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1. INTRODUCCION.

1.1. ANTECEDENTES.

La entrada en vigor de la Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de
octubre de 2000, por la que se establece un marco comunitario de actuacién en el ambito de la politica
de aguas (Directiva Marco del Agua) y de su transposicidon al derecho espafiol a través del Texto
refundido de la Ley de Aguas y de la nueva Directiva 2007/60/CE Europea de “Evaluacion y Gestion
del Riesgo de Inundacién”, que entr6 en vigor el 26 de noviembre de 2.007, introducen nuevos
criterios a tener en cuenta para la proteccién del dominio publico hidraulico y para la gestion del riesgo

de inundaciones para la proteccion de personas y bienes.

La citada Directiva 2007/60/CE establece principalmente como actuaciones: la Evaluaciéon Preliminar
del Riesgo de Inundacién (EPRI) (antes del 22 de diciembre de 2011), y la elaboracién de Mapas de
Peligrosidad por Inundaciones y de Mapas de Riesgo de Inundacién que muestren las
consecuencias adversas potenciales asociadas con diversos escenarios de inundacion (antes del 22 de
diciembre de 2013).

Los Paises integrantes de la Comunidad Europea, siguiendo los criterios de la Directiva, estan
acometiendo estas tareas conforme a diferentes aspectos que en general concurren en una
determinacion similar a la que se propone en este documento para realizar en la Cuenca Hidrografica del
Duero (a coordinar con el resto de las Cuencas del Estado Espafiol). En inicio, la aplicaciéon de estos
criterios obligb a modificar algunos aspectos del Reglamento del dominio publico hidraulico,
aprobado por Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, tales como la definicién de cauce, la regulacién de
las zonas de servidumbre y policia que lo protegen y la regulacion de las zonas inundables, con el
objetivo de introducir criterios para la proteccion ambiental, garantizando, asimismo, la proteccion de

personas y bienes.

Para materializar todo ello, se elabora un Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables
(SNCZI), que establezca la zonificacién de zonas inundables de acuerdo con lo dispuesto en el Real
Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento de Dominio Publico
Hidraulico y el Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de “Evaluacion y gestion de riesgos de
inundacion” por el que se regulan los procedimientos para realizar la evaluacion preliminar del riesgo de
inundacién, los mapas de peligrosidad y riesgo y los planes de gestién de los riesgos de inundacion en

todo el territorio espafiol

Ademas de la Directiva 2007/60/CE, y las legislaciones citadas anteriormente, en el desarrollo del SNCZI

le son de aplicacion las siguientes normativas:

= Texto Refundido de la Ley de Aguas, aprobado mediante R.D. 1/2001, de 20 de julio.
= Real Decreto 606/2003, de 23 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto 849/86 de 11 de

abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, que desarrolla los
Titulos Preliminar I, IV, V, VI y VIl de la Ley 29/85 , de 2 de agosto.
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= Real Decreto 927/1988, de 29 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la
Administracion Publica del Agua y de la Planificacion Hidroldgica, en desarrollo de los titulos Il

y 111 de la Ley de Aguas.

= Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y de

Procedimiento Administrativo Comun.

= Ley 4/1999, de modificacion de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de

las Administraciones Publicas y de Procedimiento Administrativo Comun.

En el marco de las legislaciones anteriores y con la finalidad de cumplir los objetivos previstos, la
Demarcacion Hidrografica del Duero ha contratado con la UTE Alatec-Azimut la realizacion de los

trabajos que se exponen en la presente memoria.

Estos trabajos desarrollados en colaboracién con la Direccion General de Proteccion Civil y las
Comunidades Auténomas, generara y facilitara la consulta de toda la cartografia de zonas inundables

disponibles en el territorio espafiol.

Cuenca Hidrogréfica del Duero

Figura 1.- Situacion de la Cuenca Hidrogréfica del Duero
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1.2. OBJETO.

El objeto del presente documento es analizar la informacion disponible de caracter general sobre
inundaciones en la Cuenca Hidrografica del Duero, con el fin de realizar la Evaluacién Preliminar del
Riesgo de Inundacién (EPRI), en los términos indicados en la Directiva 2007/60/CE, que concluya en la
identificacion y preseleccion de unas Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacion
(ARPSIs), obtenidas al aplicar los umbrales de riesgo significativo conforme a las caracteristicas de la
cuenca y los criterios emanados de la directrices adoptadas por la Direccion General del Agua y la

Confederacion Hidrografica del Duero, que en sucesivos apartados se exponen y desarrollan.

1.3. METODOLOGIA

La metodologia para alcanzar los objetivos previstos se apoya, como ya se ha indicado, en la
recopilacion y analisis de la informacion existente y disponible sobre inundaciones, lo cual debe permitir

obtener con economia de medios una efectiva obtencién de resultados.

EVALUACAON PRELIDUAR oL RIESc0

Lavmaadn
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Ibm m -._ WL I ielim : {Mu ‘ kit ]
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== " = ===
ZONAS DE INUNDACIGN POTENCIAL ZONAS DE INUNDACION ACTUAL
ELEMENTOS ELEMENTOS
EXPUESTOS EXPUESTOS

AREAS DE RIESGO POTENCIAL SIGNIFICATIVO

Figura 2.- Esguema metodoldgico para determinacion de la evaluacion preliminar del riesgo de inundaciones

Como esquema general de ejecuciéon para la EPRI e identificacion de las ARPSI's se ha seguido la
metodologia siguiente: la informacion historica de episodios de inundacién, recogida en el Catalogo

Nacional de Inundaciones Historicas (CNIH) y complementada con datos de hemerotecas y encuestas
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sobre el terreno, se han analizado por un lado, con datos procedentes de informacion geolégica-
geomorfolégica que permiten la identificacion de zonas aluviales y torrenciales y por otro lado, con datos
relativos a la topografia de la cuenca, la red hidrografica y los usos del suelo y sus cambios, asi como
con estadisticas de poblaciéon. De igual modo se han identificado las infraestructuras hidraulicas
existentes como presas, canales, etc y las grandes vias 0 ejes de comunicacibn como autovias,
autopistas, carreteras o ferrocarriles que han contribuido a una nueva ordenacién del territorio, y que en
algunas areas ha significado una importante modificacion en el efecto de las inundaciones. Igualmente,
para el conocimiento de las inundaciones ha sido también importante la recopilacién de los estudios
existentes sobre delimitaciones de dominio publico hidraulico (DPH) y de riesgo y/o peligrosidad por

inundaciones e incluso la influencia del cambio climatico en la distribucion de las precipitaciones.

Para poder utilizar de una forma féacil y eficaz la informacion, generalmente muy amplia por la magnitud
de la superficie del territorio de estudio que comprende la Cuenca del Duero, 78.952 km2 en territorio
espafiol, afectando a 7 comunidades auténomas y casi 2,5 millones de habitantes, se propone el
desarrollo sobre herramienta GIS convencional (ARCGIS) de una secuencia de aplicaciones que permita
comparar Y filtrar la informacion disponible. Para ello proponemos el analisis indicado sintéticamente en

el grafico anterior y desarrollado en apartados siguientes.

La informacion recopilada se ha completado con estudios complementarios en aquellas areas donde la

informacion ha sido escasa 0 es necesario aplicar criterios especificos de definicién.

1.4. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CUENCA HIDROLOGICA DEL DUERO.

La cuenca del Duero, ademas de internacional, es una cuenca intercomunitaria, abarcando el territorio
de siete comunidades auténomas. La mayor parte de dicho territorio, en su tramo espafiol, corresponde
a Castilla y Ledn, (98,32%) distribuyéndose el resto entre las comunidades auténomas de Galicia,
Cantabria, La Rioja, Castilla-La Mancha, Extremadura y Madrid, que suponen todas ellas un porcentaje
de tan solo el 1,68%. Limita, por el noroeste con la demarcacion del Mifio-Sil, por el norte con la del
Cantabrico, al noroeste y al este con la del Ebro, y al sur con la demarcacion del Tajo. Hacia el oeste la

cuenca contintia en Portugal.

En su parte espafiola, constituye una gran red de rios y arroyos, presentando una importante
jerarquizacién, con un gran nimero de subcuencas que proporciona mas de 83.200 km de cauces de
distinta entidad entre los que destacan el Duero (957 km) como cauce principal extendiéndose en
Espafa (744 km) desde los Picos de Urbién en Soria hasta la frontera con Portugal, y el Esla, el segundo
eje fluvial vertebrador del territorio (275km) cuya aportacién media interanual, en la confluencia con el

Duero, supera a éste.

Este ambito territorial se ha dividido funcionalmente en trece sistemas de explotacion, que rednen
cauces principales (unos 25) y afluentes de distinta importancia. Comenzando por el noroeste y
recorriendo la cuenca en el sentido de las agujas del reloj, se denominan: por su margen derecha

Tamega-Manzanas (1), Aliste-Tera (2), Orbigo-Luna (3), Esla-Bernesga-Valderaduey-Cea (4), Carrion
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(5), Pisuerga (6). Arlanza-Arlanzon (7). Alto Duero (8), y en su margen izquierda los rios Riaza-Duratén,
(9). Adaja-Eresma-Cega (10), Bajo Duero (11), Tormes (12). Agueda (13).

T
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Figura 3.- Subcuencas y sistemas de explotaci de la Cuenca del Duero. Fuente C.H Duero

Las mayores aportaciones a la cuenca son las procedentes de los sistemas Pisuerga-Carrion-Arlanza-
Arlanzon, Esla-Orbigo, Tormes, Adaja y Eresma, rios de régimen pluvio-nival que nacen en las altas
cordilleras circundantes (Cantabrica, Ibérica o Central), mientras que los rios nacidos en el interior de la
meseta terciaria, a menor altitud, estan directamente condicionados al régimen pluvio-estacional, como

son los rio Esqueva, Sequillo, Valderaduey o Zapardiel.

Asimismo, en la cuenca existen una serie de espacios con distinta proteccion asociados a los rios del
Duero, destacando las mas de dos mil Zonas Himedas (297 con especial proteccion). Algunas de ellas
estan incluidas en la Lista de Humedales de Importancia Internacional del Convenio de Ramsar, como
son las Lagunas de Villafafila (Zamora) y la Laguna de Fuentes de Nava (Palencia), o son zonas de
especial proteccion como el Parque Natural del Lago de Sanabria en Zamora; la Reserva Natural del
Embalse de Castronufio en Valladolid; el Parque Natural de los Arribes del Duero en Zamora y
Salamanca; el Parque Natural del las Hoces del Rio Duraton y del Rio Riaza en Segovia y el Monumento
Natural de La Fuentona en Soria.
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1.4.1.Caracter Internacional de la Cuenca del Duero. Convenio con el Estado Portugués

La administracion del agua en Espafia se articula territorialmente mediante organismos de cuenca que
se corresponden con las cuencas hidrograficas de los principales rios que drenan el territorio y, mediante

organismos auténomos de gestion del agua en cuencas intercomunitarias.

No obstante existen otras cuencas como la cuenca hidrografica del Duero que tiene caracter
internacional o transfronterizo, ya que ademas del territorio espafiol este cauce hasta su desembocadura

atraviesa la parte norte del Estado de Portugal.

g (% Limite de demarcacién

‘.f',: Red fluvial

»' Embalses

Principales nucleos de poblaciér]

~ESPANA

Palericia
Yy

Valladolid
A
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1 T2 Limite autenémico
"5 Limitte provincial
s Limite intemacional
Parte espafiola de (a demarcacion

Figura 4.- Distribucion internacional de la Cuenca del Duero. Fuente C.H Duero

En consecuencia, la cuenca hidrogréfica del Duero, que abarca 97.664 km2 totales de superficie, el 81 %
(78.954 km2) corresponde a territorio espafiol y el 19 % restante (18.710 km2) a territorio portugués. La
Confederacion Hidrografica del Duero actia sobre la parte espafiola de la cuenca y participa en los
grupos de trabajo hispano-portugueses conforme al “Convenio sobre cooperacion para la proteccién y el
aprovechamiento sostenible de las aguas de las cuencas hidrograficas hispano-portuguesas, hecho «ad
referendum» en Albufeira el 30 de noviembre de 1998", publicado en el Boletin Oficial del Estado
Espafiol (BOE) en fecha 12 de febrero de 2000, en el que se dictamina que entré en vigor el 17 de enero

de 2000, una vez cumplidos los respectivos procedimientos internos.

El convenio establece (art. 5 y otros) la cooperacion entre las partes y el intercambio de informacién, y en
su cumplimiento, se da notificacién y traslado de la “evaluacién preliminar del riesgo de inundacion
(EPRI) en la parte espafiola de la cuenca del Duero”, a la “Comision Hispano-Portuguesa para regular el
uso y el aprovechamiento de los rios Internacionales en sus Zonas Fronterizas” como competente en la

gestion del citado convenio y para su conocimiento y efectos oportunos.
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2. RECOPILACION DE INFORMACION DISPONIBLE.

Se han recopilado datos e informacion existente y efectuado un andlisis de ellos para valorar tanto el
nivel de aportacion de informacién como de la validez de la misma para la consecucion de los objetivos

propuestos.

El cuadro adjunto recoge de forma esquematica la informacion recopilada, indicando la fuente de la
informacién, caracteristicas y utilizacion prevista y formato de tratamiento. Con esta informacion se han
generado bases de datos alfanuméricos Access convertibles a archivos estandar XML y archivos Shape

para la informacién gréafica (planos, mapas, ortofotos,etc) con la finalidad de su tratamiento en un

Sistema de Informacion Geogréfica (ARCGIS).

: ORGANISMO
DOCUMENTO CARACTERISTICAS CONSULTADO UTILIDAD FORMATO
BCN25 Base Cartografica Numérica .Vectorial, \éssu:hzacmn. Raster/
(Base Cartogréafica escala 1/25000. Sistema geodésico de IGN / C.H. Duero Cartogréfica Shape
Numérica) referencia ETRS89. Gene?al p
Generar ortofoto
de los cauces y
Vuelo Fotoaréfi lizado en los af S. Cartografico 2 ttravc_es de
VUELO AMERICANO uelo Fotogréafico realizado en los afios Ejército estas imagenes Shape
1956-1957. estudiar la
C.H. Duero situacion en
condiciones
“naturales”
Situacién
p - . intermedia entre
IMAGENES DE Afio 2000 y 2001 (coincidente con
SATELITE (CORINE) | episodio de maximas avenidas) I IPEEL Xuelo_ Slilgs
mericano y
PNOA.
PNOA Plan Nacional de Ortofotografia Aérea Estado actual
(Plan Nacional de 5006-2010. Escala /5000, || e cauces e
Ortofotografia Aérea) ’ ’ ’
(MMD-I(—i lo Digital del Modelo Digital del Terreno. Forma parte | IGN/IDECyL Ezzjﬂ%?:gr}zﬁ!a Sisee
odelo Digital de A
Terreno) del Modelo Hidraulico General. AZIMUT /Hidraulica,
GEODE Inf L
(Cartografia Cartograjl’a Geoldgica Continua Digital IGME glg{(%?é;o; Shape
G_eqlogma Continua de Espafia. Escala 1/50000 geomorfoldgica.
Digital)
CNIH ) : _ _
Catal Naci | Catélogo Nacional de Inundaciones Direccién General de Estudio
(Catalogo FELEEIE Historicas. Recoge la informacion del NP Inundaciones Shape
de Inundaciones CTEI Proteccion Civil. Historicas
Histoéricas) )
C.H. Duero / Estudio
Actualizacion CNIH Actualizacién a 2010. Hemerotecas y Inundaciones Shape
encuestas Histodricas.
; Series Histéricas
DATOS < Informacion de eventos meteorol6gicos ﬁ/lge?gg;ag;it:t? € s XML/Shape
METEOROLOGICOS ’ precipitaciones
C.H. Duero TR
DPHP y DPH V. L Sistema Nacional de ST
Dominio Publico Hidraulico Probable y h Delimitacion de
DESLINDADO L o S "
PR, Dominio Publico Hidraulico Deslindado CEMDEE T Zaies zonas de Shape
(Dominio Publico (LINDE) IrurekielEs) ©0L inundacioén
Hidraulico Probable) ) Duero :
ESTUDIOS EN LA Confederacion Veiiekata o
CONFEDERACION Estudios especificos de inundacion. Hidrogréfica del e XML/
DE INUNDACIONES. Duero/ C.H. Duero ’
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CARACTERISTICAS

ORGANISMO
CONSULTADO

UTILIDAD

FORMATO

ZONAS DE

Caudales de dafios incluidos en las
Normas de Explotacién de presas.

Areas definidas como Zonas Inundables
en estudios hidraulicos con caudales
asociados a periodos de retorno de 20,
100 y 500 afios.

Sistema Nacional de
Cartografia de Zonas

Delimitacién de

Motas y encauzamientos

futuras
inundaciones.

< P - - - zonas de Shape
INUNDACION Areas inundables definidas en estudios | Inundables/ C.H. inundacion P
geomorfoldgicos que definen Duero ’
probabilidades de inundacion: baja,
media o alta.
Zonas Inundables definidas en la
elaboracion del Normas de explotacion
y Planes de Emergencia de Presas.
INUNCyL Plan de Proteccion Civil ante el riesgo I[;fcglr?cr; aGdeeneraI = Delimitacion de
de inundaciones en la Comunidad Prot?accic’)n Civil zonas de XML
Auténoma de Castilla y Ledn Consumo - .]Cyl_y inundacion.
MAPA DE
CAUDALES S Confederacion Estudio zonas
MAXIMOS de FRETD [FE07 [MELE10E Bl 15eE, Hidrogréfica del Duero | inundables. SEE
distintos afios
Conocimiento preciso, en el tiempo y Comparar los
entorno geografico, de niveles y de otros fa s
DATOS DE AFORO parametros significativos y (H:%r:gegdrg;ﬁ:(;%nel Duero ggaogglzt/?ar;]ciﬁ:ls XML/Shape
representativos, el nivel de aguas roducidas
superficiales, caudal y pluviometria P
- . Precision de
Conforme a la oficina del cambio . L .
CAMBIO CLIMATICO | climético se tendran en consideracion la erﬁgmon SRz el ir;:\lj(:llc(ie;cciic')en XML
variacion de niveles. 9 futuros
Sistema de Informacion de Ocupacion
de Suelos en Espafia. Integra la
SIOSE . =
(Sistema de informacion de base: SPOT-5,
- LANDSATS5, PNOA, BCN25, Catastro e IGN / Junta Castilla y
Icr)1forma_(:Jondde informacion de apoyo de las bases de Leo6n a5 okl suE e
SculpaCIonE e datos de ocupacion del suelo de la
uelos en Espafia) Administracion General del Estado y las
Comunidades Auténomas.
Estudio de los
cambios de los
CASTASTRO Delegaciones usos del suelo.
ACTUAL E Situacion catastral historica. ,\P/Iri?]\ig?gr'gzsedel 'g‘gr%%;(l:?é a Raster
alS1CIICE) Economia y Hacienda. | Vuelo
Americano-
PNOA.
ESTRUCTURAS Fichero shape con datos de viales, Ministerio de Estudio de la Shane
LINEALES ferrocarriles, AVE, etc Fomento/IDECyL Exposicion. P
Direccion General de
B.I.C. Catalogo de Bienes de Interés Cultural Ei}[ﬁ;g?({j:\?ﬁm Ei;%ﬂ;i%i 2 XML
de Castilla y Le6n)
DATOS DEL I.N.E. Informacion de nimero y densidad de Instituto Nacional de Estudio de la XML
DE POBLACION habitantes. Estadistica. Exposicion.
Evaluacion de
ESTRUCTURAS DE | - e5as de Laminacion (iR ﬁggiﬁiiinc'as
PROTECCION Obras de Derivacion gllfierfograﬁca del potenciales de Shape
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< ORGANISMO
DOCUMENTO CARACTERISTICAS CONSULTADO UTILIDAD FORMATO

IMPRESS
(Caracterizacioén,
presiones e Plan Hidrolégico de la Demarcacion. Ayt n
|mp|acto_§ y - Geodatabase de informacion referente a %&:‘E;@g deMNé%?(')o Estudio de la S
SUELETEIRm €& las EDAR, ETAP, vertederos y vertidos Y exposicion. P
riesgo de . Rural y Marino.
. C de las masas contaminantes.
incumplimiento de la
Directiva Marco del
Agua)

Cobertura de espacios LICs y ZEPAs. Ministerio de Medio Estudio de la
RED NATURA 2000 En formato .shp. Referenciada en Ambiente, y Medio . Shape

ED_1950_UTM_Zone_30N. Rural y Marino. P ’
ESPACIOS
NATUIRALEES Informacion de Espacios Naturales . .
PROTEGIDOS, Proteaidos. Reserva de la Biosfera Junta de Castillay Estudio de la Shane
RESERVA DE LA Humegdaleé y Ledn. exposicion. P
BIOSFERA Y
HUMEDALES

Estudio de la
EPRTR exposicion y
Reqi E nivel de riesgo
( Qg{stro R BEC Vertidos Junta de Castillay por la afeccion XML
SIS ¥y ’ Leon. de instalaciones
transferencias de TeEElEs cq
contaminantes) e
inundacién.

Asi mismo, se han realizado las operaciones necesarias para la conversion de todos los datos
cartograficos e informacion georreferenciada al mismo sistema de referencia geodésico (ETRS89) con el

fin de poder efectuar superposiciones y analisis de interaccion entre ellos.

La utilizacién del sistema de referencia ETRS89 (European Terrestrial Reference System 1989), Sistema
de Referencia Terrestre Europeo 1989, se fija en consonancia con el Real Decreto 1071/2007 de 27 de
julio, por el que se regula el sistema geodésico de referencia oficial en Espafia, y que establece un
sistema ligado a la parte estable de la placa continental europea, y consistente con los modernos

sistemas de navegacién por satélite GPS, GLONASS y el europeo GALILEO.

2.1. BASE CARTOGRAFICA NACIONAL BCN25 — RED HIDROGRAFICA

La referenciacién de la red hidrografica utilizada para el desarrollo de la Cartografia de Zonas Inundables
en la cuenca del Duero ha sido la generada por el IGN a escala 1:25.000 (Base Cartografica Numérica -
BCN25), que permite tener la suficiente resoluciéon como para definir correctamente las Areas de Riesgo

Potencialmente Significativo (en adelante, ARPSI’s).

La BCN25 es el resultado de un proceso iniciado por el IGN en el afio 1986 para, a partir de la
Restitucion Fotogramétrica Numérica como método de adquisicion, generar en soporte digital la
informacidn cartografica representada en el Mapa Topografico Nacional 1:25.000 (MTN 25), orientada al
tratamiento en Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), bidimensionales y continuos, que cubren toda
Espafa, dotada de topologia implicita, cddigos y nombres. Topologia implicita significa que se han
corregido todo tipo de errores geométricos y que la informacién esta preparada para ser cargada

directamente en un SIG.
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b ™ Limite de demarcacion
% wl Principales nicleos de peblacion
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ORTUG
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oy =N~ Red fluvial principal
A Red fluviel secundaria E
7
Figura 5.- Distribucién de la Red Hidrografica de la Cuenca del Duero (ver figura 4 de detalle) en relacién al territorio
espafiol.

La red hidrografica del Duero presenta una elevada jerarquizacion entorno al eje central que constituye el
Duero, que cruza la cuenca de este a oeste. La red esta muy consolidada observandose una marcada
diferencia entre los afluentes de la margen derecha, mas largos y caudalosos, y los de la margen

derecha més cortos y de menor caudal.

Sobre la cartografia BCN25 estan representados tanto los cauces actuales como formas relictas
(antiguos cauces, meandros abandonados, etc) que permite contar con una completa representacion de
la red hidrografica. Asi mismo, la BCN25 incorpora las actuaciones antrépicas mas relevante (presas,
canalizaciones, vias de comunicacion, etc), si bien en algin caso no muy actualizado, por lo que estos
datos se han incorporado a partir de otras fuentes, lo que proporciona una muy completa base grafica
para el posicionamiento de todos los cauces que afectan a zonas que presentan una inundacién

potencial (ver apartado 3.1), y que:

= Han registrado inundaciones en el pasado (segun datos obtenidos del CNIH, hemerotecas,

encuestas, etc)
= Tienen estudios de riesgo/inundacion cuyo resultado las define como zonas de riesgo potencial

= Son zonas susceptibles de tener inundaciones y sobre las que no existen datos previos y por

ello se consideran como nuevas “zonas a investigar”.

Por otra parte, topolégicamente se han comprobado que los cauces estan representados por su eje
constituyendo una linea continua, sin cortes, y asociados los datos y sus descripciones (metadatos -

informacion alfanumérica con caracteristicas de elemento gréafico). Asi mismo, se mantienen puntos
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comunes de conexidn con otros cauces de orden inferior hasta completar la totalidad de la red, por lo
que se considera adecuada para el tratamiento SIG que se propone.

