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CURSO DE CATASTROFES NATURALES Y EVENTOS DE EXTINCION

EXCURSION- PRACTICA DE CAMPO:

A todo riesgo

Convivir con los desastres geoldgicos cotidianos

PRESENTACION

Bienvenidos a la excursion “A todo riesgo. Convivir con los desastres geoldgicos cotidianos”,
gue consiste basicamente en un recorrido por una serie de lugares donde han ocurrido
recientemente, o estan teniendo lugar en la actualidad, desastres naturales de indole geoldgica
(deslizamientos, desprendimientos, inundaciones, colapsos, hundimientos...), que han
interferido o interacttan con las actividades humanas, produciendo importantes pérdidas
econdmicas, e incluso dafios a la integridad de las personas.

Observaremos e interpretaremos las huellas que quedan de estos desastres o que nos
permiten vaticinar que ocurrirdn en el futuro; como se analiza su frecuencia, magnitud
y ocurrencia temporal; cdmo se predicen, previenen y corrigen; y qué podemos hacer
para autoprotegernos frente a ellos.

OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD
Los objetivos que perseguimos con esta actividad, son:

- Mostrar diferentes lugares proximos donde han tenido lugar, o adn tienen lugar en la
actualidad, desastres y catastrofes naturales de origen geoldgico.

- Describir e interpretar el funcionamiento de los procesos geoldgicos susceptibles de
producir desastres y catastrofes.

- Demostrar la cercania, espacial y temporal, de fenomenos que han dado lugar a
pérdidas econémicas y personales.

- Transmitir la necesidad e interés del estudio cientifico de estos fenomenos y lugares,
con vistas a prevenir futuros eventos catastroéficos.



RELACION DE PARADAS Y OBSERVACIONES EN EL RECORRIDO:

Las observaciones que se realizaran a lo largo del recorrido andando entre la plaza del
Azoguejo (Centro de Recepcion de Visitantes) y el puente de Sancti Spiritu, pasando por el
Monasterio de Santa Cruz la Real y el Santuario de Nuestra Sra. de la Fuencisla, y una ultima
parada en la estacion de ferrocarril convencional de Segovia, seran las siguientes:

0. Contexto geoldgico general de la Ciudad de Segovia en la plaza del Azoguejo

. Desprendimientos historicos en la muralla de Segovia en el sector de San Juan

. Colapsos y hundimientos por sufusion en la Cuesta de Santa Lucia

. Inundaciones histéricas del Eresma en el antiguo M° de Sta. Maria de los Huertos

Deslizamiento rotacional complejo de la Huerta Grande

. Inundaciones histdéricas y recientes de la Casa de la Moneda

. El desprendimiento de tierras de la Puerta de Santiago y su afeccién a la muralla

. Vuelco del puente de San Marcos

. Inundaciones en el barrio de San Marcos y el nuevo tanque de tormentas

. Desprendimientos en Pefias Grajeras, consecuencias historicas y medidas estructurales

10. Inundaciones histdricas en la Fuencisla y la corta artificial del meandro de San Lazaro

11. Desprendimientos de rocas en la Cuesta de los Hoyos y sistemas de contencion

12. Desprendimientos de rocas en el valle del Clamores y sistemas de correccion; efectos de los
terremotos histéricos en Segovia

13. Las inundaciones histéricas del arroyo Clamores en Segovia

©CONOUTAWNE

14. Deslizamiento rotacional de la estacion de ferrocarril y vuelcos del Tejerin

Mapa de situacién de detalle de las paradas del recorrido. Tomado y adaptado de Google Maps ®.



INTRODUCCION: LOS RIESGOS GEOLOGICOS Y SU ESTUDIO CIENTIFICO

¢Qué son los riesgos?

Un riesgo es una situacion de pérdida potencial de bienes materiales o de amenaza
potencial a la integridad humana; esto es, es algo que no ha ocurrido, pero que si ocurre tendra
consecuencias econdmicas y/o sociales.

Vivimos cotidianamente en situaciones de riesgo: cuando cogemos nuestro coche
asumimos el riesgo de sufrir un accidente; al suscribir un préstamo hipotecario, el banco
estudia el riesgo de que no podamos hacer frente al pago de las letras; en nuestro trabajo
estamos expuestos a diferentes riesgos laborales...

