hornija Menor
Rio Guareda Megor
Ambas mdrgenes del rio Vaderaduey Intermedio
Ambas mirgenes del rfo Sequillo Intermedio
Rio Esla hasta su coofluencia con el rfo Bernesga Intermedio
Rio Esla, entre las confluencias de los rios Bernesga y Intermedio
Orbigo

Rio Esla, eatre la conflueacia con el rfo Orbigo y el Intermedio
Embalse de Ricoballo

Rio Esla, aguas abajo de] Embaise de Ricoballo Menor
Rio Porma, aguas abajo del Embalse del Porma Menor
Rio Proma y Cucureiio, aguas abajo de Bofar Mesor
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Rio Bernesga, aguas arriba de Ledn Intermedio
Rio Bernesga en Ledn Intermedio
Rio Cea Intermedio
Aguas abajo de] Embalse de Barrios de Luna Menor

Rio Orbigo entre la confluencia del rio Omanas y Intermedio

Hospital de Orbigo

Rio Orbigo, entre hospital de Orbigo y la desembocadura | Intermedio
del rio Esla

Aguas abajo del Embalse de Villameca hasta su Menor
confluencia con el rio Brafuelas

Rio Tuerto entre la confluencia del rio Brafiuelas y el rio Menor

Orbigo

Rio Eria Menor
Rio Tera, aguas arriba del Lago de Sanabria Menor
Rio Tera, aguas abajo del Lago de Sanabria Menor
Rio Aliste Menor
Rio Tormes, aguas arriba del Embalse de Sta.Teresa Menor
Rio Tormes, aguas abajo del Embalse de Sta. Teresa Menor
Rio Tormes en Salamanca Menor

Rio Tormes, eatre Salamanca y ¢l Embalse de Almendra Menor

Rio Tormes, aguas bajo del Embalse de Almendra Menor
Rio Almar y afluentes Menor
Arroyo de La Encina Menor
Arroyo Cafiedo Menor
Rios Yeltes y Huebra Menor
Rio Agueda, aguas arriba de Ciudad Rodrigo Menor
Rio Agueda, en Ciudad Rodrigo Menor
Rio Agueda, aguas abajo de Ciudad Rodrigo Menor

Tabla 4. XIII. Zonas de riesgo potencial de inundaciones en la Cuenca del Duero y clasificacién de niveles
de riesgo. Tomado de M.O.P.U. 1988.
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INUNDACIONH

CAPITULO 4.5 CUENCA D]

1534
n

EL TAJO

AMBITO TERRITORIAL

El 4émbito territorial del Plan Hidroldgico del Tajo sq
Auténomas (Extremadura, Madrid, Castilla-Leén,

afecta a once provincias (Badajoz, Cdceres, Salaman
Guadalajara, Toledo y Ciudad Real). Ademds, cuat]
dentro de la cuenca: Madrid, Toledo, Guadalajara ¥
una extensién del territorio espafiol de 55.645 km
espafiolas que ocupa, asi como la distribuci6n de s

4. XIV,

extiende por cinco Comunidades
Aragén y Castilla-La Mancha) y
ca, Avila, Soria, Teruel, Cuenca,
ro capitales provinciales se sitian
Ciceres. En conjunto representa
F. Las provincias y comunidades
u extension figura en la tabla

COMUNIDAD % Extensidn Participacida POBLACION
en cuenca en cuenca (%

Madrid 14,4% 100% 30%

Cast. Mancha 48% >30% <10%

Cast. Leda 7,2% <3%

Aragdn 0.4% <8%

Extremadura 30,1% >30 <10%

TOTAL 100% - -

Tabla 4. XIV. Distribucién territorial de provincias y comur
Extractado de M.O.P.U. 1988,

CLIMATOLOGIA

La situacién del Tajo en el centro de la Peninsula y
interior son los factores fundamentales que deter]
veranos son secos y calurosos en toda la cuenca |
Azores. Los inviernos son muy frios porque pn
contientales y ocednicas muy frias.

2.1 Pluviometrfa

lidades en la cuenca del Tajo.

las diferencias topogrificas en su
minan su clima. En general, los
por el efecto del anticiclén de las
edomina la circulacién de masas

La cuenca del Tajo tiene una pluviometria deia anual de 642 mm, con 909
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mm en el afio mds himedo registrado (1955-1956) y 369 mm en el afio m4s
seco (1944-1945). Los valores medios anuales mds altos se localizan en los
bordes montafiosos occidentales (Sierra de Gredos con valores medios
superiores a 1.700 mm y la Sierra de la Pefia de Francia con més de 1.500 mm
anuales). Estos {ndices se reflejan en ¢l régimen hidrolégico de los rios Tiétar,
Alagén y Guadiela. Los rios que registran valores medios son el Alberche y el
Tajo. La zona de minima precipitacién de la cuenca se localiza a ambos
mdrgenes del Tajo en la confluencia del Tajo con el Jarama y el Guadarrama.
Los indices de precipitacién media anual se sitdan entre 400 y 500 mm y
afectan a los rios Almonte, Jarama, Salor y Guadarrama. En general, en las
dreas mds pobladas es donde se registran los minimos valores de precipitacién
anual y, en consecuencia, de recursos hidricos. A continuacién se adjuntan
cuadros de distribucién de la pluviometria en las distintas zonas y subzonas de

la cuenca (ver tabla 4.XV).

RIO NOMBRE SUPERFICIE PLUVIOMETRIA
(k) (mm)
TAJO ANTES DEL GALLO 898 734
GALLO EN DESEMBOCADURA 1.324 558
TAIO TRILLO 1.1 673
GUADIELA ANTES DEL ESCABAS ™ 764
ESCABAS EN DESEMBOCADURA 800 694
TAIO ENTREPENAS Y BUENDIA 2.383 532
TOTAL: (TAIO) ENTREPENAS Y BUENDIA 7.1
MEDIA PONDERADA 624
TAJO EMBALSE DE ESTREMERA 179 509
TAIO ANTES ACEQUILA DE TAJO 1.031 508
TAJO ANTES DEL JARAMA 459 452
TAIO CON GUALEN 1.087 404
TOTAL: 3.25
MED[A PONDERADA 466
TAIURA EMBALSE DE LA TATERA 572 612
TAJUNA CON UNGRIA 338 548
TAJUNA ORUSCO 619 Fity
TAJUNA EN DESEMBOCADURA Ly 438
TOTAL: TAJTUNA EN DESEMBOCADURA 2.601
MEDLIA PONDERADA 53
HENARES BUJALARO 1.036 s}
CANAMARES PALAMCES 775 539
BORNOVA EMBALSE DE ALCORLO 363 538
SORBE BELENA 519 201
HENARES HUMANES 404 50
HENARES EN DESEMBOCADURA 1.547 o
TOTAL: (HENARES) EN DESEMBOCADURA 6144
MEDIA PONDDERADA L7} )
JARAMA EL VADO 26 m
LOZOYA EMBALSE DEL ATAZAR L 7x] ')
GUADALIX EL VELLON 210 679
MANZANARES SANTILLANA (M. EL REAL) 244 s
TARAMA CON MANZANARES 2763 52
TOTAL: 4566
MEDIA PONDERADA 92
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