2.2. MODELOS DIGITALES DEL TERRENO

Los Modelos Digitales del Terreno (MDT) constituyen una herramienta muy util permitiendo a partir de la
cartografia digital visualizar el relieve. La informacién de un MDT, normalmente recogida en forma de
matriz de alturas, se puede visualizar de muy diversas formas, ya sea asociando colores o simbolos
gréficos a la altura de elemento de la matriz, o bien transformando estos puntos en mapas de isolineas o

curvas de nivel.

Otras formas de representacion son mediante sombreados o iluminacién que resaltan la pendiente y
orientacion del relieve en cada punto o mediante bloque diagrama en perspectiva que representan el

relieve en tres dimensiones.

Sin embargo, lo verdaderamente importante son las posibilidades analiticas de un MDT que permiten
obtener, mediante las utilidades adecuadas, informacién muy valiosa sobre la superficie del terreno, y en
particular, en relacién al analisis de problemas hidroldgicos y de la erosién del terreno, permitiendo la
delimitacién de cuencas de drenaje, calculo de volimenes, obtencién de mapas de pendientes y

orientaciones, nivel de erosion, etc.

| VALLADOLI
i

Bt
PALENGIA

BEGOVIA

GUADALAJARA

PORTUGAL

GASTILLA-LA MANCIHA

< | /> %
\ P i 2
), / %
3 | £ COMUNIBAD b
7 HEN DE MAGRID g
1l 73 ¢
LTy Y AEON ; . ] VADRIC \ i

4
[/ } CASTILLA
(i LAMANCHA

Figura 6.- Modelo Digital del Terreno (MDT) incluido en el Sistema de Informacién Geografica (GIS) generado y
desarrollados para la gestion de la informacién y datos recopilados y elaborados para la EPRI.
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En conclusién para la delimitacion grafica de la EPRI y ARPSIs, y como elemento de representacién se

han considerado conveniente disponer de:

Modelo General toda la extension de la cuenca con un punto cada 100 m.

MDT de la JCyL elaborado por el IGN-ITACyl y necesario para la rectificacion de la fotografia
aérea para el proyecto PNOA. Como tal, la generacion del MDT lleva el mismo modelo de

cuadrantes que la ortofoto con un 1 punto cada m? y una precision en torno a 1-0,8 m.

Modelo MDT obtenido a partir de vuelo Lidar realizado expresamente para este estudio, solo de
los cauces delimitados como EPRI y realizado por la UTE AZIMUT - ALATEC con una

desviacion estandar entre 10 y 20 cm correspondiente a 2 puntos por m?.

Estos modelos digitales del terreno (MDT), como representaciones digitales del terreno a partir de

modelos digitales de elevaciones (MDE) permiten la visualizacién tanto en 2D como 3D.
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Figura 7.-

Mapa general de relieve de la Cuenca del Duero. Fuente C.H Duero
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3. METODOLOGIA DE ESTUDIO Y ANALISIS DE LA INFORMACION.

La metodologia desarrolla se ha adecuado a la informacion existente disponible, y en concordancia con
los requerimientos de la Directiva 2007/60/CE y su transposicion a la legislacion espafiola conforme al

Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de “evaluacion y gestion de riesgos de inundacion”.

La informacion recopilada ha sido analizada y estructurada conforme a los diferentes métodos de

evaluacion preliminar de riesgos de inundacion en las fases siguientes:

1. Identificacion de las zonas de peligro de inundacién significativas, (articulo 4 de la Directiva
2007/60/CE) sobre la base cartografica BCN25 citada y MDTs disponibles se han identificado
aquellas zonas que han sufrido inundaciones en el pasado y que son susceptibles de tener
inundaciones en un futuro. El objetivo ha sido el poder establecer una evaluacién preliminar de
las zonas de peligro de inundacion y los potenciales riesgos asociados (EPRI). Por economia
procedimental, se ha procedido al analisis de la informacion recopilada en los documentos

citados en apartados anteriores y especialmente con referencia a:

1. Informacion histérica (Catalogo Nacional de Inundaciones Histéricas —
CNIH)

2. Informacién Geolégica- Geomorfolégica existente. Zonas aluviales y
torrenciales.

3. Informacion recopilada de estudios existentes de peligrosidad de
inundacion y de datos hidrolégico-hidraulicos (aforos, mapas de

caudales, etc.)

4. Modificaciones y cambios en la ordenacion de los terrenos

potencialmente inundables por la existencia de nuevas infraestructuras.

2. Determinacién de las areas potenciales de riesgo significativo de inundacién. (articulo 5 de
la Directiva 2007/60/CE) En esta fase se han delimitado las areas con riesgos importantes
ARPSiIs, de los cuales se deberan realizar estudios de detalle y obtener la cartografia de riesgo
de inundacién, incluyendo las delimitaciones del dominio publico hidraulico (DPH), zonas de flujo
preferente (ZFP), etc. Para su determinacion se han utilizado los documentos e informacion

recopilada relativa a

1. Usos del suelo actuales y pasados a partir del analisis de los datos del
SIOSE, Corine, INE, Catastro, estudios existentes de riesgos de
inundacién y otros.

2. Modificaciones y cambios en los usos del suelo por nuevas ordenaciones

y actuaciones urbanisticas.
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3.1. INFORMACION HISTORICA (CATALOGO NACIONAL DE INUNDACIONES HISTORICAS —
CNIH)

Con la finalidad de realizar una Evaluacién Preliminar del Riesgo de Inundacion (EPRI) se ha

realizado un andlisis de la informacion historica disponible, que nos ha permitido evaluar los impactos de

las inundaciones pasadas y estadisticamente poder estimar que también pueden producirse en el futuro.

Para el analisis de esta informacién, se ha partido del Catalogo Nacional de Inundaciones Historicas
(en adelante CNIH) en la Cuenca del Duero. Este Catalogo Nacional viene siendo elaborado por la
Direccion General de Proteccion Civil y Emergencia del Ministerio del Interior desde el afio 1.995, en
diferentes cuencas del territorio espafiol. El ambito de catalogacion, en continuo proceso de revision y
ampliacion, se ha restringido a los 79.952 km? de la cuenca del Duero. Asi mismo, se han consultado
otras fuentes de informacion para la recogida de datos relativos a episodios de inundaciones en la

Cuenca del Duero como han sido:

=  Archivos de Administraciones, en especial Confederacion Hidrogréafica del Duero (CHD)
=  Prensa, periodicos y revistas historicas, paginas Web (www).
= AEMET y Centros Meteoroldgicos Territoriales.

= Encuestas a la poblacion afectada y consultas con el Servicio de la Guarderia Fluvial de la

Confederacién Hidrografica del Duero (CHD).

3.1.1.Tratamiento de la informacién recopilada

El ambito temporal de estudio comprende los episodios de inundacién acaecidos en la cuenca del Duero
desde 1229 hasta el afio 2001, estando pendiente de incorporar los episodios mas recientes. No
obstante los datos con referencias constatables se estiman desde el afio 1959 hasta el afio 2001. Las
razones por las que se ha elegido el afio 1959, por un lado, es debido a que en ese afio ya se habian
construido las grandes obras hidraulicas, presas y embalses que podrian afectar al funcionamiento de
los rios y crecidas, y por otro lado, es debido al valor documental que tienen todos los episodios de
inundacién de los primeros afios de la década de los 60, como la rotura de la presa de Ribadelago, en el
Tera en 1959.

3.1.1.1. Catalogo Nacional de Inundaciones Histéricas - CNIH
El CNIH permite, tanto el acceso de una forma sencilla a la informacién principal de cada episodio de

inundaciones histdricas, como obtener una vision global de los episodios ocurridos en la Cuenca.

Asi mismo, el CNIH permite el acceso a los tomos de la Comision Técnica de Emergencias por

Inundaciones (CTEI) que incluyen las fichas recopiladas en su dia sobre cada episodio de inundacion.

El CNIH, inicialmente esta estructurado para acceder de forma rapida a un listado que muestra la

siguiente informacion:

=  CdAdigo del episodio.
=  Cddigo de la Cuenca.
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= Fecha de inicio.
. Fecha final.

= Denominacion.

SISTEMA ESLA-ORBIGO

SISTEMA PISUERGA

SISTEMA DUERO

Figura 8.- Distribucion de episodios (eventos) de inundaciones en los distintos cauces de la Cuenca del Duero. Cada
evento esta representado por un punto con colores y forma diferentes segun sus caracteristicas. Si es apreciable la concentracion
de eventos que indican las zonas histéricas de mayor riesgo ,

Una vez seleccionado el episodio que se desea consultar, se accede a los datos generales y de

identificacién y al resto de informacion incluidos en el catalogo, estructurada de la siguiente forma:

DATOS GENERALES

e Bibliografia

DATOS CLIMATICOS

¢ Intensidad de las precipitaciones
e Precipitaciones
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= DATOS HIDROLOGICOS

e Rios

e Caudales méaximos

e Altura del agua en el cauce

e Altura del agua en espacios inundados

=  DANOS SIGNIFICATIVOS

e Victimas: distingue entre heridos, evacuados y fallecidos.
e Viviendas: distingue entre el nUmero de viviendas y las pérdidas.

¢ Infraestructura hidraulica: agrupan redes de medida, redes de riego y drenaje, presas y
azudes, muros de contencién, motas, margenes, estaciones de bombeo, encauzamientos,
diques, acequias y canales de riego.

e Infraestructura del transporte y comunicacion: agrupan a red viaria, red ferroviaria,
puertos, instalaciones de la red viaria, instalaciones de la red ferroviaria y aeropuertos.

e Industrias: distinguen entre varias entidades menores.
e Agricultura y Ganaderia: distingue entre diversos tipos de cultivos y ganados afectados.

e Servicios basicos: consisten en dafios a: calles, vias publicas, equipamiento municipal,
instalaciones de agua potable, instalaciones de energia eléctrica, instalaciones de
saneamiento, instalaciones de teléfono, redes de agua potable, redes de energia eléctrica,
redes de saneamiento y redes de teléfono.

Debido a que en una fase posterior del trabajo se deberan ponderar dichos datos, se ha procedido al
agrupamiento de los mismos y de la informacién contenida en las tablas, en una Unica base de datos,
generando un CATALOGO DE INUNDACIONES HISTORICAS ESPECIFICO DE LA CUENCA DEL
DUERO (CIHD) para los trabajos relacionados en esta evaluacion preliminar, y clasificando la

informacidn tanto espacialmente (municipio) como temporalmente (episodios de inundacién).

3.1.1.2. Datos procedentes de Hemerotecas.

Se ha completado la informacién obtenida a partir del CNIH con informacion principalmente de
Hemerotecas. Esto no solo ha permitido localizar nuevos episodios de inundaciéon que no estaban
recogidos en dicho CNIH, sino que ha permitido en muchos casos la concrecion de la magnitud de los

episodios en él incluidos.

En la prensa y revistas histéricas espafiolas se han resefiado desde tiempos histéricos aquellos eventos
y episodios de inundacién que, sobre todo, han implicado un coste significativo, tanto en victimas como

en valor econémico de los bienes afectados.

Se ha consultado distintas hemerotecas, actualmente facilitada esta gestién al contar con bases de datos
digitalizadas que han permitido recopilar datos e informacion de articulos, noticias, fotografias ,etc
publicados en periddicos y revistas en torno a la fechas de ocurrencia de los eventos. Analizada la
informacion, y de la misma forma que en el caso anterior, se ha generado una base de datos con dicha
informacion, manteniendo la estructura que permita incorporarla a una base de datos comun antes citada

del catalogo de inundaciones histéricas especifico CIHD conforme a la estructura del anejo n° 1.
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3.1.1.3. Encuestas e inventarios

Los datos del CNIH y recogidos de hemerotecas se ha completado con datos procedentes de la
investigacion de episodios de inundacién en campo y de la realizacién de encuestas. Estos datos
basados en la entrevista personal se han recopilado fundamentalmente del Servicio de la Guarderia
Fluvial y de residentes en la zona con una base cualificada de conocimientos que garanticen la calidad
de los datos obtenidos aportados.

La colaboracién con el Servicio de Guarderia Fluvial de la Confederacién Hidrogréfica del Duero, se ha

realizado por zonas (11) distribuidas provincialmente:

Zona 1l - AVILA Zona 5 - PALENCIA
Zona 2 - BURGOS Zona 6 — SALAMANCA
Zona 3 — LEON ESTE Zona 7-SEGOVIA
Zona 4 — LEON OESTE Zona 8 — SORIA

A partir de las fuentes de informacion citadas, se ha tratado de extraer valores cuantitativos y/o graficos
cuantificables de calado y extension transversal de la inundacion, prestando especial atencion, en la

medida de las posibilidades, a delimitar geograficamente la inundacion tomando referencias fisicas.

Se ha tratado de recopilar informacién referente a los siguientes aspectos del evento y que se incluyen
en la base de datos:

= Informacién genérica: localizacion, fecha de inundacién, fecha de la recogida de datos, datos
del informante, etc.

= Informacién cuantitativa del evento cuando esté disponible: Caudales de aforo y precipitaciones
de las estaciones mas proximas y contemplando la informacion referente fundamentalmente a
los dias previos, pero también de los dias posteriores.

= Informacién de la zona afectada: Calado, tipo de depésitos generados y alcance transversal de
la inundacion.

=  Presencia de afluentes tributarios: Arroyos, torrentes, etc.

] Dafios ocasionados.

3.1.2.Base de datos para determinacién estadistica de episodios de inundacién.

Una vez integrada toda la informacion en la base de datos se pueden catalogar los episodios de
inundacion conforme al area inundada y a las caracteristicas del evento (fecha de ocurrencia, zonas a
las que afectan, causas que las producen o dafios producidos), y establecer zonas con abundancia de

episodios y sus consecuencias. En el anejo n° 1 se adjunta tabla de episodios de inundacion.

El estudio y analisis de los datos histéricos de inundaciones nos permiten una primera aproximacion al
alcance de la inundabilidad y servird también para calibrar los resultados obtenidos en los modelos
hidraulicos.
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Para poder establecer resultados validos es importante constatar la veracidad de los datos, ya que en
numerosas ocasiones la informacion citada es bastante subjetiva, elevando el alcance de las
inundaciones o identificaAndolas erroneamente en el tiempo, y a veces también no teniendo en cuenta las
variaciones en la morfologia del cauce sufridas de unos a otros episodios, los cuales pueden presentar
en un mismo tramo de cauce diferentes secciones hidraulicas para cada afio como consecuencia de los
procesos de erosion-sedimentacion a los que estén sometidos. Por todo ello es necesario confirmar en lo

posible:

= Datos de la fuente de informacion (tipo de documento, si cuentan con soporte instrumental de
medida, fecha de los datos, forma de facilitar los datos, datos del facilitante de la informacién
localizacion dentro del documento, etc.). Cuando la informacién se haya extraido de encuestas
de poblacion se adjuntara, cuando sea posible, no solo el nombre del encuestado, sino el modo

de contactarlo (teléfono, direccion, e-mail, etc.)

= Informacion general del evento (tipo, fecha, presencia de agravantes, descripcion general del

acontecimiento, etc.).
= Localizacién geografica del evento (municipio, localidad, cuenca, subcuenca, etc.).

. Observaciones referentes al suceso.

El procedimiento para el tratamiento estadistico de los episodios de inundacién se basa en definir una
matriz que permita evaluar, semicualitativamente, los impactos que cada inundacion ha producido sobre
las personas y sobre determinadas obras e instalaciones y también compararlos con los valores de
caudal obtenidos a partir del tratamiento estadisticos de los datos de estaciones de aforo y/o

meteorolégicas.
El disefio de la matriz en cuestion consiste en la definicion de los datos siguientes:
a). Cuantificacion de la importancia relativa.

Cada una de las filas de la matriz resefia un aspecto destacable por su importancia y repercusion, entre
todos los dafios que pueden producir las inundaciones. Cada uno de los posibles dafios lleva asociado
una cuantificacion numérica en funcién de la gravedad. La matriz por tanto cuenta con las siguientes
filas: Fallecidos (8), Servicios (4), Viviendas (4), Heridos (4), Evacuados (4), Infraestructuras (2),

Industrias (2), Areas Agropecuarias (1).
b). Cuantificacién relativa.

Las columnas implican categoria relativas dentro del concepto que representa cada fila, a fin de
considerar la gravedad de los dafios. Puesto que un sistema demasiado desglosado solamente
produciria una falsa sensacion de exactitud, se ha decidido emplear solamente tres categorias: categoria

| (valor 4), categoria Il (valor 2), categoria Il (valor 1).
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Expresado matricialmente seria lo siguiente:

Fallecidos (8) 32 16 8
Servicios (4) 16 8 4
Viviendas (4) 16 8 4
Heridos (4) 16 8 4
Evacuados (4) 16 8 4
Infraestructuras (2) 8 4 2
Industrias (1) 4 2 1
Areas Agropecuarias (1) 4 2 1

Asi, para conocer el grado de dafio ocasionado por un episodio, se establece el siguiente sumatorio:

DafioTotal = ZZ wy; - elem;;
j i

Donde:

DafioTotal= variable cuantitativa
wj;= peso (unidades de dafio/elemento dafiado)
elem;= elemento i de la categoria j

El resultado final debe ser el poder clasificar las consecuencias del evento y establecer una primera
aproximacioén de la inundabilidad en alta, media y baja, y también posibilitar la correlaciéon o el retardo
entre precipitaciones e inundaciones sobre todo cuando ambos fenémenos se producen en diferentes

zonas y uno es consecuencia del otro.

El resultado del analisis histérico también nos ha permitido calibrar los valores obtenidos con la
informacion descrita en cada uno de los episodios individuales a fin de establecer recurrencias o

periodos de retorno fiables.

23



SNCZI EN LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL DUERO

¥ ®  GOSERNO HINISTERKD COHIECRACISH
SHRe T  DEESRASIA DE MEDIO AMBENTE HICRCGRAFICA
- - F MEDKC ALIRAL'T MARIND P DUERD

ANALISIS PRELIMNAR DEL RIESGO Y SELECCION DE TRAMOS A ESTUDIAR

3.2. ZONAS ALUVIALES Y TORRENCIALES. GEOMORFOLOGIA DE LAS CUENCAS.

Las caracteristicas geomorfolégicas de las zonas por donde transcurren los cauces favorecen en
muchas ocasiones las inundaciones. Por otra parte las inundaciones ayudan a modelar
geomorfolégicamente los terrenos dejando “huellas geomorfologicas” del paso del agua que no ayudan a

delimitar el alcance de la inundacion.

Una de las formas de poder delimitar, con caracter preliminar, las zonas potencialmente inundables, es
grafiar sobre la cartografia base las morfologias fluviales, formas y depésitos que los rios han formado
generalmente vinculadas con inundaciones pasadas. De entre las diferentes morfologias fluviales, las
zonas aluviales y torrenciales de génesis mas reciente son fundamentales para el analisis preliminar,
puesto que en gran medida marcan el grado de inundabilidad (y por lo tanto de peligro) que presentan

los terrenos.

El trabajo desarrollado ha consistido en el cartografiado de las formas y depdésitos partiendo de la
informacidn ya existente generada en mapas o documentos por diferentes Organismo y Entidades. Para
el analisis preliminar de zonas potencialmente inundables en la Cuenca del Duero se han utilizado los

siguientes documentos preexistentes:

3.2.1.Mapa geolégico digital continuo (GEODE)

Elaborado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) mediante la agrupacion y correlacion de
las hojas de MAGMA, presenta una leyenda unificada de cada una de las grandes regiones geolégicas
espafiolas. Sobre él se ha identificado en las unidades que comprenden la Cuenca del Duero, aquellas
unidades relacionadas con los procesos fluviales y cuya génesis sea relativamente reciente. Las formas

identificadas son las de magnitud (tamafio) suficiente para poder ser representadas a escala 1/25.000.

Siguiendo los criterios de la Guia Metodoldgica, a partir de la cartografia GEODE, se han seleccionado
aquellas unidades relacionadas con los procesos fluviales (sensu lato) y cuya génesis sea relativamente
reciente, entendiendo por tal que sean formas y/o depdsitos cuaternarios (Ultimos 2,6 millones de afios),
preferentemente holocenos (Ultimos 10.000 afios), y a ser posible, con actividad actual. La Cuenca del

Duero esté afectada por las siguientes unidades:

NOMBRE DE LA REGION GEOLOGICA DEL CLAVE DE ZONA
PLAN GEODE

Zona Cantabrica 1000

Zona Asturoccidental-Leonesa 1100

Zona de Galicia Tras-os-Montes 1200

Zona Centroibérica, dominio del Ollo de Sapo 1300

Zona Centroibérica, dominio Esquisto-grauvaquico 1400

Cuenca del Duero-Almazan 2300
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Las leyendas de los mapas GEODE son diferentes en cada una de las 22 grandes regiones geolégicas

en las que se ha dividido el territorio espafiol, si bien las diferencias que presentan son pequefias y se

pueden uniformizar caracterizandolo en clases comunes.

ID | INUNDABILIDAD
ZoNE | ceom | COPE | pEsc UNIT | CATEGORIA | TERMINO | GEO |  SEGUNGuiA | 'NUNDABILIDAD
UNIT MODIFICADA
DE EPRI
Recinto auxiliar
1100 0 1000 cuaternario
1100 0 5000 | Masas de agua
1100 | 1002 |90 ;ﬁggﬁggs FLUVIAL Aluvial 1 INDIFERENCIADA | INDIFERENCIADA
1100 |1018 |91 Terrazas bajas | FLUVIAL ggjggzas 9 MEDIA-BAJA MEDIA-ALTA
1100 | 1026 |92 Terrazas medias | FLUVIAL L‘g&?::s 8 INDIFERENCIADA | BAJA
Terrazas
1100 |1034 |93 Terrazas altas | FLUVIAL i 8 INDIFERENCIADA | NO INUNDABLE
1100 |1402 |e8 Aluvial-coluvial | POLIGENICO ﬁ‘(')‘l’L‘j’\'/?E';l 71 | INDIFERENCIADA | INDIFERENCIADA
1100 |1411 |94 Glacis POLIGENICO | Glacis 78 |BAJA BAJA
Recinto auxiliar
1300 0 1000 cuaternario
1300 0 5000 | Masas de agua
Arenas, limos y Fondo de
1300 |1001 |176 | gravas. (Fondos |FLUVIAL i 1 INDIFERENCIADA | INDIFERENCIADA
de valle)
1300 |1018 [17a | Cravasyarena. o ia ferazas g MEDIA-BAJA MEDIA-BAJA
(Terrazas bajas) bajas
Gravas y arena.
1300 |1019 172 | (Terrazas FLUVIAL Terraza 21 |8 INDIFERENCIADA | INDIFERENCIADA
_____________________________ holocenas) |\ \ 4
Gravas y arena. Terrazas
1300 |1026 |169 | (Terrazas FLUVIAL : 8 INDIFERENCIADA | BAJA
. medias
_____________________________ medias) | |0
Gravas y arena.
1300 |1033 170 | (Terrazas FLUVIAL Terraza8 |8 INDIFERENCIADA | INDIFERENCIADA
_____________________________ mediasfaltas) | |\ b 4
Gravas y arena. Terrazas
1300|1034 |168 | 70T | FLUVIAL i 8 INDIFERENCIADA | NO INUNDABLE
Arenas, limos y . Aluvial-
1300 [1402 |177 | cantos. (Aluvial- | POLIGENICO | Coiier 71 | INDIFERENCIADA | INDIFERENCIADA
_____________________________ coluvial) |\l
Arenas, limos y 3
1300 |1411 |187 |cantos. (Glacis | POLIGENICO | Glacis 78 |BAJA BAJA
_____________________________ indiferenciadoy _ { |\ .\ o
Arenas, limos y
1300 |1438 |181 gg’nﬁiééconosy POLIGENICO | Abanico 102 | INDIFERENCIADA |INDIFERENCIADA
_____________________________ recientes) |\ 0\
. Abanico
ey e
1300 |1439 | 180 gbanicbs Y| POLIGENICO | terraza 103 | INDIFERENCIADA | INDIFERENCIADA
) indiferencia
antiguos) da
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ZONE

GEOM

DESC_UNIT

CATEGORIA

TERMINO

ID
GEO
DE

INUNDABILIDAD
SEGUN GUIA
EPRI

INUNDABILIDAD
MODIFICADA

Recinto auxiliar
cuaternario

Arcillas, limos,
arenas y gravas.
Aluvial

Gravas, arenas,
limos y arcillas.
Terrazas bajas

Terrazas
bajas

2300

2300

1034

1411

266

247

Recinto auxiliar
cuaternario

Cantos, gravas,

arenas, limos y

arcillas. (Fondos
de valle)

Gravas, arenas 'y
limos. (Aluvial)

Limos, arenas,
gravas y arcillas.
(Llanura de
inundacion)

Arenas, cantos y
gravas. (Barra)

Arcillas, limos,
arenas y gravas.
(depositos de
meandros)

Gravas, cantos,
arenas y a veces
arcillas. (Terrazas
indiferenciadas)

Gravas, cantos,
arenas y a veces
arcillas. (Terrazas

Gravas, cantos,
arenas y a veces
arcillas. (a veces
enconstradas).
(terrazas medias)

Gravas, cantos,
arenas y a veces
arcillas.
(frecuentemente
encostradas).
(Terrazas altas)

Gravas, cantos,
arenas y a veces
arcillas. (Terrazas

Cantos, arenas,
limos. (Aluvial-
coluvial)

Cantos, gravas,
arenas, limos,
arcillas y a veces
bloques. (Glacis)

Cantos, gravas,
arenas, limos,
arcillas y a veces
bloques (a veces,
encostrados).