Cuando una situacion de riesgo se consuma, esto es, pasa de ser algo potencial a una
cosa que ha ocurrido, decimos que se ha producido un desastre o una catastrofe, en funcion
de la gravedad de las pérdidas que ha generado ese evento. Por lo tanto, lo acontecido en el
camping Las Nieves de Biescas, en Nueva Orleans después del huracan Katrina, o hace dos
afos en las riadas de Malaga y Murcia, no son riesgos, sino desastres y catastrofes; podian ser
situaciones de riesgo antes de ocurrir.

¢, Qué tipos de riesgos existen?

Existen muchos tipos de riesgos distintos, y diferentes clasificaciones para organizarlos, pero
una clasificacion simple, segun el origen de esa situacidon de pérdida potencial, permite
diferenciar dos grandes grupos:

- Riesgos naturales, en los que la pérdida potencial se produce por la accion de los
procesos y elementos de la Naturaleza.

- Riesgos antrépicos, en los que la pérdida potencial se produciria por la accion humana
directa; comprenden riesgos de transporte de mercancias, laborales, financieros,
instalaciones (p.e. centrales nucleares), y trafico, entre otros.

Entre ambos tipos, o a caballo entre ellos, estarian los riesgos naturales inducidos, esto es,
aguéllos que teniendo origen natural, pueden ser desencadenados por la accion humana.

Dentro de los riesgos naturales, a su vez, se pueden dividir los riesgos en funcion del gran
sistema natural en el que se producen, dando lugar a los siguientes subtipos:
- Riesgos extraterrestres, como variaciones en las tasas de radiacion solar, tormentas
solares, viento solar, e impactos meteoriticos.
- Riesgos atmosféricos, que comprenden los riesgos meteorologicos (heladas, olas de
calor, granizadas, ozono troposférico...) y climaticos (variacion del cambio climéatico).
- Riesgos hidrologicos, por exceso de agua (inundaciones) o déficit de la misma
(sequias).
- Riesgos geologicos, tanto de origen interno en la Tierra (endégenos), o externo en su
superficie (exdgenos).
- Riesgos bioldgicos, que comprenden plagas, epidemias, e incendios forestales, entre
otros.

A su vez, los riesgos naturales geoldgicos, se suelen dividir segun el origen del proceso
geoldgico potencialmente desencadenante del riesgo:
- Riesgos geoldgicos internos o enddgenos, con origen en el interior de la Tierra:
volcanicos, sismicos (terremotos y tsunamis) y halocinesis.



- Riesgos geoldgicos externos o exdgenos, con origen en la superficie terrestre o sus
proximidades: movimientos de ladera, crecidas y avenidas, aludes de nieve, erosion de
suelos, litorales y costeros, glaciares, periglaciares...

- Riesgos geoldgicos litolégicos, asociados no a un proceso, sino a la existencia de un
determinado tipo de roca y/o mineral: cérsticos, expansividad de arcillas, radiactividad
natural y radén, minerales asbestiformes...

- Riesgos geoldgicos inducidos: subsidencias, ignicion de turbas, sufusion (piping)...

¢,Como se estudian los riesgos y los desastres asociados?

Para el estudio de las situaciones de pérdidas potenciales, se hace un andlisis de riesgos,
esto es, la descomposicion de la situacion de riesgo en sus componentes basicas. Estas son
fundamentalmente tres:

- Peligrosidad (P), o capacidad del proceso natural de causar dafio, bien por su magnitud
(intensidad o severidad), dimensién espacio-temporal (area afectada y durante cuanto
tiempo), y/o por su frecuencia de ocurrencia (periodicidad).

- Exposicion (E), o bienes materiales o personas mostradas al peligro, o sea,
susceptibles de verse afectadas por sus efectos; puede ser exposicion social (personas)
0 econOmica (bienes materiales o vias de servicio).

- Vulnerabilidad (V), o fragilidad intrinseca de los bienes o personas expuestos, esto es,
en qué grado pueden verse afectados por el peligro; también puede ser social o
econdémica, y se mide en escalas de 0 a 1, de pérdida nula a total respectivamente.