FLUVIAL

POLIGENICO

(Glacis)

valle

Llanura de
inundacion

Deposito
de
meandro

Terraza
indiferencia
da

Terrazas
bajas

Terrazas
medias

Terrazas
altas

Terrazas
altas

Aluvial-
coluvial

Glacis

78

INDIFERENCIADA

BAJA

NO INUNDABLE

BAJA

26




P&

GOBERND

HIMISTERID

SNCZI EN LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL DUERO

DE ESPARLA DE MEDAO AMBENTE
s ANALISIS PRELIMNAR DEL RIESGO Y SELECCION DE TRAMOS A ESTUDIAR
ID INUNDABILIDAD
ZONE GEOM conle DESC_UNIT CATEGORIA TERMINO |GEO | SEGUN GUIA IO P2 L D))
UNIT = MODIFICADA
= DE EPRI
Cantos, gravas,
arenas, limos y .
arcillas (a;slzzliildo a
2300 |1413 |241 g;i%‘i‘fr’;tjgnsfnte POLIGENICO | terraza 78 |BAJA BAJA
(Glacis asociados leferenaa
a terrazas
ecceeedeceee_ oo |indiferenciadas) | f Ll
Cantos, gravas,
arenas, limos, Glacis
arcillas y a veces . asociado a
2300 1413 | 242 blogues. (Glacis | POLIGENICO | terraza 78 BAJA BAJA
asociados a indiferencia
terrazas da
eeceeedeeeec_ oo |ndiferenciadas) | f L.
Cantos, gravas,
arenas, limos, Glacis
arcillas y a veces - asociado a
2300 1414 | 245 bloques. (Glacis POLIGENICO terrazas 78 BAJA BAJA
asociados a bajas
e oL ferrazasbajas) | )b
Gravas, cantos, i
2300 1438 | 264 arenas y POLIGENICO | Abanico 102 INDIFERENCIADA | INDIFERENCIADA
e oo imos.(Abanicos) |
Gravas, cantos,
arenas y limos. (a .
e
2300 |1439 |260 E’:ggﬁ}g‘ios)' POLIGENICO | terraza 103 | INDIFERENCIADA | INDIFERENCIADA
. indiferencia
asociados a da
terrazas
oo oL _lindiferenciadas) | | b .
Gravas, cantos, Abanico
arenas y limos. 3 R
2300 1440 | 263 (Abanicos POLIGENICO terrazas 104 INDIFERENCIADA | INDIFERENCIADA
asociados a 3
: bajas
oo terrazas bajas) | L.
Limos y arcillas
oscuras (a veces,
con cantos y
2300 |1506 [253 | arenasylo ENDORREICO, ([ 131 | ALTA ALTA
. LAGUNAR endorreico
costras salinas).
(Fondos
____________________________ endorreicos) | | bl
Tobas y
travertinos, )
2300 1605 256 calizas y KARSTICO Travertino 136 INDIFERENCIADA | INDIFERENCIADA
tobéaceas.
____________________________ (Travertinos) | |l
Calizas
2300 1605 257 travertinicas. KARSTICO Travertino 136 INDIFERENCIADA | INDIFERENCIADA
____________________________ (Travertinos) | |l
Travertinos y
cantos y arenas
2300 1605 | 258 con cemento KARSTICO Travertino | 136 INDIFERENCIADA | INDIFERENCIADA
travertinico.
____________________________ (Travertinos) | |l
Travertinos y
2300 1605 | 259 tobas calcareas. | KARSTICO Travertino | 136 INDIFERENCIADA | INDIFERENCIADA
(Travertinos)

La tabla anterior expresa la correlacion estimada entre unidades morfolégicas representadas en el
GEODE en las diferentes regiones geologicas ocupadas por la Cuenca Hidrografica del Duero y la
inundabilidad deducida, incluyendo la codificacién de unidades para su incorporacion al sistema de

gestion SIG.
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No obstante al gran avance que supone disponer de un registro continuo en formato digital de datos
geologicos, del analisis del GEODE se establece que no todo el territorio posee el mismo nivel de
precision de datos, caracteristica logica ya que los datos proceden de hojas elaboradas en diferentes
epocas Yy con diferente nivel de datos. Es por ello que se ha considerado conveniente complementar los
datos recogidos en el geode con otros documentos geologico-geomorfologico disponibles que nos
permitan diferenciar las morfologias ASOCIADAS a INUNDABILIDAD y que fundamentalmente son:

3.2.2.Mapa Geolégico Nacional 1/50.000 (MGE50 -MAGNA)

Realizado por el IGME sobre la base topografica del IGN, caracteriza los diferentes tipos de
litologias, estructuras tectOnicas y procesos geodinamicos, sirve de buena base para una primera
aproximacioén al conocimiento de las diferentes morfologias que se pueden encontrar en la zona. Un
inconveniente es el diferente grado de informacion que tienen las distintas hojas en que se divide el
territorio, e incluso la distinta simbologia utilizada para unidades semejantes, presentando una gran
discontinuidad en el territorio que no facilita su uso. Se ha utilizado en zonas puntuales donde la

informacion del GEODE aun no estaba disponible o se ha comprobado era insuficiente.

PORTUGAL

H
[/\\ :

Figura 9.- Mapa geolégico de la Cuenca del Duero. Fuente C.H Duero
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3.2.3.Mapa Geomorfolégico de Esparia a escala 1:50.000.

Igualmente elaborado por el IGME, representa una gran ayuda para el estudio previo de peligrosidad
de inundaciones. La representacion en ellos de unidades geomorfolégicas, algunas asociadas a
dinamicas fluviales, delimitando formas e incluso su evolucion, proporciona unos datos de gran interés
para fijar las zonas de inundacion potencial. Su gran inconveniente es la no continuidad territorial (aun

existen muchas zonas sin mapa elaborado).

3.2.4.Caracteristicas Geoldgico-Litolégicas de la Cuenca del Duero. Suelos impermeables vy
cobertura vegetal

Los efectos de la dinamica fluvial no solo son perceptibles en las formas de depdsito o erosién que
genera por si misma el movimiento de las aguas y la carga soélida que transportan, sino que en muchas
ocasiones estos se ven potenciados por la naturaleza de los suelos que atraviesan la disposicion o
estructura de los materiales sobre los que discurren, implicando en muchos casos movimientos de
ladera, desprendimientos o deslizamientos que pueden generar modificaciones en los cauces y a veces

potenciando los efectos de las crecidas o avenidas.

Asi mismo, el comportamiento de la capa vegetal que cubre la cuenca frentre a las corrientes fluviales
puede modificar los efectos de estas, frenando la velocidad de las aguas e incluso formando barreras o
represas. Estas barreras puden llegar a romperse aumentando la onda de avenida y potenciando los
efectos de la inundacién por lo que se estima necesario un analisis de incidencia de las areas

vegetales en los diferentes cauces.

3.2.4.1. Entorno Geoldgico

Geolégicamente la Cuenca Hidrogréafica del Duero esta constituida por una unidad bien definida, que
ocupa practicamente la totalidad de su extensién, denominada Depresion del Duero que, ademas,
coincide casi en su totalidad con la Submeseta Norte y con los limites de ésta con las unidades

estructurales vecinas: Cordilleras Cantabrica, Ibérica y Central y los Montes Galaico-Leoneses.

La Depresion del Duero se corresponde con una cubeta de sedimentos terciarios y cuaternarios,
lacustres y continentales, siendo los materiales de mayor extension y desarrollo los del Nebdgeno y
sobre todo los del Mioceno. Desde el punto de vista geogréafico es una depresién llana y elevada,
bordeada por los sistemas montafiosos que la encierran, pudiendo afirmar que la totalidad de la cuenca
se encuentra por encima de los 600 m de altitud (solamente el 1,9 % de su superficie esta por debajo
de esta cota), el 66% entre los 600 y los 1.000 m, el 31% entre los 1.000 y los 2.000 m y Gnicamente, el

1,1% por encima de los 2.000 m.

La parte central estd formada por un relieve de llanuras escalonadas, la inferior a unos 700 m y la
superior a unos 1.000 m. Los paramos superiores estan erosionados por los rios que forman, desde las
grandes vegas del Duero, Pisuerga, Esla, etc hasta las pequefias carcavas, hoces y barrancos de

NUMerosos rios y arroyos.

29



SNCZI EN LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL DUERO

¥ ®  GOSERNO HINISTERK CONFECERACKIN
SERRT  DEESPAAA DE MEDIO AMBENTE HICRCGRAFICA
- - T MEDIKD RLIRAL'T MARIND P DUERD

ANALISIS PRELIMNAR DEL RIESGO Y SELECCION DE TRAMOS A ESTUDIAR

La cuenca esta rodeada por una orla montafiosa bien delimitada y definida: por el Noroeste las
montafias Galaico-Leonesas cierran la cuenca; por el Norte lo hace la Cordillera Cantabrica, con
cumbres que sobrepasan los 2.000 m. Como transicién entre la Cordillera Cantabrica y el Sistema
Ibérico se encuentra la comarca de La Lora. Se trata de un relieve accidentado con altitudes modestas
(Pefia Amaya 1.377 m). El Sistema Ibérico esta presente en la cuenca cerrando la zona Noreste, desde
Burgos a Soria. Del Moncayo al Sur la divisoria de la cuenca bordea la depresién del Jalon por las
parameras de Soria. Al sur de la provincia de Soria comienza a apuntar el Sistema Central. En la Sierra
de Ayllén toma la divisoria una direccion Suroeste hasta la Sierra de Gredos, la divisoria la marca el
Sistema Central. La cuenca se cierra hasta Portugal con la Sierra del Tremedal, el corredor de Béjar y

la sierra de Gata (Pefa de Francia 1.729 m).

3.2.4.2. Litologia de la cuenca del Duero

Singular interés tiene el conocimiento de los materiales que cubre las superficies potencialmente
inundables (litologia), ya que sus caracteristicas y en especial la permeabilidad que presenten sera un
factor primordial en la escorrentia y concentracion de caudales, acrecentandose el peligro de
inundacién ante similares episodios de pluviosidad en aquellos terrenos que presentan una

permeabilidad mas baja.

Para una primera aproximacién en la estimacion de las zonas con potencial peligro de inundacion se
han identificado datos del territorio ocupado por la cuenca hidrogréafica del Duero en algunas bases

bases cartograficas disponibles como han sido:

=  Mapa Litoestratigrafico de Espafia (IGME y JCyL en ejecucion)
=  Mapa de Permeabilidades de Espafia (IGME y CHD)

Asi mismo, se han consultado los datos disponibles en los distintos mapas teméaticos elaborados sobre
el territorio disponibles del IDECyL (Infraestuctura de Datos Espaciales de Castilla y Le6n — Junta de

Castilla y Leén) como son:

=  Mapas Hidrologicos

*» Mapas Edafolégicos y de texturas de suelos (en ejecucion)

La finalidad de este andlisis ha sido determinar, mediante los datos disponibles de litologia, edafologia
y textura de suelos, las grandes areas de baja permeabilidad y alta escorrentia existentes en la cuenca
Estas areas, si ademas se corresponden con zonas de sustrato arcilloso, de topografia llana o bien con
cuencas cerradas endorreicas, son capaces de concentrar en superficie grandes cantidades de agua
en episodios importantes, y si en ellas son frecuentes los episodios de pluviosidad importante nos

encontramos ante zonas de alto riesgo de inundacién.
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Figura 10.- Mapa de permeabilidades de la Cuenca del Duero, la orla externa montafiosa se caracteriza por materiales

silicicos (poco permeables) y calizos (mas metéorizables y permeables). En el centro de la cuenca predominan materiales
arcillosos (baja permeabilidad) junto a depdsitos de arena (elevada permeabilidad). Fuente C.H Duero

3.2.4.3. Vegetacion en la cuenca

La presencia o ausencia de vegetacidon y sus diferentes caracteristicas es otro de los principales
factores que condicionan tanto la distribucién de lluvias como la escorrentia por la superficie de los
terrenos. En general, elementos del clima como las temperaturas y la precipitacion favorecen o impiden
el desarrollo de la vegetacion, por lo que el tipo y la abundancia de cobertura vegetal y de las especies
que la constituyen esta condicionadas por las regiones climaticas ademas de por el sustrato que las

soporta (litologia y suelos).

La vegetacion natural que cubre las diferentes zonas de la cuenca, independiente de las zonas de

cultivo generadas antrépicamente, se circunscriben a las siguientes zonas:

= En zonas préoximas a las cadenas montafiosas del norte de la cuenca y como consecuencia
del clima, la vegetacion es abundante y se encuentra siempre verde. Esta formada por
prados, bosques de hoja caduca (hayedos, robledales y castafios).

= En zonas centrales de la cuenca, coincidentes con la meseta y los paramos, a consecuencia
del clima, los arboles y matorrales no se encuentran siempre verdes. Los principales arboles
son la encina y el alcornoque. Hay zonas con vegetacion arbustiva y esteparia excepto en las
montafas.

= En las altas montafias que circundan la cuenca, el resultado de la zonacién climéatica es que

la vegetacion se dispone en terrazas. Los diferentes niveles de vegetacion son en la parte
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inferior el bosque mediterraneo, en la parte media, el bosque atlantico y en la parte superior

cerca de la cumbre prados de alta montafa.

Gran importancia, distribuida por todos los cauces de la cuenca, tiene la vegetacion de ribera,

en especial los bosques de alisedas, saucedas mixtas y blancas y fresnedas.

EASTURIAS
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Figura 11.- Mapa de distribucion de especies vegetales en la Cuenca del Duero. Fuente C.H Duero

La informacion sobre distribucion de masas y especies vegetales ha sido recopilada del Mapa de
Series de Vegetacién del Banco de Datos de la Biodiversidad del Ministerio de Medio Ambiente y Medio
Rural y Marino, asi como tematicos disponibles del IDECyL (Infraestuctura de Datos Espaciales de

Castilla y Ledn — Junta de Castilla y Le6n):

Mapas Forestales y de Vegetacion

Mapas de cultivos y aprovechamientos

3.2.5.Identificaciéon sobre las ortofotos y MDTS,

El Plan Nacional de Ortofoto Aérea (PNOA), desarrollado en colaboracién entre el Instituto
Geografico Nacional (IGN) y los Organismos Competentes en Cartografia de las diferentes
Autonomias, tiene como fin el tener una cobertura completa de ortofoto de todo el territorio nacional. En
Castilla y Leon, desde el afio 2004, se opt6é por generar un cuadrante del territorio cada afio (25% del

territorio), con el fin de tener completo todo el territorio.
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PNOA 50 (Tamafio de Pixel 50cm) PNOA 25 (Tamafio de Pixel 25cm)
Ortofoto MDT Ortofoto MDT
Bloque | SE 2008 Si Bloque | NW 2008 Si
Bloque | SW 2005-2009 Si Bloque | NE 2005-2009 Si
Bloque NW 2006 Si Bloque | SE 2006 Si
Bloque NE 2007 Si Bloque | SW 2007 Si
Figura 12.- Tabla de distribucién de zonas de vuelos del PNOA/IGN en Castillay Le6n.

También se optd por generar dos tipos de resolucién diferente de Ortofoto, una cuyo tamafio de
pixel son 50cm en terreno y otra de 25cm. Los cuadrantes de actuacion de la ortofoto eran diferentes
por lo que daba como resultado un recubrimiento anual del 50% del territorio, ademas de tener una

cobertura total de territorio actualizada cada 2 afios.

En otros territorios autonémicos ocupados por la cuenca del Duero con areas afectadas por riesgo de

inundacion (Galicia), se ha desarrollado asi mismo el plan PNOA, disponiéndose de ortofotos recientes

a escalas similares a las descritas anteriormente.

Figura 13.- Iméagenes fotogréaficas del vuelo americano del afio 1957 (izquierda) y del PNOA del afio 2007(derecha, se
aprecian las modificaciones sufridas en el cauce y llanuras de inundacion y el riesgo sobrevenido por las nuevas edificaciones
construidas. La observacion comparativa de este tipo de imagenes contribuye a identificar zonas de riesgo.

3.2.6.Vuelos antiquos: Vuelo americano e imagenes de satelite.

La posibilidad de contar con imagenes fotograficas histéricas que nos permitiesen comparar la
situacién de las distintas zonas ocupadas por los cauces en la cuenca del Duero ha sido una constante
para la determinacién de areas de estudio y establecer su evolucion.
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Dentro de estos proyectos esta incluido el llamado "Vuelo Americano" que corresponde a dos vuelos
realizados por Estados Unidos, uno en la década de los afios 1940 y otro en la década de los afios
1950, si bien actualmente estan en fase de digitalizacion, por lo que aun no estan disponibles. Algunos
Organismos Publicos estan escaneando fotogramas de esos vuelos verticales antiguos para después

generar la ortofoto de todo lo escaneado, estando alin en ejecucion.

Expresamente para estos trabajos, se han seleccionado de los vuelos citados aquellos fotogramas que
corresponden a zonas con cauces susceptibles de presentar episodios de inundaciones medio-altas, se
ha procedido a su digitalizacion, georreferenciacion y ortorrectificacion, con la finalidad de obtener un
documento grafico digital que permita establecer, mediante fotocomparacién con imagenes actuales y
fotointerpretacion, los limites de inundacién en tiempos pasados y la evolucién de las morfologias en

los cauces como consecuencia de la dinamica fluvial.

Igualmente, y con la finalidad de poder tener una secuencia de imagenes que permitan observar la
evolucion de los espacios inundables, se ha intentado recabar imagenes de satélite, dado que por su
realizacion continuada y sistemética en los Ultimos afios nos podria permitir contar con imagenes
sucesivas y que en algun caso pudieran coincidir con episodios de inundaciones importantes.
Analizadas las imégenes disponibles de distintos satélites (Landsat, Aster, Spot, Eros Pan, lkonos,
QuickBird) en diferentes épocas pasadas, no existe ninguna imagen que coincida en el momento de los
maximos niveles de inundacién de los episodios mayores. Por ello, como referencia para establecer la
evolucion que pudieran sufrir los cauces y su entorno en episodios de inundacién, se han obtenido
imagenes de Landsat-7 combinada con el Spot- 5 pancrométicas de 5 m. de resolucion de diciembre
de 2000 y de junio de 2001, con el fin de analizar las modificaciones producidas como consecuencia de
los episodios de inundacién ocurridos en febrero y marzo de 2001, que afectaron a gran parte de la

cuenca y que han sido uno de los episodios histéricamente ocurridos mas importantes.

3.3. INFORMACION RECOPILADA DE ESTUDIOS EXISTENTES DE PELIGROSIDAD Y RIESGOS
DE INUNDACION.

En el ambito de la Cuenca del Duero, se han recopilado diversos estudios y proyectos existentes que
se han realizado sobre zonas potencialmente inundables. Estos documentos de estudio, se han
realizado por la Confederacion Hidrografica tanto con la finalidad exclusiva de fijar los limites de
inundacién como son los referidos al proyecto LINDE (Deslindes del DPH), con delimitaciéon de lineas
probables de inundacion para periodos de retorno (T) de 50, 100, 500 afios o de méaxima crecida
ordinaria (MCO), como para identificar riesgos potenciales como en Alto Duero, Carrién, Arlanza,
Esgueva o en Esla, Orbigo, Tera, Eria, y Cea en la Comarca de Benavente, 6 bien encuadrados en las

Normas de Explotacion de las presas y planes de emergencia (PEP’s).

Otros estudios realizados por otros Organismos, como son Proteccion Civil de Castilla y Leo6n
(InunCyL, Plan de Proteccién Civil ante el riesgo de inundaciones en la Comunidad Auténoma de
Castilla y Ledn, de septiembre de 2008) y de la Universidad de Valladolid (Las inundaciones en Castilla

y Leodn, documento del afio 2002 elaborado por Carlos G. Morales y M2 Teresa Ortega del
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Departamento de Geografia), entre otros, han servido para identificar zonas concretas de peligrosidad

y riesgo.

Los anteriores, (a los cuales nos remitimos para un mayor conocimiento de las areas estudiadas), y
otros relacionados en apartado 2.3 y se han referenciado sobre la base cartografica del BCN25, MDTs
y PNOA, preseleccionandose aquellas zonas en las que, segln sus conclusiones, existe el peligro de

sufrir una inundacion y establecer el riesgo potencial asociado.

3.4. ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS. ZONAS A INVESTIGAR.

Una vez analizada la documentacién existente citada en apartados anteriores, se han desarrollado
estudios complementarios especificos que ha permitido identificar zonas de riesgo potencial de
inundacién no referenciadas histéricamente, de las cuales no se tienen evidencias geomorfolégicas de
dinamica fluvial significativa (bien por el nivel de informacion de los documentos geolédgicos existentes
—GEODE. MAGNA etc.- bien por estar integradas en morfologias complejas no diferenciadas) y de las

gue no se habian realizado estudios especificos de inundabilidad.

La identificacion de estas zonas, denominadas “zonas a investigar”, se ha realizado a partir del andlisis
de exposicién a los eventos de elevacion del nivel del agua y la vulnerabilidad que presentan al ser
zonas de interés preferente (demogréfico, econdmico, ambiental, etc). En consecuencia, se trata de

Zonas que:

= Hacen referencia a aquellas zonas que son susceptibles de sufrir inundaciones pero de las
gue no se tienen datos previos, por lo que se parte de aquellas zonas que ni se han recogido

con motivo de inundaciones histéricas ni porque formen parte de estudios realizados.

» Para localizar las zonas con riesgo potencial de inundacion “a investigar” se ha partido de la
caracterizacion de la situacion actual de aquellas zonas sin datos histéricos de inundaciones
pasadas, y que mediante el analisis del SIOSE se observa presentan elevado grado de
exposicién y vulnerabilidad, conforme a los usos del suelo (actuales y previsibles futuros), asi
como con la visualizacion de imagenes fotograficas pasadas y actuales (fotocorrelacién del
vuelo americano y del PNOA), que nos indican existen cambios en los usos del suelo. por lo

gue son necesarias investigar la potencial inundacion en ellas.

=  Asi mismo, se han preseleccionado aquellos cauces en los que se ha observado sobre sus

zonas aluviales y torrenciales un cambio en los usos del suelo.

Los estudios complementarios, para poder identificar estas zonas de riesgo, se han enfocado desde
diferentes aspectos, algunos ya citados en apartados anteriores y otros que se que se describen a

continuacion.

3.4.1.Estudios complementarios de caracter hidrolégico-hidraulico

La informacion histérica y la obtenida del analisis geolégico-litolégico-geomorfoldgico, se ha

contrastado con la procedente de estudios hidrolégicos e hidraulicos y con los datos instrumentales
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registrados en las estaciones de aforo y en las estaciones meteorolégicas. La finalidad es poder
establecer zonaciones basadas en la PLUVIOSIDAD y los CAUDALES.

El andlisis de los caudales circulantes por los distintos cauces se ha realizado empleando el “Mapa de
caudales maximos en régimen natural asociados a distintos periodos de retorno”, elaborado por el
Centro de Estudios Hidrogréaficos, CEDEX, actualmente en adaptaciéon a nuevos datos de puntos de

control y aforos.

Para esta adaptacion, supervisado por la Confederacion Hidrografica del Duero, se estd modelizando
hidrometeorolégicamente la totalidad de la cuenca del Duero en régimen natural siguiendo los
siguientes pasos:

= Fase 1 - Estudio pluviométrico de 300 estaciones pluviométricas (existen un total de 1200 en

la cuenca del Duero) para calcular la lluvia de periodos de retorno 2, 5, 10, 25, 50, 100 y 500.

= Fase 2 — Modelizacion con el programa HEC HMS de los distintos sistemas hidraulicos que

forman la cuenca del Duero e integracion de los sistemas en un modelo global.
= Fase 3 — Estudio foronémico orientado al calibrado del modelo global

La finalidad de este analisis es determinar con los datos obtenidos en este trabajo y los ya existentes

de caudales las diferentes zonas de inundacién segun diferentes periodos de retorno.

Figura 14.- Mapa de caudales de la cuenca hidrografica del Duero.
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3.4.2.Estudios complementarios con informacion pluvial. Dinamica atmosférica. Mapas de
precipitaciones

El conocimiento de la secuencia e intensidad de fenbmenos de pluviosidad que tienen lugar a lo largo
de los diferentes periodos estacionales, nos pueden permitir predecir la causa fundamental del riesgo
de inundaciones. Estos datos observados y analizados por distintos Organismos y Entidades permiten,
conforme a situaciones actuales y deducidas estadisticamente de episodios anteriores, establecer las
zonas con una mayor probabilidad de precipitaciones, pudiendo establecer con ello planes de

proteccion y emergencia.

En la cuenca del Duero, histéricamente las inundaciones mas intensas y extendidas por toda la cuenca
se producen durante la estacion invernal, entre diciembre y marzo, debidas normalmente a
prolongados periodos de pluviosidad, a veces unidos a suUbitos deshielos por elevacion de
temperaturas en las areas montafiosas de acumulacion nival. Son, asi mismo, importantes las crecidas
debidas a fuertes tormentas, especialmente a finales del verano, generalmente asociadas a procesos
tipo “gota fria”, si bien estas tiene un caracter mas aleatorio en cuanto su generacién y su distribucién

geogréfica suele ser de caracter local.

El conocimiento de la orografia y clima de la cuenca son factores importantes para establecer el
régimen y volumen de precipitaciones La cuenca del Duero, al ser un territorio de una elevada altitud
media, (900 m) presenta dos partes diferenciadas: una orla montafiosa y una region de llanuras en su
zona central. El circulo de montafias que rodea la cuenca es la zona con mas intensidad de lluvias y
donde se almacena el agua. El area central es mucho mas seca, y en ella se localizan las principales

poblaciones, la industria y la zona de mayor produccion agraria.

En la cuenca del Duero se diferencian varias regiones climaticas. El clima oceanico o atlantico afecta
principalmente a las &reas proximas a las montafias que circundan la cuenca por el norte y se
caracteriza por sus temperaturas suaves o moderadas debido a la proximidad del mar: con inviernos
frios y los veranos calidos. Las precipitaciones son mayores de 800 mm por afio, especialmente en las
areas de montafia y estan distribuidas a lo largo de todo el afio, aunque son ligeramente menores en
verano. Los rios de esta zona climatica tienen niveles de agua altos y regulares. El nivel mas alto se

produce en primavera debido al deshielo.

En el centro y sur de la cuenca el clima es mediterraneo continental con temperaturas extremas,
sobre todo en invierno. En las parameras septentrionales, con medias de -2° en Enero, incluso, con
olas de frio ocasionales causadas por masas de aire polar, llegan a dejar valores de hasta -20° y
veranos muy cdlidos en la parte sur, mientras que presentan una temperatura media entre los 20° en la
parte norte y solamente, de manera excepcional, se sobrepasan los 31° de temperatura media maxima.
Las precipitaciones generalmente escasas, sobre todo en verano, se concentran normalmente en
primavera y otofio, siendo en invierno en forma de nieve. Las precipitaciones normalmente son
inferiores a 800 mm por afio, excepto en las areas montafiosas. Los rios en estas areas tienen un
régimen irregular, en verano casi sin agua mientras y en estaciones de crecidas pueden causar graves

inundaciones.
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Figura 15.- Precipitacion y temperatura media anual periodo 1971-2000 (Fuente Instituto nacional de Meteorologia)

En las zonas de montafia que circundan la cuenca Macizo Gallego, Cordillera Cantabrica, y Sierras de
la Demanda, Guadarrama, Gredos y Gata, el clima es de alta montafia, frio y himedo en general. Las
temperaturas son muy bajas en invierno y suaves en verano, descendiendo con el incremento de la
altitud (0,6° C por cada 100m), mientras que las lluvias se incrementan. Las precipitaciones son
abundantes durante todo el afio y en invierno frecuentemente son en forma de nieve, las mayores
precipitaciones medias anuales se registran en estas zonas, sobre todo en las cabeceras del Tera (mas
de 1.800 mm/afo), y del Porma (mas de 1.500 mm/afio), siendo progresivamente menores en las
cordilleras Central e Ibérica donde la media anual no suele sobrepasar los 1.000 mm/afio, y con
disminuciones alin mas acusadas en las zonas llanas, con minimos inferiores a 400 mm anuales en la

zona correspondiente al noreste de Salamanca, al este de Zamora y al suroeste de Valladolid.

El volumen de las precipitaciones medias anuales en toda la cuenca del Duero supone cerca de
50.000 hm3, de los cuales la mayor parte (35.000 hm3) se evapora o es aprovechado directamente por
la vegetacion. Los 15.000 hm3 restantes fluyen por los cauces superficiales o se incorporan a la red de
aguas subterraneas mediante infiltraciones a los acuiferos. La irregularidad anual de las lluvias en la
cuenca del Duero es muy marcada, concentrdndose en las estaciones intermedias de otofio y
primavera y ademas, con una marcada oscilacién pluviométrica con valores entre 350 y 800 mm de

media de un afio a otro.

A partir de los datos meteoroldgicos, proporcionados por la Oficina de Planificacién Hidrologica de la C.
H. del Duero, relativos a intensidades y distribucion de pluviosidades (mapas de precipitaciones) se han
establecido areas de intensa pluviosidad como un elemento mas para delimitar zonas con peligro de
inundaciones. De los mapas de precipitaciones y su clasificaciéon, se han seleccionado aquellos cauces
donde existe concentracién de episodio. Del mapa de precipitaciones maximas se establece una

clasificacién en funcién de su peligrosidad.
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. EEE Figura 16.- Precipitaciones en un ciclo anual (Noviembre 2009-Octubre 2010) en el territorio
Fé,f & {;f de Castilla y Ledn, ocupado en gran parte por la Cuenca Hidrogréfica del Duero (Fuente: Junta de
-.
9’# «f# Castillay Ledn — Meteorologia)

En las zonas donde el peligro por precipitaciones es elevado, se ha confrontado con los datos
topogréaficos (MDT), evolucion de la morfologia de los cauces (imagenes fotograficas antiguas y

actuales), litologia y tipos de suelo, vegetacion y otros datos especificos que se han podido recopilar.

3.5. INCIDENCIA EN LOS EPISODIOS DE INUNDACION DEL CAMBIO CLIMATICO

Atendiendo a la informacién disponible, no parece existir un conocimiento suficientemente claro y
concreto para cuantificar los efectos del cambio climatico sobre los fendbmenos extremos de
precipitacion en las cuencas espafiolas. El DOCUMENTO TECNICO VI del IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change), sobre EL CAMBIO CLIMATICO Y EL AGUA, dice en su seccion 2.1.1.:
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»  “Hasta el momento, la atribucion de las variaciones de la precipitacion mundial es incierta,
puesto que la precipitacion esta fuertemente influida por las pautas de variabilidad natural en

gran escala”.

= ()

= “Latendencia lineal del promedio mundial obtenido de la RMCH (Red Mundial de Climatologia
Historica) entre 1901 y 2005 es estadisticamente insignificante. Ninguna de las estimaciones
de tendencia respecto al periodo 1951-2005 es apreciable, existiendo muchas discrepancias
entre los conjuntos de datos, lo que demuestra la dificultad de monitorizar una magnitud como

la precipitacion, que presenta una gran variabilidad tanto en el espacio como en el tiempo”.

= ()

= “Se ha observado en todo el mundo un aumento de los episodios de precipitacion intensa (por
ejemplo, por encima del percentil 95) incluso en lugares en que la cantidad total ha
disminuido. Este incremento esta asociado a un aumento de la cantidad de vapor de agua en
la atmésfera, y se corresponde con el calentamiento observado (Figura 2.4). En las
estadisticas de lluvia, sin embargo, predominan las variaciones interanuales o decenales, y

las estimaciones de tendencia no concuerdan espacialmente”.

La mencionada figura 2.4 del documento es la que se presenta en la siguiente pagina.

La tendencia observada (% por decenio) en el periodo 1951- 2003 de la contribucion de los dias muy
himedos a la precipitacion total anual, se encuentra entre -2 y +2 en la totalidad del territorio nacional,
y de -1 a 0 en la D.H. del Duero en particular, por lo que no parece determinante su influencia a corto-

medio plazo.

Por otra parte, el IPCC, en el citado documento, seccién 2.3.1.2, relativa a Valores Extremos de

Precipitacion, indica:

=  “Es muy probable que los episodios de precipitacién intensa aumenten en frecuencia”.

Y refiriéndose al “agregado” como una composicion de los resultados de diferentes modelos, establece:

= “El agregado contiene una mayor diversidad de alteraciones de la precipitacién extrema que
la media del agregado de control (en comparacion con la respuesta de los extremos de
temperatura, que es mas coherente). Ello indica una respuesta menos coherente respecto a

las precipitaciones extremas, en conjunto, que respecto a los extremos de temperatura”.

Ello indica que la gran incertidumbre de los resultados obtenidos no permite cuantificar actualmente la
alteracién que el cambio climatico puede suponer a nivel de fendmenos extremos de precipitacién. Por
lo tanto y con vistas al primer ciclo EPRI-Mapas de Riesgo-Planes de Riesgo, no se considerara el

mismo en los analisis estadisticos existentes.
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Tendencia de la contribucion de los dias muy humedos entre 1951 y 2003

% por decenio
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Figura 2 4: En la figura superior se indican las tendencias observadas (% por decenio) en 1951-2003 de la contribucion
de los dias iy limedos a la precipitacion total annal (perceniilos 95 en adelante). Fn la figura del centro puede verse el
cambio de la contribucion de los dias muy nimedos al total de precipitacion mundial anual (valores porcentuales respecto
del promedio de 19611990, que fue de 22 .5%) (Alexander et al., 2006). En la figira inferior se indican las regiones en que se
han documentado cambios desproporcionados de la precipitacion intensa v inuy imlensa, de signo positivo (+) o negativo (-)
respecio del cambio de la precipitacion anal vio esiacional (actualizado segiin Groisman et al., 2005). (GT1, Figura 3.39/

3.6. USOS DEL SUELO.

La investigacion de los usos del suelo nos permite conocer fundamentalmente el grado de exposicion

de los mismos, con respecto a:

=  Salud Humana,
=  Actividad Economica,
=  Medio Ambiente
=y Patrimonio Cultural.

El estudio de los usos del suelo se ha desarrollado a partir del SIOSE — Sistema de Informacion sobre
la Ocupacién de Suelos en Espafia -. En esta base cartogréafica se refleja el suelo en funcién de los
usos que presentan. En el andlisis del los usos del suelo, también se han tenido en cuenta las

modificaciones sufridas en las actividades desarrolladas a lo largo del tiempo en las diferentes zonas,
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determinando aquellos espacio de interés preferencial conforme a los usos futuros. Este andlisis se ha
desarrollado a partir de los datos recogidos en el proyecto CORINE Land Cover (CLC) de 2000, si

bien no muy antiguos son los Unicos que con caracter general cubren todo el territorio,

Asi mismo, con el fin de comparar modificaciones puntuales que en el uso del suelo se han producido y
su efecto sobre los espacios potencialmente inundables, se han utlizado los PLANES DE
ORDENACION URBANA historicos y sus revisiones o actualizaciones sucesivas, como instrumento de
planeamiento y de ordenacién integral del territorio redactado por las Comunidades Auténomas. Se han
consultado los planes los municipios singulares o con mayor problematica de los afectados por la red
hidrografica de la cuenca del Duero). Para ello han sido de especial utilidad los Planes de Ordenacion
de los nucleos mayores de 1.000 habitantes a partir del Expedientes de planeamiento urbanistico (PLAU) y
cartografia de planeamiento asociada (SiuCyL), publicados por Urbanismo y Ordenacion del Territorio de la

Junta de Castilla y Leon.

Estos datos generales se han complementado con informacién especifica procedente, RED NATURA
2000 (Cobertura de espacios LICs y ZEPAs, en formato shape, inicialmente referenciada en
ED_1950 UTM_Zone_30N y transformada a ETRS89) e IMPRESS, (Informacion referente a las
EDAR, ETAP, vertederos y vertidos de las masas contaminantes, etc, como base para la
caracterizacion, de presiones e impactos y evaluaciéon del riesgo en incumplimiento de la Directiva

Marco del Agua).

=% Limite de demarcacion

PORTUGAL

4 Usos del suelo
/ Superficies de agua
}...\\ @& Urbano e Industrial
ki Terreno desnudo
COMUNBAD K B& Vegetacidn natural j
BE MADRIR = @ Cultivos de regadio <
f} Cultivos de secano 3
7l

by 'r_--
T I
AN

S

Figura 17.- Distribucién de usos del suelo la Cuenca del Duero. Fuente C.H Duero.
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Con el fin de adaptar las diferentes clasificaciones de usos de suelo, recopiladas de los diferentes
documentos analizados, a una metodologia de comparacidon con una clasificacion generalizada y
conforme a la Guia Metodolégica, se ha agrupado la informaciéon analizando los usos de suelo en

funcion de cuatro categorias, que se exponen a continuacion:

= Usos asociados al desarrollo urbano, industrial o agropecuario
= Usos asociados a las infraestructuras de transporte
=  Usos asociados a exposicion medioambiental,

=  Usos asociados a exposicion de bienes historicos

3.6.1.Usos asociados al desarrollo urbano, industrial o agropecuario.

Los usos y tipos de ocupacién del suelo (determinados en el SIOSE o complementados con datos de
otras fuentes) son, con caracter general en sus grandes grupos de actividad, directamente asociables a
zonas de peligrosidad. En la cuenca del Duero esta relacion ademas se ha ajustado mediante la
comprobacion con datos de detalle e informes de los Servicios Técnicos de la Confederacion

Hidrogréfica y de Guarderia Fluvial.

En el siguiente cuadro se indica la correlacion establecida entre usos o actividades de ocupacién del
territorio segun diferentes fuentes consultadas. Inicialmente, se parte de la informacion recogida en el
SIOSE, como Sistema de Informacion de Ocupacion de Suelos en Espafia, elaborada por el IGN
(Instituto Geografico Nacional), que también integra la informacién de base de otros documentos como
Satélites SPOT-5 y LANDSATS5, PNOA, BCN25, Catastro e informacion de apoyo de las bases de
datos de ocupacion del suelo de la Administracion General del Estado y de las Comunidades
Autonomas, CORINE (Coordination of Information on the Environment) Land Cover 2000, que
desarrolla la creacion de una base de datos sobre la cobertura y uso del territorio en la Unién Europea,
Planes de Ordenacion Urbana y de Ordenacién del Territorio (mapas hidroldgicos, de vegetacion y
forestales, edafolégicos y de texturas de suelos, de cultivos y aprovechamientos, catalogo de bienes
histéricos, etc.), tomados como caracteristica de VULNERABILIDAD y que conforme a su
EXPOSICION pueden también ser clasificadas conforme a los niveles de peligrosidad ante las
inundaciones (y que se han utilizado para la determinacion de la EPRI) para identificar las ZONAS DE

RIESGO ante la elevacion del nivel del agua en los diferentes cauces de la cuenca del Duero.

Tras asignar un valor de ponderacion a cada uno de los tipos de usos del suelo en funcién de las
pérdidas provocadas por la exposicién a dicha inundacion, se ha obtenido una clasificacion de alta-

media-baja en funcién de los elementos recogidos en los documentos.

En el cuadro anterior se indica los diferentes grados de vulnerabilidad y exposicion que ante el peligro
de inundaciones presentan los diferentes usos del suelo, y que se han valorado para identificar las
zonas de riesgo.
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Figura 18.- Identificacion de usos del suelo con riesgo de inundacion a partir de datos del SIOSE, en el GIS de
gestion.

3.6.2.Usos asociados a las infraestructuras.

Las obras de infraestructura no hidraulica, en especial las grandes obras, reordenan los territorios
naturales condicionando en muchos casos el comportamiento hidraulico de los cauces. Asi mismo, las
infraestructuras hidraulicas, unidas directamente al uso del agua, embalse, canalizacion, obras de
defensa de cauces, etc, pueden ser causa tanto de regulacidon o mitigacién de riesgos de inundacién,
(generalmente las mas ejecutadas), como causantes 0 aceleradoras de peligros y riesgos de
inundacién (normalmente por disefios o ejecucion incorrectos).

Como inicial clasificacion se establece una clara diferencia entre estructuras asociadas al uso del agua
de las realizadas generalmente para favorecer la comunicacion y el transito de personas y bienes.
Entre las infraestructuras de comunicacion, la influencia sobre las inundaciones es diferente conforme
se trate de obras lineales o estructuras aéreales, superficiales o puntuales. Las primeras dependiendo
de su magnitud pueden tener una gran influencia en la delimitacién de las zonas potencialmente
inundables debido al efecto barrera que pueden presentar tanto paralelamente al cauce como
transversal a él. Las segundas inciden solamente de forma local y en su ejecucién se suelen realizar

las actuaciones necesarias para minimizar sus efectos en relacion a las crecidas fluviales

3.6.2.1. Infraestructuras lineales y puntuales

Para el estudio de las infraestructuras lineales de comunicacién y transporte se ha utilizado la
informacién procedente de la CH del Duero, SIOSE, BCN25, IDECyL Carreteras, CORINE 2000/06.
Con esta informacion se ha generado una capa de informacién shape.

44



SNCZI EN LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL DUERO

d GOBERNO HINISTERIC DONFECERACION
DE ESPASIA DE MEDIO AMBENTE FIARCCRAFICA
- ¥ MEDKD RLRALY MARIND 77 FLERD

ANALISIS PRELIMNAR DEL RIESGO Y SELECCION DE TRAMOS A ESTUDIAR

% Limite de demarcacion

- Red fluvial

o Embalses

Wl Frincipales nicleas de poblacidn

GAL

T

o
(@]
| o
‘n,
-
'T ” . s
{_J Vias de comunicacion
N 4 R dutopistas, Autovias

Red Regional Basica
e Rod de Interés General del Estado

Figura 19.- Red viaria general de comunicaciones en la Cuenca del Duero. Fuente C.H Duero.

A través de informacion obtenida del IDECyL, se han podido establecer una clasificacion mas

detallada, atendiendo fundamentalmente a los datos facilitados de las mismas en Castilla y Le6n.

e Autopistas y Autovias
¢ Red de Interés General del Estado

¢ Red Regional Basica, dependiente de los Gobiernos Autonémicos, es aquella que, junto con la
Red Estatal, sirve de forma continuada al trafico de largo recorrido, e incluye a todas las

carreteras con mayor intensidad de circulacion.

¢ Red Regional Complementaria, generalmente competencia de Diputaciones Provinciales. Esta
constituida por aquellos tramos de carreteras no incluidos en la Red Basica. Atiende a los
traficos de corto y medio recorrido y cumple la misiéon de unir los nucleos de poblacién, bien

directamente o a través de carreteras estatales o de la Red Basica.

o Red Complementaria Preferente: integrada por las carreteras que vertebran una o
varias comarcas y por aquella que unen nucleos de importancia comarcal con la Red

Basica o con sus zonas de influencia.

0 Red Complementaria Local: Comprende el resto de las carreteras autonémicas.
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Respecto a las infraestructuras puntuales, estas generalmente no son determinantes, salvo casos
especiales de considerable magnitud. La Confederacion Hidrografica del Duero esta llevando a cabo la
realizacion de un inventario de los diferentes elementos presentes en los cauces, de forma que se
puedan ubicar de forma precisa en el entorno GIS. Este inventario incluye obras de defensa necesarias

a la hora de localizar las zonas de inundacién actual.

3.6.2.2. Infraestructuras u obras hidraulicas

El territorio ocupado por la cuenca del Duero, se caracteriza como el resto del Estado Espafiol, por
tener un régimen hidrolégico muy irregular, donde se alternan periodos de sequia con importantes
inundaciones. Con la finalidad de regular en lo posible estos periodos se han construido numerosas
presas y canales de derivacion (y riego) para paliar las desastrosas consecuencias de estos
fendmenos al tiempo que garanticen la disponibilidad de agua tanto para el abastecimiento como para

las actividades econodmicas.
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Figura 20.- Principales embalses en la cuenca hidrogréafica del Duero. Fuente C.H Duero

En la identificacion de las areas de riesgo actual significativo en la cuenca del Duero, se ha tenido en
cuenta la “efectividad de las infraestructuras de defensa” en cada cauce conforme a la existencia o no

de ellas y sus caracteristicas.
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Para delimitacion del peligro y riesgo por inundaciones es importante tener en cuenta la existencia de
presas como zonas de laminacion de avenidas capaces de absorber o mitigar los efectos del aumento
de caudal aguas arriba y el avance de la onda de avenida. En la cuenca del Duero, es asi mismo
importante, hacer constar que en aquellos cauces donde se han ubicado presas, el peligro de
inundaciones se ha reducido considerablemente, y dadas las caracteristicas de las infraestructuras
construidas tampoco se aumenta la probabilidad de inundacién por posible rotura de presas, ya que
ésta presenta un periodo de ocurrencia ultra-bajo, por lo que puede considerarse este riesgo no
significativo. En la figura n° 13 se indican los embalses ya construidos gestionados por la
Confederacion Hidrografica del Duero y cuyo objeto es la regulacién de los caudales circulantes por

sus rios.

Asi mismo, para el conocimiento de diversas infraestructuras y obstaculos que pueden modificar la
geometria del cauce e incidir en las inundaciones, la Confederacion Hidrografica del Duero ha realizado
en el presente afio 2010 un INVENTARIO DE OBSTACULOS TRANVERSALES EN LOS CAUCES,
dentro de marco de la Estrategia Nacional de Restauracion de Rios, mediante el que se han detectado
que existen en la cuenca 3.578 obstaculos transversales, de los cuales un minimo numero
corresponden a grandes presas y embalses. Esta informacion se incorporar al GIS de gestién para

contribuir a una mejor delimitacion de las areas de peligro y riesgo de inundacion.
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Figura 21.- Red de canales en la cuenca hidrogréfica del Duero. Fuente C.H Duero
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3.6.3.Usos asociados ala exposicion medioambiental.

Generalmente, no es relevante para establecer las ARPSI’s, ya que estas zonas forman parte de la
“vocacion” natural de los cauces fluviales a la hora de desbordarse con la crecidas y avenidas,
anegando la llanura de inundacion y terrenos bajos naturales proximos al cauce, por lo que si son
considerados terrenos naturales deberan estar sometidos sin riesgo al proceso ciclico de inundacion

fluvial.
No obstante y a efectos fundamentales de informacion se ha recopilado la siguiente informacion:

e RAMSAR.- de Humedales de importancia internacional

e LIC’s.-. Lugares de Interés Comunitario

e ZEPAS.- Zonas de Especial Proteccion de Aves

e EENNPP.- Espacios Naturales Protegidos
Diferente tratamiento presentan las actuaciones antrépicas o instalaciones creadas artificialmente
aungue tengan finalidad de mejorar el espacio medioambiental como son:

e EDAR’S.- Estaciones depuradora de aguas residuales o planta de tratamiento y depuracion

e EPRTR, Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes que recoge la informacion
sobre las emisiones de sustancias y vertidos

e Vertederos
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Figura 22.- ZPAs y LICs en la cuenca hidrografica del Duero. Fuente C.H Duero
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Estas instalaciones en muchos casos situadas préximas a los cauces constituyen obstaculos

importantes que pueden generar zonas de riesgo.

3.6.4.Usos asociados ala exposicién de bienes histéricos.

Los bienes histéricos son en muchos casos irremplazables lo que implica que su exposicién al peligro
de inundaciones sea uno de los puntos de mayor interés para establecer el riego que ante las

inundaciones pudieran presentar.

La recopilacion de informacion sobre Bienes Histéricos se ha efectuado a partir del SIOSE, BIC de la
JCyL y BCN25, identificando fundamentalmente formas naturales de interés y monumentos historicos
como edificios religiosos catalogados, construcciones y edificaciones singulares y yacimientos

arqueolégicos.

El mayor nimero de datos se ha obtenido del incipiente Catalogo de Bienes de Interés Cultural (BIC)
de la Direccion General de Patrimonio y Bienes Culturales de la Junta de Castilla y Ledn, ya que este
territorio es mayormente ocupado por la cuenca. Este documento, al estar aun incompleto, presenta
alguna dificultad a la hora de encontrar una base de datos con todos los bienes histéricos disponibles,
por lo que se ha procedido a la identificacién de los mismos con otras herramientas como del BCN25
como del SIOSE, con el fin de obtener su ubicacion geografica y complementarla con datos de
encuestas (fundamentalmente Guarderia Fluvial) para establecer el rango de importancia (valor

histérico-econémico-social).

Mediante el GIS de gestion se han tenido en cuenta aquellos bienes histéricos situados en zonas
consideradas de peligro, conforme a la peligrosidad de inundacion obtenida de los estudios histéricos y

geomorfoldgicos.
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4. |DENTIFICACION DE ZONAS CON PELIGRO DE INUNDACION EN LA CUENCA DEL DUERO.