Para que exista riesgo (R) tienen que converger las tres componentes simultaneamente, pues
en cuanto no exista peligro, 0 no exista exposicion, o no exista vulnerabilidad, el riesgo sera
nulo. Esto se expresa habitualmente mediante la denominada ecuacion del riesgo, que en su
version simplificadaes: R=P XE x V

A su vez, la peligrosidad se estudia mediante ciencias y técnicas que analicen el proceso
o fenbmeno; en el caso de los riesgos geoldgicos, mediante Ciencias de la Tierra y otras
disciplinas afines (Fisica, Quimica, Matematicas, Hidrologia, Hidraulica, Oceanografia...). La
exposicién y vulnerabilidad se estudian desde las disciplinas de humanidades (Economia,
Sociologia, Psicologia...), empleando bases de datos socio-econdémicas, como el censo,
catastro, padrén y las cartografias asociadas.

¢, Coémo se mitigan los riesgos?

Para evitar que las situaciones potenciales se consumen (el riesgo se transforme en desastre o
catastrofe), o minimizar los efectos de los desastres, clasicamente se han adoptado tres
grandes grupos de técnicas o medidas:

- Predictivas, que buscan saber donde y cuando se va a desencadenar el desastre;
serian, por ejemplo, las redes de alerta temprana con instrumental que detecta el inicio
del fendbmeno (radares meteoroldgicos, boyas oceanogréficas, sismoégrafos...)

- Preventivas, que buscan detectar donde se suele producir, y actuar alli sobre las
componentes del riesgo; se suelen diferenciar entre estructurales o ingenieriles
(construccion de obras o movimientos de tierras) y no estructurales (ordenacion del
territorio, proteccion civil y sistemas de aseguramiento).

- Correctoras o0 post-desastre, que persiguen minimizar los efectos una vez que ha
ocurrido el evento; comprenden las actuaciones de proteccion civil en emergencias y los
sistemas de indemnizaciones y ayudas (declaracién de zonas catastréficas).



Riesgos asociados a procesos gravitacionales
(movimientos de ladera)

[. Introduccién

Los movimientos de ladera, también conocidos como procesos gravitacionales o
movimientos en masa, son un tipo de fendmenos geoldgicos ligados a la dindmica
externa de la Tierra (geodinamica externa). Para que se produzcan esos movimientos,
existen unos factores condicionantes, como la pendiente del terreno, el tipo de roca y
su estado geomecanico (alteracion, fracturacion, cohesion...), y la presencia de
vegetacion; y otros desencadenantes, como el contenido en agua (por precipitacion o
aportes subterraneos), la congelacion del agua intersticial, o los movimientos sismicos.

Existen diferentes clasificaciones y denominaciones de los fenbmenos, segun la forma
del movimiento, su velocidad, los materiales implicados y el contacto con el sustrato
estatico, pero basicamente se pueden diferenciar cuatro grandes grupos:

- Caidas, son los desprendimientos, vuelcos, desplomes y avalanchas.
- Deslizamientos, tanto traslacionales planares como rotacionales.

- Flujos, de derrubios, tierras, arena o barro.

- Reptacién (creep), lento movimiento de la parte superficial del suelo.

Clasificacion general de los movimientos de ladera (Gonzéalez de Vallejo et al., 2002).



Il. Los riesgos asociados a procesos gravitacionales en el entorno de
la Ciudad de Segovia

La ciudad de Segovia y su entorno muestran una gran variedad de ejemplos de
interferencia entre procesos geoldgicos activos de tipo gravitacional (movimientos de
ladera) y las actividades humanas. En algunos casos, estos procesos han ocurrido sin
influencia de la accién antrépica, y en otros los fendmenos que se describiran han
tenido como factor desencadenante la propia intervencion ligada al crecimiento urbano
(construcciones, infraestructuras...).

La variedad de procesos gravitacionales activos en este entorno se debe a la singular
posiciéon de la ciudad de Segovia, asentada en la zona de contacto entre el piedemonte
norte de la Sierra de Guadarrama (de naturaleza ignea y metamorfica, con granitoides
y distintos tipos de gneises) y una serie de rocas sedimentarias de edad Cret4cico
superior (calizas, dolomias, arenas y arcillas). A su vez, perpendicularmente a esas dos
unidades geologicas, cuatro cursos fluviales principales (Ciglefuela, Eresma,
Clamores y Tejadilla) han excavado valles estrechos (gargantas y cafones),
conformando toda una serie de laderas y vertientes de pendiente elevada sobre
distintos sustratos.
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Mapa de las zonas con peligro de movimientos de ladera (en gris) y contorno de los sucesivos
crecimientos urbanisticos (Edad Antigua, linea de puntos; Edad Media, linea discontinua; y Actual, linea
continua) de la Ciudad de Segovia (Martin-Duque et al., 2003).




Mapa de susceptibilidad a los procesos gravitacionales, que cruzado con las zonas urbanas da una
primera idea del nivel de riesgo de movimientos de ladera en la Ciudad de Segovia y su entorno (Diez y
Martin Duque, 1993b).



lll. Movimientos antiguos

Una serie de movimientos de ladera antiguos (ocurridos a lo largo del Cuaternario), y
en general estabilizados, denotan la alta susceptibilidad de este entorno a los
movimientos de ladera y una elevada actividad geomorfolégica de tipo gravitacional
anterior a la ocupacion humana de este territorio.

[11.1. Deslizamiento rotacional complejo de la Huerta Grande (Parada 4)

En las inmediaciones de la Alameda del Parral, en la margen derecha del rio sobre esta
localizacion, aparece un extenso deslizamiento complejo. Su coronacion se desarrolla
sobre litologias carbonaticas, a modo de anfiteatro, en la cual se producen pequefios
desprendimientos por descalce y vuelcos. La masa deslizada afecta a materiales
arenosos Yy arcillosos que se extiende hasta la llanura de inundacion del rio Eresma, y
en ella se observan terracetas, grietas y fenomenos de encharcamiento. Se trata de un
deslizamiento antiguo, actualmente estabilizado, salvo pequefias caidas en la
coronacion.

Vista lateral de la cabecera del deslizamiento de la Vista lateral de la lengua y pie vegetados del
Huerta Grande. deslizamiento de la Huerta Grande.

[11.2. Bloque deslizado de rocas de San Marcos (Parada 7)

En las inmediaciones del puente de San
Marcos sobre el rio Eresma, existe un
gran bloque deslizado de la pared
derecha del cafidn que forma ese rio. Se
trata de un gran bloque de rocas
dolomiticas, deslizado unos dos metros
hacia la base del valle a partir de una
gran fisura (diaclasa vertical). Se trata de
un movimiento condicionado por la
socavacion lateral del rio Eresma en esta
parte del valle, el cual descalzé el macizo
rocoso, provocando el asentamiento de
este bloque. La construccion desde
antiguo de casas que estan adosadas a
la masa deslizada indica su antigiedad y

Bloque deslizado de rocas de San Marcos, con las €stabilidad.
casas adosadas, visto desde el Alcazar de Segovia.



IV. Movimientos en tiempos histéricos y recientes (Parada 1)

Toda vez que a la serie de factores condicionantes de partida ya expuestos (laderas de
elevada pendiente y gran diversidad litoldgica), se le fueron superponiendo las
actividades humanas en tiempos histéricos, asociadas al crecimiento de la ciudad, los
movimientos en masa fueron siendo mas frecuentes. Como muestra, la tabla siguiente
recoge una serie de sucesos relacionados con movimientos en masa que han afectado
a la muralla de Segovia en tiempos historicos recientes:

Afo Descripcién
Arévalo de Zuazo informa, en relacién a la muralla, que “...cerca de los muros y en ¢imiento se saca piedra

1627 y en otras partes arena de que puede resultar por falta ¢cimiento que se caigan especialmente en aquella
parte de la puerta de San Cebrian a la de San Juan donde se ha mostrado este afio”.

1645 Caida de un lienzo de la muralla

1713 Desplome de la muralla a espaldas de la Casa Vieja de la Moneda. Ocasion6 grandes dafios a las casas

1772 Se ipforma que “.:.Ios areneros hacen grandes cuebas y aberturas en el c.ar.n?no de Santa cruz las que dan
motivo a que arruinen las murallas y se causen otros muchos dafios y perjuicios”.

1800 Reconocimiento de las murallas de San Cebrian por desprendimientos de piedras

1821 Se informa que, de la casa D Julian Tomé, “se esta desplomando un gran pefiasco que caera sobre dos
casas del camino de Santa Lucia”.