Tal como se ha expuesto, el objeto final es la delimitacion de las diferentes zonas susceptibles de sufrir
episodios de inundaciones, valorando sus caracteristicas y poder representar sus posibles
consecuencias en mapas de riesgo.

Las inundaciones fluviales producidas como consecuencia del aumento de caudal por encima de la
capacidad del cauce para albergarlo, conllevan el desbordamiento y la ocupacién de las margenes o
riberas, para con ello poder aumentar la seccién capaz de desaguar ese caudal. Los aumentos de
caudal en la cuenca del Duero se producen generalmente en crecidas (originadas por precipitaciones
generalizadas y de larga duracién o por fusion progresiva de mantos nivales y deshielo glaciar), o
avenidas (originadas por precipitaciones intensas o torrenciales, roturas de represamientos naturales o
artificiales, inadecuado funcionamiento o rotura de obras hidraulicas).

Ademas se han tenido en cuenta otros factores como son: la topografia (tamafio y forma de la cuenca,
pendientes, etc.), la naturaleza de los suelos o la cobertura vegetal.

El resultado de todos estos factores combinados es que:

= Aigualdad de lluvias, mas inundaciones en cuencas pequefias, con formas redondeadas,

altas pendientes, suelos inexistentes o impermeables, ausencia de vegetacion

= |gualmente, urbanizacién o desforestacion de amplios sectores contribuyen al aumento de los

caudales circulantes.

Asi mismo también se han considerado, para una preseleccion inicial de zonas, y en sentido amplio,
las caracteristicas que puede presentar la dindmica fluvial en cada cauce a estudiar, cuyos efectos
pueden favorecer la inundacién, como son la profundidad o el calado de los cauces, la velocidad y la

fuerza de la corriente, la carga solida que transporta, etc.

A partir de los métodos anteriores se han identificado en la Cuenca del Duero como las zonas de
INUNDACION POTENCIAL las recopiladas en el cuadro del anejo n° 2, adaptadas a las actual
situacion que presentan los terrenos o zonas sobre las que se pueden producir y que han sido
modificada antrépicamente mediante la realizacién de diferentes infraestructuras (presas en los cauces,
canales y obras de regadio, carreteras, autopistas y autovias, modificacion de trazados de ferrocarriles
y creacion de nuevos de alta velocidad, y otros).

4.1. CRITERIOS PARA LA IDENTIFICACION DE ZONAS DE PELIGROSIDAD

Son varios los criterios que se pueden establecer para delimitar las diferentes zonas afectadas por el

peligro de inundaciones asi como para clasificar el grado de intensidad de los mismos.

Para la cuenca del Duero se propone una clasificacion basada en la recurrencia historica identificada a
partir de Catalogo de Inundaciones Historicas en la cuenca del Duero (CIND), confrontado con datos
geomorfolégicos de existencia de morfologias fluviales (cruzando datos del GEODE, MAGNA, PNOA,

BCN25, fotos vuelos antiguos, y otros) definitorios de distintos grados de actividad fluvial y
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complementados con datos que identifican zonas como de riesgo de inundacién al estar recogidos
como de tal condicion en estudios existentes, o derivados de datos significativos como regimenes de
pluviosidad, datos de caudales (aforos), tipos de suelos y vegetacion (escorrentia), MDTs modelos

digitales del terreno, ortofotografias del PNOA, Vuelo Americano y Satélite, y otros.

A partir de la informacién recopilada estructurada en capas de informacién mediante poligonos
cerrados codificados capaces de ser tratados por el sistema GIS, se identifican en lo posible y

fundamentalmente de inundaciones pasadas recopiladas en:

= Distribucion batimétrica (calados) y velocidades de la corriente
=  Puntos de control de inundacién (marcas, placas , lugares documentados)

= Geometria de la cuenca, puntos conflictivos durante la inundacién (estrechamientos,

obstaculos, zonas de erosion y depésito, etc)
= Tiempos de permanencia y tiempos caracteristicos (concentracién ,etc)

Igualmente, y respecto a futuras inundaciones (modelos de prediccion de avenidas) se identificaran:

»  Zonas inundables segun hipétesis de frecuencia, periodo de retorno (10, 25. 50, 100, 500
afios) etc

=  Distribucién batimétrica (calados- 01, 04, 08, 1,0, 1,2, y 1,5 m) y velocidades de la corriente
previsibles en futuro (0,5, 1, 2 m/s)

=  Puntos conflictivos. Geometria de la cuenca

De la sintesis entre avenidas conocidas y la prediccion futura de avenidas se estableceran zonas de
inundacién con diferentes niveles de peligro: ALTO, MEDIO Y BAJO.

De igual modo respecto a la morfologia generada por los procesos fluviales (geomorfologia) y
analizada en documentos geologico-geomorfologico y grafico-histéricos disponibles se establecen
diferentes morfologias ASOCIADAS a INUNDABILIDAD y que fundamentalmente son:

INUNDABILIDAD VALOR CONDICIONES
ASOCIADA CALCULO LAMINA DE AGUA

MORFOLOGIA

Lecho de cauce

Barra/diques naturales —levees)

Dep6sitos de meandro

Fondos endorreicos

Fondo de valle

Llanura de inundacién

Alta-Media 4 T50 — T100
Canal fluvial abandonado , meandro abandonado

Coluviales y Aluviales

Cono de deyeccion
Abanico fluvial Media 3 T100 - T500

Terrazas bajas

Terrazas medias

Baja 1 >T500
Glacis

En el cuadro siguiente se especifican mas ampliamente las zonificaciones propuestas.
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Categoria | Codigo Equivalencia a normativas Condiciones Identificacion Identificacion Geomorfoldgica de delimitacién Identificacion por
de peligro Historica estudios y datos
complementarios
Zona de alta probabilidad de Zonas de frecuente GRAVE peligro En rios y arroyos aluviales: es mas inmediato a partir de
inundacion, segun Directiva de | para la integridad de personas: los datos disponibles la delimitacién basada en la Elevado volumen de
Inundaciones geomorfologica, la ZPA se corresponde con el cauce precipitaciones en
ZPA Segtin caracteristicas lamina de agua naturgl de la corriente (zo_na entre bancos de orilla -parte | periodos cortos de tiempo
Aproximadamente al DPH del A - Profundidad (calado) —('y >1m) superior de_es_carpe— equivalente al cauce de’ba_mcos
SNCZI seqlin la modificacion ) llenos y asimilable al DPH (LA o RDPH) o méaxima
del RDpHg B - Velocidad - v>1m/s crecida ordinaria. Riesgo elevado de fusion
Zona C=A-B=yv>0,5m’/s Frecuenciade | En zonas alteradas la delimitacion se basara en nival
de Seguin fenémenos asociados a inundacién elementos morfologicos que_dellmlten la evolucién
peligrosi inupdacién que puedan producir efectos reciente del cauce (motas, diques naturales —levees-, y Velocidad elevada de
dad dafiinos: ' otros. concentracion de caudales
alta Gran carga solida transportada T< 50 afios En conos de deyeccién y abanicos aluviales recientes y
Posibilidad de movimientos de activos  comprende todos los canales distribuidores ) .
ladera (activos y abandonados), lobulos de derrame y zonas Extensiones importantes
) ) deprimidas entre lobulos. de suelos impermeables
Presencia de importantes formas de . .
P ; En zonas endotreicas y/o aclinales actuales terrenos
erosion y deposito : Pyl - g .
. encharcables estacionalmenet o con depésitos recientes | Identificacién de impactos
Posibilidad de procesos de (lagunas, charcas, navas, tablas, pantanos..) graves en estudios de
solifluxion inundabilidad existentes
Zona de probabilidad media Zonas de frecuente inundacion que NO En rios y arroyos aluviales: Geomorfolégicamente Precipitaciones
de inundacion, segun Directiva | SUPONEN PELIGRO para la vida Erecuenciade | corresponde a la parte mas baja de la llanura de moderadas o si elevadas
ZPM de Inundaciones humana: inundacion inundaciéon donde existen indicios de actividad media, en amplios periodos de
Incluye la zona de flujo Segun caracteristicas lamina de agua (meandros abandonados, tarrazas bajas, canales tiempo
Jona preferente ZFP que no forma A - Profundidad (calado) —( y <1m) secundarios de crecida)
MEDIA P partg Qe I§1,ZPA (segln la B - Velocidad — v<1m/s 50 <T< 100 En conos de deyeccion y abanlcos'aluwales, se |nc|u_ye
e modificacién del RDPH) C=A B =yv<05m/s el resto las zonas de conos y abanicos no comprendido
peligrosi =A B =YV en la ZPA Inundaciones pueden ser
dad Corr)prende Ig envolyc-;nte de . afios ; pue
las areas de inundacién Incluyen zonas inundables a escala de 1 recuentes pero tienen
alta frecuente y ocasional de la generacion T=100 afos En zonas endorreicas, parte externas de las areas de \égl.gg'?;dﬁz )i/rrfalli?:gor?o
Directriz Basica de » inundacién con abundante vegetacién y minima h ! Iq P 2 vid
planificacion de Proteccion pendiente aya peligro para la viaa
Civil de las personas
ZPB Zona de baja probabilidad de Corresponde con zonas donde solo se Frecuenciade | En rios y arroyos aluviales: fondo de valle, llanura de Baja frecuencia de
Zona inundacion, segun Directiva de | producen inundaciones con caracter inundacion inundacion amplia precipitaciones
Inundaciones EXTRAORDINARIO
de
BAJA peligrosi | Aproximadamente al DPH del | Inundables de baja frecuencia (periodos En conos de deyeccién y abanicos aluviales las zonas
dad SNCZI segun la modificacion de retorno de 500 afios o0 superiores) T> 100 afios inter-abanico o inter-conos
alta del RDPH Calados y velocidades muy bajos
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4.2. ZONAS DELIMITADAS EN LA CUENCA DEL DUERO COMO DE INUNDACION POTENCIAL.

Analizada la informacion disponible, y completada con estudios especificos en aquellas zonas sin
existencia de datos que indiquen la existencia de peligro de inundaciones, pero donde si existen indicios
importantes de ser zonas vulnerables o expuestas a los episodios de avenidas o crecidas si pudieran
ocurrir, se han clasificado conforme a su peligrosidad y seleccionado los cauces del listado adjunto

conforme a los criterios siguientes:

=  Cauces seleccionados por motivos histdricos (Catalogo Nacional de Inundaciones Histéricas —

CNIH-; Hemerotecas; y Encuestas

=  Cauces seleccionados por Estudios Existentes (SNCZI, Alto Duero, rio Carrion , rio Esgueva,

rio Arlanza o rio Eria)

=  Cauces seleccionados por otros Estudios de Inundabilidad (Proteccion Civil, Universidad de

Valladolid, Confederacién Hidrografica,)
=  Cauces seleccionados por peligro de precipitaciones (AEMET; mapas de precipitaciones).
=  Cauces delimitados conforme a estudios especificos en zonas sin datos ni estudios existentes.

Respecto a los estudios de peligrosidad existentes, una vez analizados, se ha seleccionado la extension
de la inundacion (poligono correspondiente a la extensién) asociada a los periodos de retorno calculados

en el estudio.

Como resultado de los estudios antes citados, las zonas de inundacion potencial en la cuenca del Duero
con caracter general se concretan por estar:

= Asociadas a avenidas torrenciales en los sistemas montafiosos (Cantabrica, Ibérica, Sistema

Central). Afectan a las laderas y pie de monte.

= Asociadas a crecidas en los tramos medios y bajos de los grandes rios originadas por

situaciones de precipitacion prolongada (frentes atlanticos invernales) o fusién nival (primavera)

= Asociadas a situaciones de precipitaciones intensas, donde acumulan “in situ” las lluvias y
cuando superan la capacidad de infiltracién y drenaje anegan zonas agricolas y poblaciones.

Generalmente ocurren en zonas llanas o endorreicas.

» Identificacion de Zonas de Inundacién Potencial a partir de Informacién Histdrica.

4.2.1.1dentificacién de Zonas de Inundacién Potencial a partir de Informacién Histérica.

Dado que en el CNIH se tiene informacion de los cauces que provocaron cada inundacidon en cada
momento y lugar, (de las diferentes fuentes que conforman el catalogo de inundaciones se han analizado
2673 registros correspondientes a 177 episodios diferentes de inundacion) y teniendo en cuenta la
escala de trabajo, se ha procedido a establecer una relacion entre los cauces (red hidrogréafica del

BCN25) con cada uno de los episodios de inundacion en los que se vieron involucrados
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Los datos obtenidos del CNIH se han completado con la informacion recopilada de hemerotecas y con
los datos procedentes de encuestas e inventarios sobre el terreno, datos que se siguen incorporando a la

base de datos como resultado de los estudios de detalle que se contindan ejecutando.

Asi se obtiene una preseleccion de los cauces por motivos histéricos representada en los planos de
sintesis a escala 1/650.000 que se adjuntan en el Plano n° 1 y relacionados en el listado histérico de

episodios complementario del plano cartogréafico del Anejo n° 1.

4.2.2.1dentificacién de Zonas de Inundacién Potencial a partir de Informacién Geologica —
Geomorfologica y fotointerpretacion.

A partir del GEODE, MAGNA y Mapas geomorfologicos, se tiene informacion general de las morfologias
asociadas a episodios de avenidas formadas recientemente. Las formas y depdsitos cartografiadas en
esos documentos se han complementando con la fotointerpretacién de las imagenes histéricas
las

disponibles y con otros mapas tematicos, para ajustar

Leyenda

Limite demarcacién

delimitaciones a la escala de trabajo del plano final de inundabilidad.

ity Sbcoencaz A partir de la delimitacion de morfologias, se ha procedido a
Rios principales
Embalses principales

establecer una relacion con los procesos y dinamica fluviales que

Limite autonomico

Limite provincial

Aulapistas y ia
Red de Interés General del Estado

Red Regional Basica

permiten establecer, de forma preliminar, su grado de inundabilidad
(ver tablas apartado 3.2.1.). En la leyenda adjunta se identifican las

diferentes morfologias fluviales que se diferencian en el GEODE-

Red Diputacion y Red Regional Complementaria

[T ResPeneviane MAGNA con niveles de inundabilidad y estas con el peligro asociado
s ik que presentan (cuadro inferior)
. Principales nicleos de poblacion
. Pablacion mayor de 5.000 habitantes
I s Bl De las diferentes bases de datos citadas, se han seleccionado
. Poblacion menor de 1.000 habitantes
ZA  Municipios aquellos elementos geomorfologicos que presentan relacion con los

Geomorfologia . ., . i
1 - Aluvial eventos de inundacion, para posteriormente agruparlos en cinco

3 - Fondos de valle / Llanura de inundacion . ., i .

4- Barra / Deposilos de meandros categorias en funcion de su inundabilidad. Para obtener un mapa de

8 - Terrazas indiferenciadas

9 - Terrazas bajas

78 - Glacis asoc. a terrazas Indiferen. (Poligénico)

102 - Abanico (Poligénico)

103 - Abanico asoc. a terrazas indiferen. (Poligénico)

104 - Abanico asoc. a terrazas bajas (Poligénico)

‘ 131 - Fonde endorreico (Endorreico)

peligro, y de cara al andlisis de los elementos expuestos, a cada una
de estas inundabilidades se les asigna un valor correspondiente al

peligro asociado, tal y como se refleja en la siguiente tabla:

Inundabilidad
B -
B vedia-Aa ALTA
Media
Media - Baja ALTA-MEDIA MEDIO
(- e MEDIO-BAJA
Indiferenciada
No inundable BAJA BAJO

De este modo, se obtiene una zonificacion de los cauces, identificando zonas aluviales y torrenciales
representadas por unidades morfologicas diferenciadas, y la correlacion con la inundabilidad potencial
(peligro asociado), que cruzadas con la informacién del CIH de la cuenca del Duero en el GIS de gestion,
Plano n° 1, nos indican la ZONAS CON INUNDABILIDAD SIGNIFICANTE (ZIS) o con peligro zonificable

de inundacién. No obstante la escala de representacion en el plano (1/650.000) para toda la cuenca, la
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informacion esta codificada e incorporada en un sistema de gestion GIS — ARCWIEV, que presenta la
precision de los documentos base (escala 1/50.000 para GEODE y MAGNA).

La identificacion de las ZIS se ha complementado con la visualizacidon en ortofotografias de diferente
épocas Y la inclusién de zonas potencialmente inundables por acumulacién de factores de peligrosidad,

como abundancia de precipitaciones (mapas de precipitaciones, concentracion de caudales (aforos)

suelos impermeables (mapas litolégicos y de suelos),etc.

"wenlam Ayuds Buscar Rio. Buscar T.M. Buscar casco wrbano

% Copia de MAPA_04_100000_ETRS89_ARPSIs_Al_04_15_GEODE_centrado.mxd - ArcMap - An:Infu
Avchive Ediar Mista Tnserkar Seleccién Herranien
DS =B |0 s

x| T

EE=2snczi MDT_| 100000 _ARPSIs_A1 EEEIDE =

& [ Distribucion_100000_ETRSB9_hu3
@ [ Riesgo de Inundacién
INFRAESTRUCTURAS HIDRALLICAS
LIMITES ADMINISTRATIVOS
= ZI SEGUN INFORMACION EXISTENTE
TInFormacién Histarica
£ B Informacién Geomarfolagica
£ [ GeonE
= M DueroGeo_ETRSE9
Geomorfologia
- Aluvisl
I 5 - Fondos de valle / Llanura de inundacién
[ ¢ - Barra | Depdsitos de meandros
8- Terrazas inderenciadas
W09 - Terrazas bajas
1975 - Glacis asoc, a terrazas indferen. (Poligér
102 - Abarico (Poligénica)
103 - Abarico asoc, a terrazas indferen, (Pol
104 - Abarico asoc, a tarrazas bajas (Poligen
[ 131 - Fondo endorreico (Endorrsica)
= M PisuergaGeaDuera
Geomorfologia
- Aluvial
I3 - Fondos de valle | Llanura de inundacién
I 4 - Biarra | Depisitos de meandros :
- Terrazas indferenciadas
10 9 - Terrazas bajas
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Figura 23.- Sistema de Informacion Geogréfica (GIS — ARCGIS). Tratamiento de datos para identificacién de zonas con

peligro de inundacion. El sistema genera comparaciones entre las diferentes bases de datos estableciendo una zonificacion en
diferentes grados de inundabilidad asociada a datos histéricos y morfologias fluviales conforme a las correspondencias descritas
en este apartado.

Con caracter general se pueden identificar en la cuenca del Duero, en base a criterios geoldgico-
geomorfolégicos como son la orografia o la litologia constituyente de las diferentes zonas de la cuenca,

grandes areas con caracteristicas y comportamiento similares frente a las inundaciones.

En las zonas de alta montafia, con pendientes elevadas vy litologias siliceas o calcareas de los montes
galaico-leoneses o de la cordillera cantabrica, los cauces presentan morfologias caracteristicas de zonas
muy dindmicas (p. €]. rios Orbigo y Tera en su curso alto). Por otra parte, en las zonas de contacto entre
las areas de montafia y la llanura del centro de la cuenca, la apertura a esta ultima favorece las
inundaciones (p. ej. rio Bernesga en el entorno de Ledn o rios Carrién en el entorno de Saldafia y
Pisuerga en Herrera). En las areas de la llanura central los rios generalmente discurren muy encajados
en los materiales terciarios si bien la caracteristica de impermeabilidad de estos materiales favorecen la

acumulacién encharcamientos y desbordamientos (p.ej. rios Zapardiel o Sequillo)
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4.2.3.Identificacién de zonas de inundacién potencial actual.

Los espacios naturales modelados por la accion fluvial han sido modificados en los (ltimos afios por
actuaciones antrépicas de muy diversa indole, provocando un cambio en las condiciones fluvio-naturales
de la cuenca y en numerosos casos modificando el comportamiento de esta frente a las avenidas o
crecidas.

Algunas actuaciones humanas han contribuido a aumentar o disminuir cada uno de los factores del
riesgo, peligrosidad, exposicién y vulnerabilidad, lo cual implica se incorporen o se eliminen zonas de

inundacion.
Estos cauces han sido revisados, con la siguiente informacion:

= Efecto de las obras de defensa y otras actuaciones, que no siempre presentan efectos
reguladores o laminadores “mitigadores” de avenidas, sino que a veces han contribuido a
incrementar la peligrosidad al favorecer el aumento de caudales y calados o la mayor velocidad
de circulacion, aumentando con ello la carga solida y modificando los tiempos de respuesta.

Actuaciones realizadas en distintas zonas de la cuenca han sido:
=  Presay obras de encauzamiento
=  Deforestacion y cambios en la cobertura vegetal aumentando la precipitacion efectiva

L] Impermeabilizacién (asfaltados,etc) o compactado de suelos (sobrepastoreo, circulaciéon de
maquinaria)
=  Apertura de taludes, desmontes etc, que movilizan materiales, permitiendo el aumento de

carga solida y disminuyendo la capacidad de infiltracion.

= Inadecuado disefio y gestion de intervenciones en el cauce y llanura inundable, como

canalizaciones, diques, motas.

=  Cambios en los usos del suelo (en cauces por nueva ordenacion del territorio en base a otros

estudios de inundabilidad existentes).

Dado que la informacion preseleccionada como de inundacién “potencial” puede presentar discrepancias
con la situacion actual, se ha de proceder a una verificacién de las caracteristicas actuales de las

diversas zonas.

4.2.3.1. Zonas de Inundacién actual por efecto de obras de defensa.

Las zonas en la que se han realizado obras de defensa son zonas de especial estudio respecto al riesgo
de inundaciones. Por ello, se ha realizado un amplio seguimiento de las zonas donde se han realizado

obras de defensa de entidad importante.

Se ha utilizado el inventario de las obras de defensa existentes en los cauces de la cuenca, actualizado
con informacién “in situ” en colaboracién con la Guarderia Fluvial de la Confederacion Hidrogréafica del

Dueros (11 zonas) distribuidas provincialmente
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ZONA1-AVILA ZONA5 - PALENCIA
ZONA 2 - BURGOS ZONA 6 — SALAMANCA
ZONA 3—LEON ESTE ZONA /-SEGOVIA
ZONA 4 —LEON OESTE ZONA 8 - SORIA

Asi mismo se ha utilizado el INVENTARIO DE OBSTACULOS TRANVERSALES EN LOS CAUCES,
realizado por la Confederacion Hidrografica del Duero, dentro de marco de la Estrategia Nacional de
Restauracién de Rios, y mediante el que se han detectado existen en la cuenca 3.578 obstaculos

transversales.

De las obras identificadas, en especial las referentes a grandes presas, se ha revisado si cuentan con un
estudio de inundabilidad realizado, con el objetivo de descartar la posibilidad de que dicha

infraestructura, actualmente, sea capaz de provocar una inundacion.

De igual modo, se han analizado si estas obras realizadas en zonas con historico riesgo potencial de
inundacién han determinado que en esas zonas se mitigue o desaparezca el peligro de la inundacién.

El resultado de estos estudios se incorpora a la delimitacién de las zonas identificadas de riego de

inundacién conforme a la documentacion que se resefia en el apartado 4.2.

4.2.3.2. Zonas de Inundacién actual por cambios en los usos del suelo.

Una vez localizadas las zonas preseleccionadas por la existencia de estudios previos realizados que asi
lo consideran, se ha analizado la existencia de cambios en los usos del suelo de dichas zonas, que

conllevan que los resultados de dichos estudios estuvieran desactualizados.

Para ello, tal y como se procedié en el apartado referente a las zonas potenciales de peligro de
inundacién “a investigar”, se ha comprobado si en dichas zonas, sobre las zonas aluviales y torrenciales,
existen cambios entre la situacion pasada (la reflejada en el correspondiente estudio) y la actual
(reflejada en el SIOSE y el PNOA), descartando aquellas zonas en las que los usos del suelo muestran

gue ha desaparecido la posibilidad de producirse una inundacion.

4.3. DOCUMEN:FACION RESULTANTE DE LA IDENTIFICACION DE ZONAS CON PELIGRO DE
INUNDACION ACTUAL

Las zonas identificadas derivadas de la informacion citada en apartados anteriores, se relacionan en la

tabla adjunta en el Anejo n 2, con inclusion de los cauces afectados por inundaciones importantes y de

zonas potencialmente inundables, clasificados como Zonas de Inundabilidad Significante en ALTA,

MEDIA y BAJA inundabilidad.
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Asi mismo, se ha elaborado un plano general de la cuenca a escala 1/650.000 (Plano n° 1), que incluye
aquellas zonas aluviales y torrenciales con episodios catalogados de inundaciones historicas, resefiando
también un preliminar grado de peligro/riesgo potencial como consecuencia de inundaciones pluvio-
fluviales y en funcidn de los usos del suelo en ellas desarrollados.