1825 Se pide licencia para “sacar piedra del pefiasco desgajado frente al convento de Santa Cruz”.

1828 Alzaga informa que fr.e.nte a S.ant.a Cruz se. ha desprendido “un trozo de roca vajo la muralla que esta
amenazada en otro sitio con inminente peligro”.
Se informa que “...a la derecha del (camino) que va de Santa Cruz a San Lorenzo cuesta de Santa Lucia

1840 han hecho los areneros una cueva considerable que estd amenazando ruina y puede ocasionar
desgracias”. Se prohibe que saquen arena bajo ningun pretexto.
“Las filtraciones de aguas de la Fte de Santa Lucia y otras servidumbres particulares han causado un

1856 desplome del terreno préximo al paseo de la Alamedilla y conociendo le causan graves males al camino de
aquel nombre”.

1887 “..se despren_dié un gran tempano de roca que produjo un extraordinario movimiento en la antigua
muralla de la ciudad...”.

Extractos del libro de acuerdos del Excmo. Ayuntamiento de Segovia y fechas de los mismos, referidos a
fendmenos gravitacionales que han afectado a la muralla de la ciudad de Segovia. Documentacion
cedida por J. Antonio Ruiz Hernando (en Diez y Martin Duque, 1993b; pag. 689).

Edicto de Enrique IV fechado a mediados del siglo XV, que prohibe la extraccién de arenas y tierras en la
base de la muralla de la Ciudad de Segovia, para evitar que se produzcan desprendimientos y dafios en

ésta.




Finalmente, el desarrollo urbano mas reciente, que incrementd enormemente la
superficie urbanizada y las vias de comunicacion, ocurrido aqui con mayor intensidad a
partir de los afios 1980, ha inducido toda una serie de movimientos de ladera. Ello hace
posible registrar en este periodo un amplio catalogo de fenbmenos (no solo inducidos,
sino también naturales), que han afectado al desarrollo normal de la vida urbana.

Fecha Tipo de movimiento Localizacién Afecciones
08-01-1970 Desprendimiento Ladera sur del Alcazar Rotura sistema de iluminacion
Afios 70s Vuelcos y desplomes El Tejerin Taponamiento antiguas areneras
Afios 80s Deslizamiento rotacional complejo Fabrica patatas El Tejerin Abandono del edificio industrial
Afios 80s Deslizamiento rotacional complejo Estacion de ferrocarril Invasion de la via y rotura de muros
Desprendimientos y deslizamientos en Avenida Via Roma, en las
Nov.1992 o o7 ) proximidades de la Alamedilla Cortes de trafico
cufia de rocas cristalinas (gneises) del Conejo
Febrero1997 Avalancha de tierras Calle Obispo Gadastegui Rotura de valla
01-01-1998 Deslizamiento rotacional mdltiple Carretera de Valladolid (El Destruccion de Iapgrretera €
Terminillo) interrupcion del trafico
27-08-1998 Avalancha de tierras Puerta de Santiago ,\Dﬂif;lljgmon del cubo y lienzo de la
- o Hundimiento solapos de zona
Abril de 1999 Desprendimientos Fondo del valle del Clamores peatonal del parque
. . . . - . Destruccion de carretera e
08-06-1999 Deslizamiento rotacional simple Carretera de Villacastin interrupcion larga del tréfico
Afios 90s Deslizamiento rotacional multiple Casa de La Carne - Caprabo Caidas de tierra en la trasera de
centros comerciales
Afios 90s Desprendimiento por reptacion Cuesta de los Hoyos-Pinarillo ﬁ;?i((::(gones avehiculos y corte de
Afios 90s Avalancha de tierras Calle de acceso al Monasterio Rotura dg’muro d(? contencion e
del Parral interrupcion del trafico
Afos 90s Desprendimientos y vuelcos Carretera de Madrona Afecciones a infraviviendas

Marzo y abril de
2003

Deslizamientos rotacionales y colapsos
de cavidades formadas por sufusion
(piping)

Carretera de acceso entre el
Sotillo y La Lastrilla

Destruccion de la plataforma de la
carretera, y cortes de trafico durante
varios meses

3 de mayo de
2003

31 de agosto de
2003

Caidas de rocas carbonéaticas

Taludes de la carretera SG-
312 (Cuesta de los Hoyos)

Corte de tréfico durante tres meses,
debido a las obras de estabilizacion

24 de mayo de
2004

Caidas de rocas carbonéaticas

Taludes de la carretera SG-
312 (Cuesta de los Hoyos)

Rocas atrapadas en las mallas de
proteccion

Destruccion del edificio anejo al

;odoesabnl de ((:::rlg::é)t/ig;sprendlmlentos de rocas Pefias Grajeras Santuario de La Fuencisla. Tres
monjas heridas
) . Entrada a la alameda de La
23 de abril de Caldasly_desplomes de rocas Fuencisla desde la carretera Dafios a un coche que circulaba
2005 carbonaticas .
de Arévalo
gz ggoosctubre Desprendimientos de rocas gneisicas Circunvalaciéon SG-20 Corte de un carril al tréfico
s; ggégbrero Desprendimientos de rocas gneisicas Via Roma Interrupcion del trafico

5 de octubre de
2007

Caida y desprendimiento de rocas
carbonaticas

Sector de muralla entre el
postigo de San Juany la
trasera del colegio Fray Juan
de la Cruz

Afeccion a la base de un cubo de la
muralla

13 de mayo de
2008

Caidas y desplomes de rocas
carbonaticas

Entrada a la alameda de La
Fuencisla desde la carretera
de Arévalo

Cortes al tréfico rodado y la
circulaciéon de peatones

Entrada a la alameda de La

20 de julio de Caldas,y_desplomes de rocas Fuencisla desde la carretera Cprtes g[ trafico rodado y la
2008 carbonaticas A circulacién de peatones
de Arévalo
10 de diciembre | Caida de un blogue de rocas Taludes de la carretera SG- Ocupacion de la cuneta y arcén de
de 2008 carbonaticas 312 (Cuesta de los Hoyos) la carretera
22 de

noviembre de
2010

Desprendimiento de un gran bloque de
rocas carbonaticas

Taludes de la carretera SG-
312 (Cuesta de los Hoyos)

Un mes de corte de la carretera y
80.000 euros de reparacion

16 de agosto de
2012

Caida de tres pequefios bloques de
rocas carbonaticas

Inmediaciones de la fuente de
La Fuencisla

Vallado de la fuente y retirada de
vegetacion arbérea de la berma del
talud.

1 de octubre de
2012

Caida de un pequefio bloque de roca
carbonética

Patio interior del Santuario de
La Fuencisla

Ninguna significativa

5 de noviembre

Caida de varios sillares de un muro bajo

Trasera de la Casa de la

Darios a la vegetacion y corte dos

de 2012 la muralla Quimica dias del paseo del Clamores

12 de abril de Caida de un bloque pequefio desde Pie de la fuente de La Retirada del bloque y revision por
2013 Pefias Grajeras Fuencisla los bomberos.

25'.26 de Caida de varios bloques de roca Talud derecho del valle del Interrupcién parcial del camino
diciembre de o :

2013 carbonaticas Clamores peatonal y retirada de los bloques.

Relacién de algunos de los movimientos de ladera recientes en el entorno de Segovia.
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Imagenes de algunos de los movimientos de
ladera recientes en el entorno de la Ciudad de
Segovia, recogidos en la tabla anterior.
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Recortes de prensa de algunas noticias aparecidas en El Adelantado de Segovia sobre los movimientos
de ladera recientes recogidos en la tabla anterior.
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V. Ejemplos recientes de dafos

A continuacion, se analizan con cierto detalle algunos de los enclaves del entorno de la
ciudad de Segovia en los que han ocurrido, 0 se muestran mejor, movimientos de
ladera.

V.1. Desprendimientos de rocas de la Cuesta de los Hoyos (Parada 11)

Por la denominada “Cuesta de los Hoyos” discurre la carretera SG-312, la cual bordea
la ciudad historica de Segovia por el suroeste. Dicha carretera recorre la margen del
arroyo Clamores, entre éste y la ladera de rocas carbonéticas que forma la pared
izquierda del valle.