Igualmente, en estas zonas se incluyen aquellos cauces en los cuales se han realizado estudios
especificos de riesgo de inundacién y que concluyen en una identificacion de zonas potencialmente

inundables.
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5. IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO DE INUNDACION.

El andlisis del riesgo ante la posibilidad de inundaciones fluviales en la Cuenca del Duero, se basa como
en cualquier riesgo natural, en el estudio de los elementos que lo componen, estableciendo la

peligrosidad, la exposicion y la vulnerabilidad que cada zona presenta.

Una vez se identificaron conforme a los criterios establecidos en el apartado anterior aquellas zonas con
importante peligro de inundacion potencial, tanto histéricas como conforme a la morfologia fluvial que
presentan o bien derivadas de estudios especificos o datos e informacion indicadora de tal peligro y
adaptadas a la ordenacion actual del territorio, se ha realizado en las diferentes zonas de la cuenca del
Duero un andlisis y valoracion de los bienes materiales y de poblacion que actualmente, o en prevision
de futuro, presentan un elevado indice de exposicion y/o vulnerabilidad a los episodios de inundacion,

para poder determinar el riesgo que conlleva.

5.1. CRITERIOS PARA LA DEFINICION DE UMBRALES DE RIESGO SIGNIFICATIVO

Para poder establecer unos umbrales o niveles de riesgo significativo, encaminados a poder clasificar y
delimitar las distintas zonas de afeccién por riesgo de inundacién, es necesario en primer lugar
considerar el riesgo de inundaciones como un “riesgo multicausal”, que generalmente, no depende de un
Unico proceso, sino que en la mayor parte de los episodios viene determinado por la combinacién mas o

menos compleja de distintos factores.

En la mayor parte de los casos las inundaciones se deben a fendmenos climaticos extremos,
relacionados con grandes precipitaciones acumuladas en un corto intervalo de tiempo, o bien debidas a
descargas instantaneas o subitos procesos de deshielo por elevaciones de temperatura. No obstante,
tienen también gran importancia los deslizamientos de tierra, las roturas de presas o los movimientos
sismicos (de minima incidencia en la cuenca del Duero, donde los materiales Terciarios que la cubren y

las cadenas montafiosas que las circundan presentan un alto grado de estabilidad téctonica).

El factor fundamental del riesgo viene determinado por la ACTIVIDAD ANTROPICA que ha generado la
vulnerabilidad que los bienes y personas presentan en cada zona ante el peligro de inundacién, asi como
el grado de exposicién ante los distintos eventos que se puedan producir. Es por ello, que los principales
criterios para clasificar el riesgo de inundacion son los usos del suelo (actividad y ubicaciéon de las
construcciones), y la distribucién de la poblacién. Respecto al primero, es de gran importancia considerar
la situacion geografica de elementos sensibles y significativos (hospitales, centros de ensefianza,
infraestructuras, etc).

En consecuencia, para determinar el riesgo potencial significativo, debemos considerar tanto el riesgo
SOCIAL 0 HUMANO como el ECONOMICO de los bienes potencialmente afectados. En la préactica se
trata de identificar aquellas areas que presentan riesgo ante el peligro de inundaciones por estar

incluidas en alguno de estos grupos:
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= Conforme a usos del suelo y densidad de poblacion. Se identifican por ser zonas urbanas

asignandola una variable conforme a la poblacién asignada en el padrén de habitantes

=  Conforme al valor de los bienes afectados (urbano, industrial, agropecuario, medioambiental,

infraestructuras, patrimonio) clasificados en grupos de alto, medio y bajo valor
=  Conforme a la afectacion a servicios esenciales

= En caso de desarrollos previstos se ha tenido en cuenta el planeamiento urbanistico a corto

plazo.
VALORACION DEL RIESGO DE DISTINTOS USOS o ACTIVIDADES
Actividad Usos Elemento SIOSE N° Media Baja
Areas naturales o seminaturales X
. Cobertura de agua
Activas naturales - -
Areas de ribera
Areas de regadio X
Secano,
Zonas rados y pastizales X
Humedas ) P yp
Inducidas Bosques (coniferas, %
frondosas)
Dehesas X
Areas de matorral X
Agricultura Extensivas Terrenos sin vegetacion X
y Intensivas Vinedos, frutales, huertas X
ganaderia Explotaciones ganaderas
Deportivo X
Recreativo y Ocio Parque recreativo
Camping
Industrias en general Industrial general X
Minero estratégico Minero
Transformacion
Industrial Energético
Almacenaje Industrial estratégico
Manipulacién sustancias
peligrosas
Construcciones aisladas .
- - - Urbano baja X
Urbano Nucleos baja densidad
Residencial | Nycleos alta densidad
. Urbano alta
Cascos historicos
Sanitarios
Administrativo institucional
Bomberos
Educacién Servicios esenciales
- Penitenciarios
Servicios
Hoteles
Comercial y Oficinas
EDAR, ETAP, Desaladoras X
Centrales y Subestaciones Otros Servicios
Cementerios X
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A partir de los uso del suelo tomados como caracteristica de VULNERABILIDAD, que también permiten
establecer su EXPOSICION conforme a su disposicién frente a las avenidas, pueden de la misma forma
ser clasificados los niveles de peligrosidad ante las inundaciones (y que se han utilizado para la
determinacion de la EPRI), completando las zonificaciones establecidas en funcion de los datos

histéricos, geomorfoldgicos, hidrolégico-hidraulicos, meteorolédgicos, y otros ya descritos.

Para identificar las AREAS DE RIESGO ante el peligro que se puede generar por la elevacion del nivel
del agua en los diferentes cauces de la cuenca del Duero, se analizan los USOS de las diferentes zonas
expuesta tras asignar un valor de ponderacion a cada uno de los tipos de usos del suelo en funcion de

las pérdidas provocadas por la exposicion a dicha inundacion.

La clasificacion de ALTO, MEDIO y BAJO determinada en el cuadro, se identificara para cada area, en
funciones de los datos e informacién recopilada y analizada en el capitulo 3. Con respecto al cuadro

anterior se puede sintetizar:

. 1.- Vulnerabilidad ALTA - Zonas urbanas edificadas, infraestructuras basicas
] 2.- Vulnerabilidad MEDIA o MODERADA - Suelo no edificado, otras construcciones
= 3.- Vulnerabilidad BAJA - Resto

Para el estudio del RIESGO generado por la presencia de infraestructuras, solo se han considerado las
infraestructuras lineales de comunicacién y transporte, ya que las aéreas, superficiales o puntuales
generalmente no tienen entidad métrica suficiente como para interaccionar con las avenidas, y
normalmente en su ubicacién ya se han previsto las medidas correctoras necesarias para anular o
mitigar el efecto de las avenidas. No obstante a todo ello, existen actuaciones individualizadas cuya
repercusion ante las inundaciones han producido histéricamente dafios, que se han tenido en cuenta

como elementos individualizados del riesgo.

Caso especial a considerar son las infraestructuras hidraulicas de entidad importante, como
canalizaciones o grandes presas. Respecto a las canalizaciones, han sido tratadas como infraestructuras
lineales. En relacién a las grandes presas, es importante hacer constar que en aquellos cauces donde se
han ubicado presas, el peligro de inundaciones se ha reducido considerablemente, y dadas las
caracteristicas de las infraestructuras construidas tampoco se aumenta la probabilidad de inundacién por
posible rotura de presas, ya que esta presenta un periodo de ocurrencia ultra-bajo por lo que puede

considerarse este riesgo no significativo.

Respecto a otros obstaculos transversales existentes en los cauces, su incidencia ante las grandes
crecidas o avenidas se reduce a un pequefio numero, plenamente identificado y tenido en cuenta, del
total de 3.578 obstaculos transversales recogidos en el INVENTARIO DE OBSTACULOS
TRANVERSALES EN LOS CAUCES recientemente realizado por la Confederacion Hidrogréafica del
Duero
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VALORACION DEL RIESGO POR PRESENCIA DE INFRAESTRUCTURAS
Exposiciéon/Vulnerabilidad

Actividad o Uso Elemento SIOSE Elemento IDECyL Media Baja
Red Alta Velocidad Red Ferroviaria A. Velocidad
Ferroviaria Via normal V. Normal X

Via estrecha V. Estrecha X
Red Autovias y Autopistas | Autovias y Autovias y Autopistas
Carreteras Autopistas

Red estatal Red Interés Red Interés general

general del Estado | del Estado
. L Red Regional Red Regional Bésica

Red Regional Basica Basica

Red Complementaria Red Diputacion Red Diputacién y Red X

Preferente Complementaria

Red Complementaria Red Diputacion Red Local X

Local

- (*) Normalmente incluyen medidas correctoras que modifican la vulnerabilidad

Para la identificacion general de las infraestructuras se ha utilizado la informacién procedente del SIOSE,
BCN25, IDECyL Carreteras y CORINE 2000/06. Con esta informacion, se ha generado una capa shape,
clasificando el orden e importancia de las vias de comunicacién asi como sus caracteristicas. Si bien en
esta base de datos, para la evaluacién preliminar del riesgo, solamente se establece una basica
diferenciacion identificando las vias de comunicacién respecto a la afeccién potencial sobre las personas
y bienes como consecuencia de las inundaciones. En base a ello se establece una ponderacion de las
mismas atendiendo principalmente al tipo de via afectada, diferenciandose entre carreteras y vias de
ferrocarril. En el cuadro anterior se identifican las diferentes infraestructuras en funcién de su

vulnerabilidad y exposicién.

PORTUGAL

N %, - : i L ' Mk
T, L T y A i E ©® Simbole proporcional al n° de habitantes
A i e N x h
3 EXTR R# i L ,4 -‘T""’ ~J‘L\ ¥ : :
Figura 24.- Distribucion de poblacion en la cuenca hidrogréfica del Duero. Fuente C.H Duero
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Para complementar los datos anteriores del uso del suelo y presencia de infraestructuras, e identificar el
riesgo en relacion al factor humano, se han incluido los DATOS POBLACION EN USO URBANO a partir
del Nomenclator que recoge los datos del padron de habitantes - Secciones Censales del Instituto

Nacional de Estadistica.

En la tabla siguiente de establecen unos umbrales para delimitar el nivel de riesgo tanto social o0 humano
como econdémico que se deben aplicar como limites de los desastres o catastrofes producidos por

inundaciones conforme a diferentes Organismos las categorias siguientes:

RIESGO ECONOMICO

(Bienes y servicios asegurados- B y
S Asegurados 0 % Totales)

RIESGO SOCIAL o0 HUMANO
(Personas afectadas)

VICTIMAS (afio) DANOS ANUALES PREVISISBLES
> 10 Victimas > 100 afectados Entre 50y 100% de By S
Mortales (heridos) Asegurados
Se constata la
posible modificacion
del riesgo por
Eriee by 00 actuaciones
2 a 10 Victimas realizadas o
MEDIO Mortales afectados Entre 50y 75% de By S Totales programadas
(heridos)
e < 2 Victimas < 10 afectados Entre 75y 100% de By S Totales
Mortales (heridos) (Destruccion completa)

En consecuencia, como criterio general, se establece area de riesgo ALTO, las zonas de frecuente
GRAVE peligro para la integridad de las personas y alto costo econémico de los dafios producidos. Se
clasifican como areas de riesgo MEDIO, las zonas de frecuente inundacién que NO SUPONEN
PELIGRO para la vida humana y donde los dafios materiales presentan un valor econémico reponible. Y
son areas clasificadas como de riesgo BAJO las que se corresponde con zonas donde solo se producen
inundaciones con caracter EXTRAORDINARIO.

En el cuadro siguiente y como sintesis final se establecen valores o umbrales a considerar como
resultado del cruce entre las diferentes bases de informacién descritas anteriormente y cuyo resultado es
la seleccion de aquellas areas de maximo riesgo (valor 9) a identificar como Areas de Riesgo Potencial

Significativo de Inundacion (ARPSIs).
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BAJO BAJA BAJA
BAJO BAJA MODERADA
MODERADO BAJA ALTA
BAJO MODERADA BAJA
MODERADO MODERADA MODERADA
ALTO MODERADA ALTA
MODERADO ALTA BAJA
ALTO ALTA MODERADA

5.2. ZONAS DE RIESGO DE INUNDACION POTENCIAL EN LA CUENCA DEL DUERO

En la cuenca del Duero, para establecer una zonacion del riesgo de inundacion, se ha partido de la
clasificacion del peligro de inundacién en cada zona identificada y que, como se expone en apartados
anteriores ha sido determinada en base a las caracteristicas de inundabilidad extraidas del CNIH,
GEODE (MAGNA), y de estudios y proyectos existentes o complementarios especificos.

Para clasificar el riesgo de inundacion en cada area, se han identificado las zonas de riesgo en relacion a
los dafios histéricos inventariados ocurridos en épocas pasadas, los diferentes usos del suelo que se
presentan y la vulnerabilidad asociada que conllevan, delimitandolas con mayor precision conforme a la

exposicién que cada zona presenta al peligro de inundacion.

Con caracter general, como areas con riesgo significativo se han seleccionado aquellas zonas donde
el uso del suelo es alto y coincide con zonas aluviales y torrenciales definidas con inundabilidad alta, ya

que se considera que presentan riesgo alto.

En funcion de la procedencia de los datos y de las caracteristicas de los mismos se han identificado las

zonas del siguiente los modos descritos a continuacion:

5.2.1.Zonas de riesgo de inundacién potencial a partir de informacién histérica.

Los episodios de inundacion que han ocurrido en cada municipio se han ponderado, estableciéndose
una cuantificacién de dafios en funcién de los elementos que se han visto afectados por municipios, para

asi poder estimar el riesgo en una determinada zona, independientemente de la extension del episodio.
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Para hacer este calculo se ha tenido en cuenta la informacién correspondiente al cauce afectado relativo
a cada municipio con caracter general, o a cada tramo de cauce en el caso de existir datos concretos del
punto de incidencia de la inundacion (muy escasos en el CNIH catdlogo nacional de inundaciones
histéricas).

Se han tratado estadisticamente, a partir de la cuantificacion de dafios o impactos producidos, los datos
de inundaciones ocurridas en el pasado, incluidas en el CIH del Duero realizado para este trabajo, que
incluye no solo los datos derivados del CNIH, sino también datos de hemeroteca y datos de
inundaciones recopilados como consecuencia de las encuestas con la poblacién, y en especial, con el

Servicio de la Guarderia Fluvial de la Confederacion Hidrogréafica del Duero.

5.2.2.Zonas de riesgo de inundacién a partir de informacién de usos del suelo

Una vez definidas las zonas de peligro de inundacién (ver apartado 4 completo), e identificadas
graficamente en los planos de referencia mediante poligonos de peligro (areas cerradas clasificadas con
atributos), se han confrontado con la informacidn necesaria para obtener el grado de afeccién o riesgo
respecto a la salud humana o riesgo social, medio ambiente, patrimonio cultural y actividad econémica
(Directiva 2007/60/CE Europea).
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Figura 25.- Sistema de Informacion Geogréfica (GIS — ARCGIS). Tratamiento de datos para identificacion de usos del

suelo a partir de datos del SIOSE con riesgo de inundacion. El sistema genera comparaciones entre las diferentes bases de datos
estableciendo una zonificacion en diferentes grados de riesgo asociado a usos del suelo, y datos econémicos de valoracion de
bienes potencialmente afectados y de densidad de poblacién, conforme a las correspondencias descritas en este apartado.

La informacién disponible se ha identificado (conforme a la Directiva) en cuatro grandes grupos

correspondientes a los usos establecidos en el apartado 3.4.
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e Usos del Suelo asociados al desarrollo urbano, industrial o agropecuario

e Usos del Suelo asociados a las infraestructuras del transporte (Cartografia de usos del Suelo-
SIOSE):

e Medio Ambiente, se han identificado los diferentes elementos con importancia medio ambiental,
estableciéndose una clasificacion de la vulnerabilidad en funcion de los dafios que puedan sufrir

a la hora de padecer una inundacion.

e Bienes Histéricos, a partir de datos del catadlogo de bienes e identificacion de bienes mediante
informacion de Organismos competentes y del Servicio de Guarderia Fluvial de la C.H. del

Duero.

Para identificar las zonas de exposicidn y vulnerabilidad elevada a partir de analisis de los usos del
suelo, y bienes y poblacién afectadas se han cruzado los datos obtenidos de peligrosidad con los
diferentes elementos expuestos, estableciéndose una ponderacién de los mismos que permita su
clasificacion en ALTO-MEDIO-BAJO.

5.2.3.Areas de riesgo de inundacidn identificadas a partir de informacién especifica.

En las zonas con estudios de inundabilidad existentes que incluyan un analisis de riesgo o impactos
sobre los usos y bienes expuestos, incluyendo los cambios de uso y las medidas correctoras o
mitigadoras que pudieran proponer, se han identificado las areas de riesgo e incorporado para su

clasificacion como ARPSI’s. Se han analizado

=  Estudios de DPH probable
= DPH deslindado (LINDE)

»  Zonas inundables asociadas a caudales de dafio 6 definidas por rotura potencial de presas o

asociadas a periodos de retorno establecidos en estudios hidroldgico-hidraulicos.

A partir de los datos recopilados de diferentes fuentes de informacién, que permiten analizar y valorar
socioecondmicamente el riesgo, se ha establecido una zonificacién con intervalos de valores de riesgo

asociado, por una parte a dafios personales (los mas importantes), y por otra parte a riesgo econémico.

Asi mismo, se han tenido en consideracion las actuaciones humanas previstas en el futuro que pudieran
contribuir a aumentar o disminuir cada uno de los factores de peligrosidad, exposicién y vulnerabilidad, y
en consecuencia, modificar el riesgo. Asi p.ej., se ha considerado la deforestacion y cambios en la
cobertura vegetal, que contribuyen a aumentar la precipitacion efectiva, o la impermeabilizacion
(asfaltados, etc) o compactado de suelos (sobrepastoreo, circulacién de maquinaria), que contribuyen a
aumentar la escorrentia. También se ha considerado la apertura de taludes, desmontes, etc, que
movilizan materiales, permitiendo el aumento de carga sélida y la disminucién de la capacidad de
infiltracion; o el inadecuado disefio y gestion de intervenciones en el cauce y llanura inundable, como

canalizaciones, diques y motas, los cuales disminuyen la capacidad de evacuacion. Todos ellos
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contribuyen a elevar la peligrosidad, ya que en consecuencia, incrementan los caudales, los calados y la
mayor velocidad de circulacion, aumentando la carga solida y modificando tiempos de respuesta.

CANTARR|A

GOMUNIDADY
FORALDE
NAVARRE

LOBRONDLA RIOJA
PALENCIH

ZAMORA

ARAGON

- SEGOVIA ZAHAGUZA

PORTUGAL

SALAMANCA

fapoRio
LOMUNICAD DE MADRID

ASTILLE: Y 7
= EAMANCHA A 4

Figura 26.- Sistema de Informacion Geogréfica (GIS — ARCGIS). Mapa de la cuenca del Duero con identificacion de la
areas de riesgo potencial de inundacion .
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6. IDENTIFICACION DE ARPSI's EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL DUERO

En la Cuenca del Duero, todos los cauces que constituyen su red de drenaje han sufrido a lo largo de su
evolucién histdrica algin episodio de inundacion. La vocacion natural de los cauces fluviales es
desbordarse en los periodos de crecidas y avenidas, si bien no todas las zonas presentan las mismas

caracteristicas y comportamiento frente las inundaciones

Una vez analizada la incidencia que sobre las distintas zonas de la Cuenca Hidrografica del Duero
presentan los diferentes factores determinantes del riesgo de inundacién, y aplicados los umbrales de
riesgo significativo conforme a las caracteristicas de la cuenca, se han identificado las Areas de Riesgo

Potencial de Inundacién Significativo (ARPSI’s).
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Figura 27.- Sistema de Informacion Geogréfica (GIS — ARCGIS). Tratamiento de datos para identificacién de zonas con

peligro de inundacion. El sistema genera comparaciones entre las diferentes bases de datos estableciendo una zonificacion en
diferentes grados de inundabilidad asociada a datos histéricos y morfologias fluviales conforme a las correspondencias descritas
en este apartado y anejo n° 2.

Estas areas de riesgo alto de inundacién, se han referenciado sobre el mapa general de la cuenca a
escala 1/650.000 (Plano n° 2), y se relacionan en el listado adjunto del anejo n°® 3. Se indican también en
planos a escala 1/100.000 (Planos n° 3) la delimitacién de cada una de las areas, asi como los espacios
potencialmente inundables clasificados conforme al analisis del CNIH, SIOSE, GEODE (alto, medio y
bajo riesgo), y ajustados con estudios existentes y otros complementarios, como presencia de

infraestructuras, existencia de suelos impermeables o de zonas de abundante pluviosidad, etc.
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Figura 28.- Sistema de Informacién Geogréfica (GIS — ARCGIS). Tratamiento de datos para identificacién de zonas con
peligro de inundacion. El sistema genera comparaciones entre las diferentes bases de datos estableciendo una zonificacion en
diferentes grados de inundabilidad asociada a datos histéricos y morfologias fluviales conforme a las correspondencias descritas
en este apartado y anejo n° 2.

En conclusién, se estima que en la Parte Espafiola de la Cuenca del Duero existen actualmente 26
Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacion (ARPSI's), que afectan a una longitud de
cauces de 404,22. Estas zonas se han seleccionado, bien porque histéricamente se ha identificado que
el riesgo es alto, 6 bien porque la exposicidon/vulnerabilidad de bienes y personas en esas areas ante el
peligro de inundacion es elevado.

AREAS DE RIESGO POTENCIAL SIGNIFICATIVO DE INUNDACION (ARPSIS) EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL DUERO

01-TAMEGA-BUBAL 14- ESGUEVA-PISUERGA

03- TERA-ALMUCERA 16- PISUERGA MEDIO
05- ORBIGO-TUERTO-DUERNA 18- ARLANZON
07- ORBIGO-OMANAS-LUNA 20- ALTO DUERO

09- BENAVENTE-ORBIGO-ESLA 22- ADAJA-EREMA-CEGA
11- BAJO DUERO 24- GUARENA-ZAPARDIEL

13- CARRION 26- AGUEDA-YELTES
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En el cuadro anterior se relacionan las ARPSI's, y en anejo n°® 2 y planos n° 2 y n° 3 adjuntos se sitdan

graficamente e identifican su extension y caracteristicas generales.

CANTABRIA

CANTABRIA

CASTILLA - LANMANCHA

PORTUGAL

WaoRiD
COMUNIDAT DE MADRID

Figura 29.- Sistema de Informacién Geogréfica (GIS — ARCGIS). Mapa de la cuenca del Duero con identificacion de las
areas de riesgo potencial de inundacion significativas.

70



[ ®
E Sﬁ‘q DE ESPASLA, DE MECHO AMBENTE
- -

SNCZI EN LA DEMARCACION HIDROLOGICA DEL DUERO

GOBERND HIMISTERID COHITLRRACKSN

¥ MEDKC ALIRALY MARIMG 7 FLFRD

ANALISIS PRELIMNAR DEL RIESGO Y SELECCION DE TRAMOS A ESTUDIAR

7. DOCUMENTACION Y BIBLIOGRAFIA

Guia Metodolégica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas
Inundables: Evaluacion Preliminar del Riesgo (EPRI). Direccién General del Agua, Ministerio de
Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (MARM)

Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (Visor SNCZI). Direccion General del
Agua, Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (MARM)

Confederacion Hidrografica del Duero (CHD) Base de Datos “Mirame”

Catélogo Nacional de Inundaciones Histéricas (CNIH): realizado por la Direccion General de
Proteccion Civil en colaboracién con diferentes organismos de la Administracion Central y las

Comunidades Auténomas. Actualizado en 2003.

Estudios elaborados por la Comisién Técnica de Emergencia por Inundaciones (CTEI), creada

por la Comision Nacional de Proteccién Civil (afio 1.983)

InunCyL, Plan de Proteccion Civil ante el riesgo de inundaciones en la Comunidad Auténoma

de Castilla y Ledn. Septiembre 2008.

BCN25: Base Cartografica Numérica realizada por Instituto Geogréafico Nacional (IGN),
orientado a un SIG con la informacién representada en el Mapa Topografico Nacional 1:25.000

con correccién de errores geométricos.

Vuelo Americano: vuelo nacional 1956-57 a escala 1/33.000, en blanco y negro. Servicio

geografico del Ejército (S.G.E.), Confederacion Hidrografica del Duero (CHD).

Fotografias correspondientes a los afios entre 1956-2006. En concreto se ha utilizado las

correspondientes a las épocas:
ANOS 2000-2001: Imagenes de Satélite (Corine Land Cover)

PNOA: Vuelos Fotogramétricos, Ortofotografia Aérea y Modelos Digitales del Terreno, en el
marco del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) en Castilla y Leén y Galicia,
realizados por el IGN en colaboracion con IDECyL e ITACyL Bases de datos graficos, ortofotos,
cartografia y mapas teméaticos. Se han utilizado para la cobertura del area de estudio la

Ortofotografia del 2006-2010 con resolucién a 25 cm.

GEODE / MAGNA. Cartografia Geoldgica Continua Digital de Espafia: escala 1:50.000. Asi
mismo también se han usado los planos referentes a la geomorfologia elaborados por el IGME

y la Junta de Castilla y Ledn.

“Mapa de caudales maximos en régimen natural asociados a distintos periodos de retorno”
elaborado por el Centro de Estudios Hidrograficos, CEDEX, en adaptacion por la

Confederacién Hidrografica del Duero a datos forondmicos actuales.

SIOSE: Sistema de Informacién sobre Ocupacion del Suelo en Espafia. Se enmarca dentro del
Plan Nacional de Observacién del Territorio en Espafia (PNOT), que coordina y gestiona el
Instituto Geografico Nacional (IGN) y el Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG),

integrando las bases de datos existentes en el ambito nacional y en las Comunidades
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Autonomas. Presenta una escala de referencia 1:25.000 y una periodicidad de actualizacion de
5 afios. IGN, Modelos digitales del terreno (MDT), SIOSE

Planes de Ordenacion de los nucleos mayores de 1.000 habitantes a partir del Expedientes de
planeamiento urbanistico (PLAU) y cartografia de planeamiento asociada (SiuCyL), publicados por

Urbanismo y Ordenacion del Territorio de la Junta de Castilla 'y Leon.

Catalogo de Bienes de Interés Cultural (BIC) (Direccion General de Patrimonio y Bienes

Culturales de la Junta de Castilla y Ledn).
Catastro Histérico del Ministerio de Economia y Hacienda.

Informacién de vias y estructuras lineales, del mapa de Carreteras de Castilla y Ledn a escala
1/50.000, integrados en el IDECyL (ldentificacién de Datos Espaciales) de la Junta de Castilla y
Leén (Consejeria de Vivienda y Urbanismo), complementados con datos actuales de
carreteras, ferrocarriles, AVE, etc, procedentes de otras entidades (como p.ej. Plan Regional de
Implantacion de nuevas infraestructuras y equipamientos ferroviarios en Ledn, DECRETO
29/2010, de 22 de julio).

Informacién de poblacién y densidad de habitantes: Instituto Nacional de Estadistica (INE).

Estaciones de aforo: Suministrado por la Confederacion Hidrografica del Duero, con

informacion de la ubicacién y de los caudales en tiempo real.
Datos meteoroldgicos: Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).
Embalses: Ubicacién y capacidad de los embalses localizados en la zona de interés.

Revision del Catalogo de Inundaciones Histdricas: realizado por la Direccion General de

Proteccion Civil. Actualizado en 2010.

IMPRESS: Informacion de elementos de riesgo: EDARs, ETAPs, vertederos y vertidos de las

masas contaminantes. Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino.

RED NATURA 2000. Cobertura de espacios LICs y ZEPAS. Ministerio de Medio Ambiente, y

Medio Rural y Marino.
ZEPIM: Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino.
Espacios Naturales Protegidos, reserva de la Biosfera y Humedales: Junta de Castilla y Leon.

E-PRTR: Registro Europeo de Emisiones y Transferencias de Contaminantes. Junta de Castilla

y Leon.
Proyecto LINDE: de los cuales se han consultado los siguientes expedientes:
¢ Rio Adaja en el entorno de Avila-02AV10
e Bernesga entre Pola de Gordon y la Robla-02LE12
e Rios Esla,Bernesga y Torio en el entorno de Le6n-02LE13
¢ Rio Cea entre Sahagun y Mayorga-02VA14
e Rio Duero (Aranda de Duero)-02BUO1
e Rio Duero entre Tudela de Duero y confluencia con el rio Pisuerga-02VAQ02

o Rio Duero,Valderaduey y Valderrey en Zamora-02ZA11A y 02ZA11B
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Rio Eresma en el entorno de Segovia-02SG09

Rio Pisuerga entorno Aguilar de Campoé (PA)-02P04

Rio Pisuerga y Esgueva en Valladolid capital y entorno-02VAQ08

Rio Pisuerga y Rivera en Cervera de Pisuerga (PA)-02P03

Rios Pisuerga y Carrién entorno Palencia capital-02P07

Rio Carridn entorno de Guardo (PA)-02P06

Rio Tera entorno Lago de Sanabria (ZA)- 02ZA15

Rio Tormes y Zurguen en el entorno de Salamanca-02SA17A y 02SA17B

Rio Tormes entre presa de Santa Teresa y Alba de Tormes (SA)-02SA03A y
02SA03B

Rios Arlanzén, Vena y Cardefiadijo entorno Burgos capital-02BU05

=  Proyectos realizados por la Confederacion Hidrografica del Duero sobre distintas zonas en

relacién con inundaciones:

“Estudio hidrolégico-hidraulico y delimitacién de zonas inundables en la

cuenca del rio Esgueva. (Valladolid - Palencia - Burgos)”.
“Deslinde del Dominio Publico Hidraulico en el Alto Duero (Soria)”

“Plan de Actuaciones para el control de avenidas e inundaciones de la

subcuenca del Arlanza (Palencia — Burgos)”

“Estudio de zonas inundables y delimitaciéon del dominio puablico hidraulico

de los rios Carrion, Ucieza, Valdeginate y Retortillo”

“Actualizacién del proyecto de dragado, encauzamiento y defensa de
margenes del sistema hidraulico constituido por los rios Esla, Orbigo, Tera,

Eria, y Cea en la Comarca de Benavente — Los Valles (Zamora)”.

= Universidad de Valladolid (Las inundaciones en Castilla y Ledén, documento del afio 2002

elaborado por Carlos G. Morales y M2 Teresa Ortega del Departamento de Geografia). Revista

Eria.
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8. ANEJOS
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8.1. ANEJO N° 1.- CATALOGO DE INUNDACIONES HISTORICAS EN LA CUENCA DEL DUERO.
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Anejo 1. CATALOGO DE INUNDACIONES HISTORICAS DE LA CUENCA DEL DUERO (Resumen

basico).

FECHA INICIO- FECHA FINAL

RIOS ASOCIADOS

DANOS

00/00/1229 - 00/00/1229

TORMES (SA)

SERVICIOS BASICOS

03/11/1256 - 03/11/1256

TORMES (SA)

SERVICIOS BASICOS, VIVIENDAS

00/12/1258 - 00/12/1258

ESGUEVA (VA), PISUERGA (VA),
DUERO (ZA)

SERVICIOS BASICOS, VIVIENDAS

00/00/1264 - 00/00/1264

DUERO (ZA)

SERVICIOS BASICOS, VIVIENDAS

12/02/1286 - 24/02/1286

ARLANZON (BU), PISUERGA (VA)

SERVICIOS BASICOS

24/01/1310 - 24/01/1310

DUERO (ZA)

INFRAESTRUCTURAS

00/00/1340 - 00/00/1340

DUERO (ZA)

SERVICIOS BASICOS

00/12/1402 - 00/01/1403

PISUERGA (VA)

SERVICIOS BASICOS

00/02/1405 - 00/02/1405

ESGUEVA (VA), PISUERGA (VA),
TORMES (SA)

SERVICIOS BASICOS

00/00/1422 - 00/00/1422

TORMES (SA)

SERVICIOS BASICOS, VIVIENDAS

29/10/1434 - 25/03/1435

ZAPARDIEL (VA), ESGUEVA (VA),
PISUERGA (VA)

SERVICIOS BASICOS, VICTIMAS,
INFRAESTRUCTURAS

00/00/1451 - 00/00/1451 ARLANZA (PA) SERVICIOS BASICOS
01/03/1476 - 01/03/1476 DUERO (ZA) VICTIMAS

00/00/1480 - 00/00/1480 TORMES (SA)

00/00/1482 - 00/00/1482 TORMES (SA)

00/00/1490 - 00/00/1490 TORMES (SA)

00/00/1499 - 00/00/1499 TORMES (SA) INFRAESTRUCTURAS
00/00/1500 - 00/00/1500 TORMES (SA)

05/05/1511 - 05/05/1511 ESGUEVA (VA), PISUERGA (VA) INFRAESTRUCTURAS

17/01/1527 - 00/02/1527

ARLANZON (BU), ESGUEVA (VA),

SERVICIOS BASICOS, VICTIMAS,

PISUERGA (VA) INFRAESTRUCTURAS
00/00/1529 - 00/00/1529 TORMES (SA)
25/08/1543 - 25/08/1543 ERESMA (SG)
00/00/1545 - 00/00/1545 DUERO (ZA) INFRAESTRUCTURAS
00/00/1555 - 00/00/1555 TORMES (SA)
00/00/1558 - 00/00/1558 TORMES (SA)
03/12/1563 - 03/12/1563 AGUEDA (SA) INFRAESTRUCTURAS

00/00/1582 - 00/00/1582

TORMES (SA)

SERVICIOS BASICOS

26/01/1582 - 26/01/1582

PISUERGA (BU), ARLANZON (BU)

23/05/1582 - 25/02/1582

ARLANZON (BU), PISUERGA (VA),
ESGUEVA (VA)

SERVICIOS BASICOS

00/00/1586 - 00/00/1586

DUERO (ZA)

SERVICIOS BASICOS, VIVIENDAS,
INFRAESTRUCTURAS

00/00/1591 - 00/00/1591

DUERO (ZA)

SERVICIOS BASICOS
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SNCZI EN LA DEMARCACION HIDROLOGICA DEL DUERO

ANALISIS PRELIMNAR DEL RIESGO Y SELECCION DE TRAMOS A ESTUDIAR

FECHA INICIO- FECHA FINAL

RIOS ASOCIADOS

DANOS

08/01/1596 - 08/01/1596

DUERO (SO)

14/01/1597 - 16/01/1597

ORBIGO (ZA), DUERO (ZA),
PISUERGA (VA), ESGUEVA (VA),

SERVICIOS BASICOS, VIVIENDAS,

ESLA (ZA) INFRAESTRUCTURAS
05/02/1603 - 05/02/1603 PISUERGA (VA), ESGUEVA (VA)
00/00/1611 - 00/00/1611 DUERO (ZA) INFRAESTRUCTURAS
00/00/1616 - 00/00/1616 ADAJA (AV) INFRAESTRUCTURAS

26/12/1625 - 26/12/1625

AGUEDA (SA)

SERVICIOS BASICOS

26/01/1626 - 27/01/1626

TORMES (SA)

00/01/1626 - 00/02/1626

AGUEDA (SA), TORMES (SA),
ESGUEVA (VA), PISUERGA (VA),
DUERO (ZA)

A(}RICULTURA_GANADERiA, SERVICIOS
BASICOS, VICTIMAS, VIVIENDAS,
INFRAESTRUCTURAS

00/00/1628 - 00/00/1628

PISUERGA (VA)

13/11/1629 - 13/11/1629

ERESMA (SG)

SERVICIOS BASICOS

00/00/1630 - 00/00/1630

ARLANZON (BU)

SERVICIOS BASICOS

00/00/1632 - 00/00/1632

DUERO (ZA)

INFRAESTRUCTURAS

00/00/1633 - 00/00/1633

DUERO (ZA)

SERVICIOS BASICOS

04/02/1635 - 04/02/1635

PISUERGA (VA)

03/02/1636 - 04/02/1636

ESGUEVA (VA), PISUERGA (VA),
DUERO (ZA) ARLANZON (BU)

SERVICIOS BASICOS, VICTIMAS, VIVIENDAS,
INFRAESTRUCTURAS

00/12/1645 - 00/01/1646

ESLA (ZA), DUERO (ZA)

SERVICIOS BASICOS

26/12/1657 - 26/12/1657

DUERO (VA), PISUERGA (VA)

SERVICIOS BASICOS, VICTIMAS, VIVIENDAS

00/00/1658 - 00/00/1658 DUERO (ZA) INFRAESTRUCTURAS
00/00/1660 - 00/00/1660 DUERO (ZA) SERVICIOS BASICOS
00/00/1661 - 00/00/1661 PIRON (SG)

00/00/1673 - 00/00/1673 DUERO (ZA) INFRAESTRUCTURAS

26/07/1675 - 26/07/1675

VALDEJINATE (PA)

AGRICULTURA_GANADERIA

00/02/1679 - 00/02/1679

DUERO (BU), DUERO (ZA)

SERVICIOS BASICOS, INFRAESTRUCTURAS

00/00/1680 - 00/00/1680

ARLANZON (BU)

SERVICIOS BASICOS

00/00/1681 - 00/00/1681

DUERO (ZA)

INFRAESTRUCTURAS

28/01/1689 - 28/01/1689

DUERO (SO)

18/02/1692 - 18/02/1692

ESGUEVA (VA), PISUERGA (VA),
DUERO (ZA)

SERVICIOS BASICOS, INFRAESTRUCTURAS

00/00/1706 - 00/00/1706

DUERO (ZA)

INFRAESTRUCTURAS

00/12/1707 - 00/03/1708

VALDEJINATE (PA)

SERVICIOS BASICOS

01/01/1709 - 01/01/1709

ESLA (ZA), DUERO (ZA)

SERVICIOS BASICOS

00/07/1718 - 00/08/1718

TORMES (SA)

INFRAESTRUCTURAS

00/00/1719 - 00/00/1719

DUERO (ZA)

SERVICIOS BASICOS
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SNCZI EN LA DEMARCACION HIDROLOGICA DEL DUERO

ANALISIS PRELIMNAR DEL RIESGO Y SELECCION DE TRAMOS A ESTUDIAR

FECHA INICIO- FECHA FINAL

RIOS ASOCIADOS

DANOS

00/00/1728 - 00/00/1728

DUERO (ZA)

INFRAESTRUCTURAS

23/06/1733 - 23/06/1733

ERESMA (SG)

AGRICULTURA_GANADERIA,
INFRAESTRUCTURAS

04/02/1736 - 04/02/1736

ESGUEVA (VA), PISUERGA (VA)

SERVICIOS BASICOS

03/12/1739 - 07/12/1739

ESLA (ZA), VALDEJINATE (PA),
ESGUEVA (VA), PISUERGA (VA),
DUERO, TORMES

SERVICIOS BASICOS, VIVIENDAS

00/00/1745 - 00/00/1745 DUERO (zA) INFRAESTRUCTURAS
00/00/1757 - 00/00/1757 DUERO (zA) INFRAESTRUCTURAS
00/00/1758 - 00/00/1758 DUERO (zA) INFRAESTRUCTURAS
11/04/1769 - 12/04/1769 ESGUEVA (VA), PISUERGA (VA), INFRAESTRUCTURAS

DUERO (ZA), TORMES (SA)

23/07/1772 - 23/07/1772

TORMES (SA)

SERVICIOS BASICOS, VICTIMAS

19/06/1775 - 20/06/1775

ARLANZON (BU), PISUERGA (VA)

SERVICIOS BASICOS, INFRAESTRUCTURAS

25/02/1788 - 25/02/1788

ARANDILLA (BU), BANUELOS (BU),
ZAPARDIEL (VA), DUERO (BU, ZA,
VA), ESGUEVA (VA), PISUERGA
(VA),

SERVICIOS BASICOS, VICTIMAS, VIVIENDAS

00/00/1789 - 00/00/1789

ESGUEVA (VA)

00/00/1801 - 00/00/1801

VALDEJINATE (PA)

INDUSTRIAS

24/11/1842 - 00/12/1842

PISUERGA (VA)

SERVICIOS BASICOS

18/02/1783 - 01/03/1843

PISUERGA (VA), ESLA, DUERO (ZA)

INDUSTRIAS

20/01/1845 - 20/01/1845

PISUERGA (VA)

SERVICIOS BASICOS

23/12/1846 - 23/12/1846

PISUERGA (VA)

SERVICIOS BASICOS

05/01/1847 - 05/01/1847

PISUERGA (VA)

SERVICIOS BASICOS

01/02/1848 - 02/05/1848

PISUERGA (VA)

SERVICIOS BASICOS

20/02/1855 - 20/02/1855

VALDEJINATE (PA), DUERO (ZA),
PISUERGA (VA), ESGUEVA (VA)

SERVICIOS BASICOS

29/12/1860 - 31/12/1860

ARROYO DEL LUGAR (SA), DUERO
(VA, ZA), ARROYO DE TALANDA
(ZA), ARROYO DE ARIBALLOS (ZA)

SERVICIOS BASICOS, VICTIMAS, VIVIENDAS

30/01/1872 - 08/02/1872

PISUERGA (PA), UCIEZA (PA)

SERVICIOS BASICOS

11/06/1874 - 12/06/1874

ARLANZON (BU)

SERVICIOS BASICOS

16/02/1880 - 18/02/1880

ESLA (ZA), ORBIGO (ZA), DUERO
(ZA)

SERVICIOS BASICOS

14/01/1881 - 20/01/1881

ARLANZON (BU), VALDAVIA (PA),
AGUEDA (SA)

SERVICIOS BASICOS, VICTIMAS, VIVIENDAS,
INDUSTRIAS

14/01/1881 - 20/01/1881

PISUERGA (PA, VA), ARROYO
VALDESANJUAN (PA), SEQUILLO
(VA), DUERO (VA, ZA), TORMES
(SA), ESGUEVA (VA), ARLANZON
(BU, PA)

AGRICULTURA_GANADERIA

05/01/1889 - 05/01/1889

ESGUEVA (VA), PISUERGA (VA)

SERVICIOS BASICOS, INFRAESTRUCTURAS

17/09/1893 - 21/09/1893

UCIEZA (PA), ARROYO DEL MONTE
(VA), CARRION (PA), ARROYO DEL
PONTON (VA), ARROYO DE LA
MOREJONA (VA), ESGUEVA (VA),
PISUERGA (VA), ARROYO DE LOS
MADRAZO (VA)

SERVICIOS BASICOS, VIVIENDAS,
INFRAESTRUCTURAS
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SNCZI EN LA DEMARCACION HIDROLOGICA DEL DUERO

ANALISIS PRELIMNAR DEL RIESGO Y SELECCION DE TRAMOS A ESTUDIAR

FECHA INICIO- FECHA FINAL

RIOS ASOCIADOS

DANOS

13/01/1894 - 14/01/1894

VALLARNA (PA)

SERVICIOS BASICOS

22/01/1895 - 30/01/1895

TRABANCOS (VA), SEQUILLO (VA),
DUERO (VA), ESGUEVA (VA),
PISUERGA (VA), AGUIJON (VA)

SERVICIOS BASICOS, INFRAESTRUCTURAS,
INDUSTRIAS

28/02/1895 - 28/02/1895

CEA (VA), ARROYO DEL MORAL
(VA), ESLA (ZA), TERA (ZA), DUERO
(VA)

SERVICIOS BASICOS

12/02/1900 - 14/02/1900

TUERTO (LE), ORBIGO (LE),
DUERNA (LE), ESLA (ZA), ORBIGO
(ZA, LE), PISUERGA (PA, VA),
BOEDO (ZA), ERIA (ZA), BERNESGA
(LE), TORIO (LE), REQUEJO (ZA),
CURUERO (LE), ESGUEVA (VA)

SERVICIOS BASICOS, VICTIMAS, VIVIENDAS,
INFRAESTRUCTURAS, INDUSTRIAS

20/12/1909 - 28/12/1909

PISUERGA(PA), TRABANCOS(VA),
TORMES(SA), TUERTO(LE),
ORBIGO(LE, ZA),
DUERNA(LE),VALDERADUEY (ZA),
LUNA(LE), BOEDO(PA), ESLA(ZA,
LE), CARRION(PA), AGUEDA(SA),
ARLANZA(BU), ERIA(ZA), CEA(VA),
ARLANZON(PA), TERA(ZA),
VALDEJINATE (PA),
BERNESGA(LE), DUERO (ZA)

A(}RICULTURA_GANADERiA,SERVICIOS
BASICOS, VICTIMAS, VIVIENDAS,
INFRAESTRUCTURAS, INDUSTRIAS

09/12/1910 - 22/12/1910

VALDERADUEY (VA),
PISUERGA(PA), TUERTO(LE),
ORBIG (LE), DUERNA(LE),
SEQUILLO(LE, VA), BAJOZ(VA),
AGUEDA(SA), ADAJA(AV),
PISUERGA(PA), BUREJO (VA),
BERNESGA (LE), TORIO (LE), ESLA
(LE), CEA (VA), CARRION (PA),
VALDEJINATE (PA), UCIEZA (PA),
DUERO (ZA)

AGRICULTURA_GANADERIA,SERVICIOS
BASICOS, VICTIMAS, VIVIENDAS,
INFRAESTRUCTURAS, INDUSTRIAS

09/02/1910 - 22/12/1910

SEQUILLO (VA), AGUIJON (VA)

19/12/1916 - 26/12/1916

ZAPARDIEL (VA), ARLANZA (PA),
TORMES (SA), BERNESGA (LE),
DUERO (VA), ESGUEVA (VA),
PISUERGA (VA)

SERVICIOS BASICOS, INFRAESTRUCTURAS,
INDUSTRIAS

30/06/1918 - 30/06/1918

ZAPARDIEL (VA)

SERVICIOS BASICOS, VIVIENDAS

19/02/1919 - 19/02/1919

DUERO (VA)

SERVICIOS BASICOS

00/08/1920 - 00/08/1920

AREVALILLO (AV), BERLANAS (AV),
ARROYO DE LA CABEZA DEL
PONTON (AV)

SERVICIOS BASICOS

00/09/1920 - 00/09/1920

BANUELOS (BU)

SERVICIOS BASICOS

28/03/1924 - 02/04/1924

VALDERADUEY (VA),
A.VALDEDUERNA (VA), ESGUEVA
(VA), ARLANZA (BU), DUERO (VA,
ZA), PISUERGA (VA)

SERVICIOS BASICOS, VIVIENDAS,
INFRAESTRUCTURAS, INDUSTRIAS

07/07/1926 - 07/07/1926

ARLANZON (BU)

SERVICIOS BASICOS

00/12/1927 - 00/12/1927

ARLANZON (BU), CARRION (PA),
VALDEJINATE (PA), DUERO (ZA,
SO, VA), UCIEZA (PA), TORMES

(SA)

SERVICIOS BASICOS, VICTIMAS, VIVIENDAS,
INFRAESTRUCTURAS, INDUSTRIAS

07/12/1929 - 07/12/1929

TORMES (SA)

SERVICIOS BASICOS

12/03/1931 - 12/03/1931

ESGUEVA (VA), PISUERGA (VA)

SERVICIOS BASICOS, VIVIENDAS

00/00/1934 - 00/00/1934

FUENTELACASA (PA)

VICTIMAS, VIVIENDAS

00/02/1935 - 00/02/1935

TUERTO (LE)

SERVICIOS BASICOS

12/03/1935 - 12/03/1935

ORBIGO (ZA)

SERVICIOS BASICOS
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SNCZI EN LA DEMARCACION HIDROLOGICA DEL DUERO

ANALISIS PRELIMNAR DEL RIESGO Y SELECCION DE TRAMOS A ESTUDIAR

FECHA INICIO- FECHA FINAL

RIOS ASOCIADOS

DANOS

25/12/1935 - 24/02/1936

ARANDILLA (BU), DUERO (BU, VA,
ZA), BANUELOS (BU), ARLANZON
(BU), GUARENA (ZA), TRABANCOS
(VA), ZAPARDIEL (VA), TORMES
(SA), ESGUEVA (VA), PISUERGA
(VA)

SERVICIOS BASICOS, VIVIENDAS,
INDUSTRIAS

16/01/1939 - 22/01/1939

ESLA (LE, ZA), PORMA (LE),
ESGUEVA (VA), PISUERGA (VA),
ORBIGO (ZA),

SERVICIOS BASICOS, INDUSTRIAS

00/00/1945 - 00/00/1945

ALISTE (ZA), RIOFRIO (ZA)

SERVICIOS BASICOS

11/09/1945 - 11/09/1945

ARLANZON (BU), RIO DE LOS
AUSINES( BU)

SERVICIOS BASICOS

00/12/1945 - 00/01/1946

DURATON (SG, VA)

VICTIMAS

00/01/1947 - 00/01/1947

DUERO (VA), REGATO DE
VALDECABRAS

SERVICIOS BASICOS

04/03/1947 - 08/03/1947

TORMES (SA), ESGUEVA (VA),
PISUERGA (VA), DUERO (ZA)

SERVICIOS BASICOS

00/01/01978 - 00/01/1948

ARLANZON (BU), BERNESGA (LE),
TORIO (LE), ORBIGO (ZA), DUERO
(VA, ZA)

SERVICIOS BASICOS, VIVIENDAS

00/00/1949 - 00/00/1949

ALISTE (ZA), PISUERGA (PA),
ARROYO VALDESANJUAN (PA)

SERVICIOS BASICOS

28/08/1950 - 28/08/1950

RIAZA (BU, SG)