Los taludes generados en esta ladera como consecuencia de las obras de construccion
de la carretera, y de sus sucesivos arreglos y ensanches, han favorecido y
desencadenado dos tipos de movimientos gravitacionales: A) por un lado han
acelerado los procesos de reptacion del suelo (soil creep) en la ladera situada
inmediatamente por encima del talud de la carretera, llegando incluso a ocurrir caidas a
la via de arboles de una plantacién de pinos denominada ‘El Pinarillo’; sin la ocurrencia
de estas caidas de arboles, los fenbmenos de reptacion se evidencian debido a la
curvatura que sufren los troncos de los arboles en su base, como consecuencia de la
combinacion de la reptacion del suelo, que tiende a inclinar el tronco de los arboles
ladera abajo, y de la tendencia natural al crecimiento vertical de estos vegetales. B) los
propios taludes rocosos de la carretera han estado expuestos, recurrentemente, a la
ocurrencia de caidas, desprendimientos, vuelcos y colapsos de rocas, cuya
interferencia con el trafico rodado ha sido muy frecuente. De hecho, ha existido aqui
desde antiguo la caracteristica sefial de trafico que indica peligro de desprendimientos.

En el afio 2003, esta carretera (que es una de las principales vias de comunicacion en
la ciudad), estuvo cortada a la circulacion, debido a las obras de estabilizacion de los
taludes, a partir de dos importantes desprendimientos de rocas ocurridos los meses de
mayo Yy agosto de ese mismo afio, uno de ellos de mas de 20 toneladas. Tras ese
desprendimiento, y cuando apenas habian transcurrido 25 dias de su apertura, la
carretera tuvo que ser de nuevo cortada el 31 de agosto de 2003, tras otro
desprendimiento.

La solucién de estabilizacion consistié en aplicar a todo el cortado rocoso lo que se
denomina una “malla talud”, con la cual se han cubierto 10.800 metros cuadrados de
malla de triple torsion, y cuyo importe total fue de 900.000 euros. Si bien la medida
correctora es efectiva, se echa en falta aqui un tratamiento mas adaptado al entorno
tan singular en el que se integra (Martin Duque et al., 2011), con vistas reciprocas entre
el borde suroeste de la ciudad historica y este talud, o considerando también que la
propia cuesta de los Hoyos fue el cementerio judio de la ciudad (de cuyas cuevas,
aprovechadas como necroépolis, toma el nombre la cuesta). De hecho, la Fiscalia de la
Audiencia Provincial de Segovia llegé a incoar diligencias informativas para tener
conocimiento de la posible afeccion al medio ambiente de estas obras. Desde nuestro
punto de vista, una accion restauradora mas sensible podria haber permitido la retirada
y desmonte de todos aquellos sectores del talud que mostrasen mayor inestabilidad,
minimizando el riesgo pero dejando al descubierto afloramientos naturales de roca mas
‘sana’, que podrian haberse envejecido siguiendo alguna de las muchas técnicas que
existen al respecto, conservando asi el caracter singular de este entorno.
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Diferentes tipos de fijaciones de los taludes instalados en la Cuesta de los Hoyos, como bulonado con
placas metdlicas, y mallas de triple torsién de diferentes formas y pasos.

A pesar de estas protecciones, el 22 de noviembre de 2010 se produjo un nuevo
desprendimiento en uno de los taludes, suponiendo el corte del trafico rodado e
importantes costes de reparacion.
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V.2. Desprendimientos de la Puerta de Santiago (Parada 6)

El dia 27 de agosto de 1998 se produjo el desplome de un cubo de la muralla y un
lienzo completo en las proximidades de la Puerta de Santiago, debido al descalce por
el desprendimiento de un blogue de areniscas dolomiticas. Aunque la prensa local lo
atribuy6 erréneamente a una falla, fue el intenso diaclasado de la roca, junto con las
fugas de la red de saneamiento y abastecimiento en los jardines traseros a la muralla,
lo que provoc6 el desencadenamiento del desprendimiento.