SERVICIOS BASICOS

00/00/1953 - 00/00/1953

PISUERGA (PA), ARROYO
VALDESANJUAN (PA)

SERVICIOS BASICOS

15/12/1955 - 18/12/1955

ZAPARDIEL (VA), RETORTILLO (VA)

VICTIMAS, VIVIENDAS

27/03/1956 - 29/03/1956

BERNESGA (LE), TORIO (LE), CEA
(VA, LE), ZAPARDIEL (VA), DUERO
(ZA)

SERVICIOS BASICOS, VIVIENDAS

11/10/1958 - 11/10/1958

PISUERGA (PA), ARROYO
VALDESANJUAN (PA)

SERVICIOS BASICOS

09/01/1959 - 09/01/1959

TERA (ZA), TREFACIO (ZA)

A(}RICULTURA_GANADERiA,SERVICIOS
BASICOS, VICTIMAS, VIVIENDAS

29/08/1959 - 29/08/1959

BERLANAS (AV), BULARROS (AV),
ARROYO CARDIEL (AV),
AREVALILLO (AV), ADAJA (AV),
ARROYO VILLAFLOR (AV)

AGRICULTURA_GANADERiA, SERVICIOS
BASICQOS, VICTIMAS, VIVIENDAS,
INFRAESTRUCTURAS

01/09/1959 - 01/09/1959

ORBIGO (LE), TORIO (LE), TORIO
(LE)

VICTIMAS, VIVIENDAS

11/09/1959 - 13/09/1959

ARROYO CARPIO (AV), ARLANZON
(BU, PA, LE), HONTANIJA (VA)

10/11/1959 - 10/11/1959

CEA (VA), VALDERADUEY (VA)

19/11/1959 - 20/11/1959

TERA (ZA)

09/12/1959 - 12/12/1959

LUNA (LE)

23/12/1959 - 27/12/1959

ARLANZA (BU), PICO (BU), VENA
(BU), ORBIGO, (LE), ERIA (LE),
TORIO (LE), CUA (LE), VALCARCEL
(LE), ESGEVA (AV), PISUERGA
(VA,PA), DUERO (ZA)

27/12/1959 - 29/12/1959

ARLANZON (BU), ORBIGO (ZA, LE),
ERIA (ZA), CEA (VA, LE),
BERNESGA (LE), DUERO (ZA),
ESGUEVA (VA), PISUERGA (VA)

A(}RICULTURA_GANADERI'A, SERVICIOS
BASICOS, VIVIENDAS, INDUSTRIAS

00/00/1960 - 00/00/1960

VALDERADUEY (VA, ZA), DUERO
(ZA)

VIVIENDAS

02/01/1960 - 16/03/1960

TORMES (SA), ARANDILLA (BU),
DUERO (BU, VA, ZA), BANUELOS
(BU), TORMES (SA), AGUEDA (SA),
RIAZA (SG), CARRION (PA),
ESGUEVA (VA, BU), PISUERGA (VA,
PA), ADAJA (AV), ARLANZON (BU)

SERVICIOS BASICOS

80




¥ ®  GOSERNO HINISTERKD
SRR  DEESRAlA DE MEDIO AMBENTE
a ' F MEDIC ALIRAL T MARING

COHITLRRACKSN
HICRGLRAFIC
OfL DUERD

SNCZI EN LA DEMARCACION HIDROLOGICA DEL DUERO

ANALISIS PRELIMNAR DEL RIESGO Y SELECCION DE TRAMOS A ESTUDIAR

FECHA INICIO- FECHA FINAL

RIOS ASOCIADOS

DANOS

25/01/1960 - 30/01/1960

UCIEZA (PA), CEA (VA), DUERO
(VA, ZA), CARRION (PA), HORNIJA
(VA), BAJOZ (VA), ESGUEVA (VA),
PISUERGA (VA), ARROYO DE LOS
MADRAZO (VA)

AGRICULTURA_GANADERIA, SERVICIOS

BASICOS, VIVIENDAS, INFRAESTRUCTURAS

08/02/1960 - 08/02/1960

UCIEZA (PA), ADAJA (AV), CARRION
(PA)

INFRAESTRUCTURAS

17/02/1960 - 27/02/1960

ESGUEVA (VA), DUERO
(ZA),ESGUEVA (VA), PISUERGA
(VA)

SERVICIOS BASICOS, VIVIENDAS

13/03/1960 - 14/03/1960

UCIEZA (PA)

INFRAESTRUCTURAS

17/09/1960 - 18/09/1960

BANUELOS (BU)

SERVICIOS BASICOS

25/10/1960 - 08/11/1960

ESGUEVA (BU, VA), ZAPARDIEL
(VA), SEQUILLO (VA), PISUERGA
(PA), DUERO (ZA)

23/11/1960 - 27/11/1960

PISUERGA (PA, VA), ESGUEVA (VA)

25/11/1961 - 05/01/1962

VALDEJINATE(PA),VALDAVIA(PA),U
CIEZA(PA),VALDERADUEY (ZA,VA),P
ISUERGA(PA,VA),VALDEJINATE
(PA), AGUIJON (PA), SEQUILLO (ZA,
PA), ESLA (ZA), CARRION (PA),
BAJOZ (VA), CUEZA (PA),
BERNESGA (LE), ESGUEVA (VA),
BOEDO (PA), TORMES (SA),
TRABANCOS (VA), DUERO (ZA)

A(}RICULTURA_GANADERiA, SERVICIOS
BASICQOS, VICTIMAS, VIVIENDAS,
INDUSTRIAS

05/03/1962 - 11/03/1962

ESGUEVA (VA), CEA (VA)

INFRAESTRUCTURAS

31/03/1962 - 05/04/1962

CEA (VA), ARROYO DEL MORAL
(VA), SIL (LE), TREMOR (LE),
ORBIGO (LE), LUNA (LE), CARRION
(PA), VALDEJINATE (PA), SEQUILLO
(PA), UCIEZA (PA)

SERVICIOS BASICOS

17/12/1962 - 18/12/1962

ESLA (LE)

SERVICIOS BASICOS

24/12/1962 - 24/12/1962

CASTRON (ZA), TERA (ZA)

SERVICIOS BASICOS

05/01/1963 - 06/01/1963

ARROYO MADERAZO (PA),
PISUERGA (PA, VA), ESGUEVA (VA)

10/01/1963 - 10/01/1963

AGUEDA (SA)

AGRICULTURA_GANADERIA

13/11/1963 - 22/11/1963

TORMES (AV, SA), AGUEDA (SA),
VALDERADUEY (ZA), TERA (ZA),

ESGUEVA (VA), PISUERGA (VA),
DUERO (ZA, VA), SEQUILLO (PA),
ALHANDIGA (SA), ALMAR (SA),

A(}RICULTURA_GANADERiA, SERVICIOS
BASICQOS, VICTIMAS, VIVIENDAS,
INFRAESTRUCTURAS

08/03/1964 - 14/03/1964

AGUEDA (SA), ESLA 8LE), BODON
(SA), TRABANCOS (VA), ARROYO
VEGA (VA), MADRAZOS (VA)

AGRICULTURA_GANADERIA, INDUSTRIAS

20/01/1966 - 24/02/1966

BERNESGA (LE), TORIO (LE), CEA
(VA), SEQUILLO (VA), ZAPARDIEL
(VA), RIAZA (SG), CARRION (PA),
ERESMA (SG), ESGUEVA (VA),
PISUERGA (VA)

AGRICULTURA_GANADERIA, SERVICIOS
BASICOS, VICTIMAS, VIVIENDAS,
INFRAESTRUCTURAS, INDUSTRIAS

03/03/1966 - 03/03/1966

DUERO (VA)

03/05/1966 - 03/05/1966

AGUEDA (SA), ALMAR (SA), GAMO
(SA), GARMANAN (SA)

VICTIMAS

07/01/1970 - 28/01/1970

DUERO (VA, ZA), AGUEDA (SA),
ESGUEVA (VA), PISUERGA (VA),
ADAJA (AV), CHICO (AV),
ARLANZON (BU), VALDERADUEY
(VA), ZAPARDIEL (VA)

SERVICIOS BASICOS, INFRAESTRUCTURAS

09/01/1970 - 15/01/1970

ADAJA (AV), CHICO (AV)

AGRICULTURA_GANADERiA, SERVICIOS
BASICOS, VICTIMAS, VIVIENDAS

09/01/1970 - 16/01/1970

ARROYO EL REGUERO GRANDE
(ZA)

SERVICIOS BASICOS
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SNCZI EN LA DEMARCACION HIDROLOGICA DEL DUERO

ANALISIS PRELIMNAR DEL RIESGO Y SELECCION DE TRAMOS A ESTUDIAR

FECHA INICIO- FECHA FINAL

RIOS ASOCIADOS

DANOS

21/01/1970 - 28/01/1970

CARRION (PA), VALDERADUEY
(VA), PISUERGA (VA), CEGA (VA),
ESLA (zA), ORBIGO (ZA), DUERO
(ZA)

26/01/1972 - 27/01/1972

TORMES (AV)

26/10/1972 - 27/10/1972

TORMES (AV), ARROYO DE
CABALLERUELO (AV), TORMES
(AV), GARGANTA DEL BOHOYO
(AV),GARGANTA DE LOS
CABALLEROS (AV), GARGANTA
BERROCOSA (AV), GARGANTA DEL
MOLINILLO (AV), ARROYO DE LA
GARGANTILLA (AV), GARGANTA DE
HORCAJO (AV), GARGANTA DE LA
DEHESA (AV)

AGRICULTURA_GANADERIA, VICTIMAS,
VIVIENDAS, INFRAESTRUCTURAS

08/12/1973 - 08/12/1973

ZAPARDIEL (AV), ADAJA (AV),
CHICO (AV)

SERVICIOS BASICOS, INFRAESTRUCTURAS

00/00/1977 - 00/00/1977

ALISTE (ZA), RIOFRIO (ZA)

SERVICIOS BASICOS

01/01/1977 - 16/01/1977

ADAJA (AV), CHICO (AV), AGUISEJO
(SG), RIAZA (SG)

A(}RICULTURA_GANADERiA, SERVICIOS
BASICOS, INFRAESTRUCTURAS

25/02/1978 - 04/03/1978

TORMES (SA), PISUERGA (PA),
CASTRON (ZA),BERNESGA (SA),
TORIO (SA),CEA (VA), ESGUEVA
(VA), PISUERGA (VA), DUERO (ZA)

AGRICULTURA_GANADER[A, SERVICIOS
BASICQOS, VICTIMAS, VIVIENDAS

28/12/1978 - 01/01/1979

PISUERGA (PA), VALLARNA (PA)

INFRAESTRUCTURAS

29/01/1979 - 29/01/1979

ESGUEVA (VA), PISUERGA (VA

SERVICIOS BASICOS

30/01/1979 - 30/01/1979

ESGUEVA (VA), PISUERGA (VA)

SERVICIOS BASICOS

09/02/1979 - 15/02/1979

TORMES (SA), ESLA (ZA), ORBIGO
(ZA), GUARENA (ZA), CARRION
(PA), AGUEDA (SA), VALDERADUEY
(ZA), RIO SALADO (ZA), DUERO
(VA, ZA), VALDEJINATE (PA),
PISUERGA (VA), ESGUEVA (VA),
SEQUILLO (PA)

AGRICULTURA_GANADERIA, SERVICIOS
BASICOS, VICTIMAS, VIVIENDAS,
INFRAESTRUCTURAS, INDUSTRIAS

01/03/1979 - 01/03/1979

TORMES (SA), ESLA (LE)

INFRAESTRUCTURAS

19/12/1980 - 21/12/1980

ESLA (LE)

VICTIMAS, VIVIENDAS

07/08/1981 - 07/08/1981

ERESMA (SG)

AGRICULTURA_GANADERIA,
INFRAESTRUCTURAS

23/12/1981 - 30/12/1981

ADAJA (AV), CHICO (AV), DUERO
(SO), TRIGUERA (SO) REVINUESA
(SO)

SERVICIOS BASICOS, VICTIMAS, VIVIENDAS,
INDUSTRIAS

04/08/1983 - 04/08/1983

DURATON (SO), CARCENA (SO),
TIELMES (SO), DUERO (SO)

AGRICULTURA_GANADERIA, VIVIENDAS

15/05/1984 - 17/05/1984

ERESMA (SG)

AGRICULTURA_GANADERIA

17/06/1984 - 17/06/1984

BAYUBAS (SO), DUERO (SO),
SEQUILLO (SO)

VIVIENDAS, INFRAESTRUCTURAS

11/02/1985 - 19/02/1985

ORBIGO (LE, ZA), JAMUZ (LE), ESLA
(ZA), BERNESGA (LE), TORIO (LE),

SERVICIOS BASICOS, VIVIENDAS,

TORMES (SA), ESGUEVA (VA), INFRAESTRUCTURAS
PISUERGA (VA), TUERTO (LE)
29/01/1988 - 31/02/1988 DUERO (SO) VIVIENDAS

19/07/1988 - 29/07/1988

VALDERADUEY (ZA), ARROYO DE
ALGODRE (ZA)

SERVICIOS BASICOS

31/05/1989 - 31/05/1989

SALADO (ZA)

VIVIENDAS, INFRAESTRUCTURAS
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¥ ®  GOSERNO HINISTERKD
b % DEESRAIA DE MECHO AMBENTE HICAGLRAFICA
g DR CUERD

a F MEDID ALIRAL'T MARIND

ANALISIS PRELIMNAR DEL RIESGO Y SELECCION DE TRAMOS A ESTUDIAR

FECHA INICIO- FECHA FINAL

RIOS ASOCIADOS

DANOS

01/12/1989 - 30/12/1989

TORMES (SA), ORBIGO (LE), JAMUZ
(LE), ESLA (LE, ZA) VALDERADUEY
(ZA), ADAJA (AV), CHICO (AV),
TUERTO (LE), LUNA (LE),
SEQUILLO (ZA), YUSO (LE), PORMA
(LE), GUARENA (ZA), TERA (ZA),
DURUELO (AV), DUERNA (LE), ERIA
(LE), VALDEJINATE (PA),PISUERGA
(PA) Y MAS

A(}RICULTURA_GANADERiA, SERVICIOS
BASICOS, VICTIMAS, VIVIENDAS,
INFRAESTRUCTURAS, INDUSTRIAS

15/04/1991 - 18/04/1991

DUERO (SO), TERA (SO)

INFRAESTRUCTURAS

15/06/1991 - 15/06/1991

ADAJA (AV)

A(}RICULTURA_GANADERiA, SERVICIOS
BASICOS, INFRAESTRUCTURAS

15/11/1991 - 16/11/1991

DUERO, (SO)

VIVIENDAS

22/06/1995 - 22/06/1995

ESGUEVA (VA), PISUERGA (VA)

SERVICIOS BASICOS

09/07/1995 - 09/07/1995

AGUEDA (SA)

AGRICULTURA_GANADERIA, VICTIMAS,
VIVIENDAS

12/12/1995 - 31/01/1996

PISUERGA (VA, PA), ORBIGO (LE),
CEA (LE), DUERO (ZA, VA), UCIEZA
(PA), CEGA (SG), ESLA (ZA, LE),
PISUERGA (BU, VA, PA),
ARLANZON (BU), ERESMA (SG),
ERIA (ZA), VALDERADUEY (LE),
VALDEJINATE (PA), ADAJA (AV),
TUERTO (LE), DUERNA (LE),
ARLANZA (BU), Y OTROS

AGRICULTURA_GANADERIA, SERVICIOS
BASICOS, VICTIMAS, VIVIENDAS,
INFRAESTRUCTURAS, INDUSTRIAS

01/05/1997 - 19/05/1997

TORMES (SA)

SERVICIOS BASICOS, INFRAESTRUCTURAS

01/05/1997 - 01/09/1997

TORMES (SA), RIAZA (BU), DUERO
(BU, ZA), BANUELOS (BU), ESLA
(ZA), SEQUILLO (ZA, BU),
VALDERADUEY (ZA), GROMEJON
(BU), SALADO (ZA), ARANDILLA
(BU), VALDEJINATE (PA), ESGUEVA
(BU), GUARERNA(ZA), BUREJO (BU),
ESLA (ZA), ARANDILLA (BU)

A(}RICULTURA_GANADERiA, SERVICIOS
BASICOS, VIVIENDAS

30/05/1997 - 30/05/1997

ESGUEVA (VA), PISUERGA (VA)

SERVICIOS BASICOS, INDUSTRIAS

15/07/1997 - 23/07/1997

UCIEZA (PA), PISUERGA (PA),
CARRION (PA), DUERO (VA),
ZAPARDIEL (VA), ADAJA (AV),
VALDAVIA (PA), BOEDO (PA),
ESGUEVA (VA), PISUERGA (VA),
AGUEDA (SA), ERESMA (SG)

A(}RICULTURA_GANADERiA, SERVICIOS
BASICQOS, VICTIMAS, INFRAESTRUCTURAS,
INDUSTRIAS, INDUSTRIAS

29/07/1997 - 29/07/1997

NEGRILLA (VA)

INFRAESTRUCTURAS

09/08/1997 - 01/09/1997

UCIEZA (PA), PISUERGA (PA),
VALDEJINATE (PA), CARRION (PA),
ARROYO VILLALOBON (PA),

SERVICIOS BASICOS, INFRAESTRUCTURAS

10/08/1997 - 10/08/1997

ESGUEVA (VA), PISUERGA (VA)

SERVICIOS BASICOS

06/11/1997 - 14/11/1997

TRABANCOS (VA), UCIEZA (PA),
VALDERADUEY (ZA), SEQUILLO
(ZA), ESLA (ZA), ORBIGO (ZA),
GUARERA (ZA), AREVALILLO (AV),
TERA (ZA), VALDEJINATE (PA),
ESGUEVA (VA), DUERO (VA, ZA),
CASTRON (ZA), ADAJA (AV),
ZAPARDIEL (VA), ERIA
(ZA),PISUERGA (PA), CARRION (PA)

A(}RICULTURA_GANADERiA, SERVICIOS
BASICQOS, VICTIMAS, VIVIENDAS,
INFRAESTRUCTURAS, INDUSTRIAS
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¥ ®  GOSERNO HINISTERKD
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SNCZI EN LA DEMARCACION HIDROLOGICA DEL DUERO

ANALISIS PRELIMNAR DEL RIESGO Y SELECCION DE TRAMOS A ESTUDIAR

FECHA INICIO- FECHA FINAL

RIOS ASOCIADOS

DANOS

04/12/1997 - 24/12/1997

AUSINES (BU), ALMAR (SA),
UBIERNA (BU), MERDACHO (SO),
PISUERGA (BU, PA, VA),
ARLANZON (BU), ERESMA (SG),
ADAJA (AV), VALDEJINATE (PA),
ARLANZA (BU), VALDERADUEY
(ZA), AREVALILLO (AV), TERA (ZA),
DURATON (SG), ODRA (BU),
ESGUEVA (VA), PISUERGA (PA)

AGRICULTURA_GANADERIA, VICTIMAS,
INFRAESTRUCTURAS, INDUSTRIAS

04/12/1997 - 12/07/1999

SEQUILLO (VA), ESGUEVA (VA),
PISUERGA (VA)

SERVICIOS BASICOS, VIVIENDAS

01/09/1999 - 01/09/1999

TRABANCOS (VA),AREVALILLO
(AV), ADAJA (AV), PISUERGA (VA),
DUERO (VA), BAJOZ (VA),
SEQUILLO (VA), ZAPARDIEL (VA),
CORNEJA (AV), VOLTOYA (AV),
CHICO (AV), ESGUEVA (VA), Y
ARROYOS

A(}RICULTURA_GANADERiA, SERVICIOS
BASICOS, VICTIMAS, VIVIENDAS,
INFRAESTRUCTURAS

20/05/2000 - 20/05/2000

ARROYO DE PRADO CARRADERO
(AV), ARROYO DE SAN MIGUEL
(AV), ARROYO TRAMPALES (AV),
ARROYO UNHUERTO (AV)

SERVICIOS BASICOS

04/06/2000 - 04/06/2000

ESGUEVA (VA), PISUERGA (VA),
ARROYO DE LOS MADRAZO (VA)

SERVICIOS BASICOS

26/01/2001 - 21/03/2001

REGATO DE ADALIA (ZA),
VALDAVIA (PA), PISUERGA (PA),
ERIA (ZA), UBIERNA (BU), ORBIGO
(LE), JAMUZ (LE), TERA (SO),
DUERO (SO), ESLA (LE)

SERVICIOS BASICOS, INFRAESTRUCTURAS,
INDUSTRIAS

26/01/2001 - 21/03/2001

TODOS LOS RIOS DE LA CUENCA

AGRICULTURA_GANADERIA, VIVIENDAS

06/03/2001 - 07/03/2001

CARRION, PISUERGA, DUERO

20/05/2001 - 20/05/2001

ADAJA (AV), CHICO (AV), TORMES
(AV)

VIVIENDAS

01/06/2001 - 10/12/2001

TODOS LOS RIOS DE LA CUENCA

AGRICULTURA_GANADERiA, SERVICIOS
BASICQOS, VICTIMAS, VIVIENDAS,
INFRAESTRUCTURAS, INDUSTRIAS

28/07/2001 - 28/07/2001

ESGUEVA (VA), HORNIJA (VA),
DUERO (ZA, VA), Y ARROYOS

A(}RICULTURA_GANADERiA, SERVICIOS
BASICOS, VICTIMAS, INFRAESTRUCTURAS

28/12/2002 - 29/12/2002

ARROYO SALADO, VALDERADUEY,
ARROYO AHOGABORRICOS

INFRAESTRUCTURAS, AGRICULTURA,
GANADERIA, CARRETERAS

27/02/2003 - 27/02/2003

CUEZA, CARRION, PISUERGA,
VALDEGINATE, CAMESA

CARRETERAS, ZONAS DE RECREO,
AGRICULTURA.

23/12/2009 - 23/12/2009

BUBAL

GANADERIA

28/02/2010 - 28/02/2010

ORBIGO Y ARROYOS

CARRETERAS

15/01/2010 - 15/01/2010

UBIERNA, ODRA, URBEL,
HORMAZUELA, BRULLES,
PISUERGA, RUDRON, ARLANZA,
ARLANZON Y PEDROSO

CARRETERAS, INSTALACION TELEFONICA,
VIVIENDAS, SERVICIOS BASICOS,
INFRAESTRUCTURAS, AGRICULTURA,
INDUSTRIAS,
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¥ ®  GOSERNO HINISTERKD COHIECRACISH
SRR  DEESRAlA DE MEDIO AMBENTE HICRCGRAFICA
a - F MEDIC ALIRAL'Y MARIND P DUERD

ANALISIS PRELIMNAR DEL RIESGO Y SELECCION DE TRAMOS A ESTUDIAR

8.2. ANEJO N°2.- TABLA DE TRAMOS DE CAUCES DE LA CUENCA DEL DUERO CON
ESTIMACION PREVIA DE INUNDABILIDAD SIGNIFICATIVA'Y ZONA IDENTIFICADAS COMO
AREAS DE RIESGO POTENCIAL DE INUNDACION SIGNIFICATIVO (ARPSI's).

85



SNCZI EN LA DEMARCACION HIDROLOGICA DEL DUERO
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ANALISIS PRELIMNAR DEL RIESGO Y SELECCION DE TRAMOS A ESTUDIAR

9. PLANOS

86



SNCZI EN LA DEMARCACION HIDROLOGICA DEL DUERO

bl GOBERNO HINISTERIO COHITDERACKIN
DE ESPASIA, DE MEDIO AMBENTE HICRCGRAFICA,
- ¥ MEDIC AURALY MARIMG 7 FLFRD

ANALISIS PRELIMNAR DEL RIESGO Y SELECCION DE TRAMOS A ESTUDIAR

9.1. PLANO N° 1.- PLANO GENERAL DE EPRIEN LA C. H. DEL DUERO
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SNCZI EN LA DEMARCACION HIDROLOGICA DEL DUERO

bl GOBERNO HINISTERIO COHITDERACKIN
DE ESPASIA, DE MEDIO AMBENTE HCACGRAFICA
- ¥ MEDIC AURALY MARIMG 7 FLFRD

ANALISIS PRELIMNAR DEL RIESGO Y SELECCION DE TRAMOS A ESTUDIAR

9.2. PLANO N° 2.- PLANO GENERAL DE ARPSI's EN LA C. H. DEL DUERO
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SNCZI EN LA DEMARCACION HIDROLOGICA DEL DUERO

bl GOBERNO HINISTERIO COHITDERACKIN
DE ESPASIA, DE MEDIO AMBENTE HICRCGRAFICA,
- ¥ MEDIC AURALY MARIMG 7 FLFRD

ANALISIS PRELIMNAR DEL RIESGO Y SELECCION DE TRAMOS A ESTUDIAR

9.3. PLANO N° 3.- PLANOS A ESCALA 1/100000 CON INDICACION ARPSI's
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