Noticia en El Norte de Castilla al dia siguiente del desprendimiento, donde se puede leer la atribucion del
suceso a “...una falla geoldgica que atraviesa el casco histérico de la ciudad...”
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V.3. Desprendimientos de rocas de Pefas Grajeras (Parada 9)

Los cantiles rocosos que, a modo de anfiteatro natural, circundan el Santuario de La
Fuencisla (denominadas Pefas Grajeras) constituyen en realidad la margen externa de
un meandro encajado del rio Eresma, que con anterioridad a su desvio (ver Parada 10)
circulaba a los pies de este escarpe. Esta informacidn es esencial para comprender la
fisonomia de esta pared rocosa, y los procesos que la han formado. Asi, en periodos
anteriores a la construccién del Santuario (y en tiempos anteriores a la presencia
humana en este territorio) el meandro del rio Eresma erosionaba la base del acantilado
en su margen externa, socavando la base de la ladera. Las rocas situadas por encima
iban quedando en extraplomo, de manera que acababan desplomandose. Toda vez
que el rio fue desviado en el siglo XIX, e incluso con anterioridad, debido a la
construccion del Santuario, el rio ya no excava mas en esta ladera, lo que no impide
gue en ella hayan tenido lugar, y tengan, grandes desprendimientos de rocas.

Una prueba de la recurrencia de los desprendimientos pueden encontrarse en dos
cuadros anénimos realizados en 1613, donados por el gremio de pesadores, ubicados
en el Santuario de Nuestra Sefora de la Fuencisla, que representan y relatan sendos
hechos milagrosos durante desprendimientos de rocas ocurridos en el siglo XVI en este
lugar (en Diez y Martin-Duque, 2005, pag. 420):

“Afio de Christo 1531 No se conviniendo con los “Afio de Christo 1581 Arrancase un gran penasco
canteros que cortasen p[ie]/dra para reparo de la de las grageras viene con furia/ velos sobre la
hermita de repente cae la pefia de do lo avian de hermita asombranse los oientes y el sacerdote
cortar/ i cogiendo devaxo mucha gente a ninguno gue dy/ze missa ruega a la Virgen Maria los
hico mal”. remedie detjenese el penasco en un/ vara de una

¢arca a la ala de los tejados sin tocar a ellos”.

En el libro de Toméas Baeza (1864) sobre la historia de la Virgen y el Santuario, recoge
entre los hechos milagrosos otro evento de desprendimiento, que fecha en 1535, pero
gue probablemente sea el mismo del cuadro fechado en 1531, por la similitud de la
narracion:

“En 1535 trataban de ampliar y reparar la ermita de la fuencisla, mas no se pudo por exigir mucho los
oficiales por sacar la piedra de la cantera. Cuando estos iban & comer, se desgajé del pefiasco tan gran
cantidad de la misma piedra que se deseaba, que hubo para la obra y para vender. Y aunque por ser dia
de mercado, pasaba mucha gente por el camino, & nadie hizo dafio, encomendandose todos & la Virgen
al ver caer las piedras. No es esta la Unica vez que se han desgajado los pefiascos sin causar dafios,
cuando hacian falta piedras para obras.”
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Otro hundimiento, esta vez inducido, tuvo lugar en el afio 1598 (Maldonado, 1611).

En la fachada de la Casa del Capellan se conserva una placa conmemorativa de otro
desprendimiento acontecido en 1725, y que no produjo dafios, segun la interpretacion
religiosa, gracias a la intercesion milagrosa de la Virgen.

Placa de la fachada de la Casa del Capellan, que
reza:

“EN 4 DE NOBIENBRE DEL ANO DE 1725/
SE DESGAJO DESTAS PENAS GRAGE/
RAS UN GRAN PENASCO Y TINEN/

DO SU NATURAL DESCENSO CONTRA/
ESTE SANTURARIO CAIO SIN HA/

CER DANO ALGUNO QUE FUE MILAGRO/
DE N” S” DE LA FUENCISLA PATRONA/
DE SEGOVIA”

(foto Emilio Dorado; transcripcion G. Marcelo).

En la noche del 14 de abril de 1852 se desprendié una enorme mole de piedra que
sobresalia debajo de la ermita de San Juan de la Cruz, quedando ésta casi a raiz del
corte. Dos afios después, en la madrugada del 10 de febrero de 1854, ocurrieron
nuevos desprendimientos, aunque de menor intensidad. Ante tal situacion, se decidié
hacer nuevas obras, aligerando las rocas de las partes altas y rellenando el antiguo
cauce del Eresma con el escombro de lo ya desprendido. Los trabajos se inauguraron
el 16 de febrero de 1857.

El suceso importante mas reciente tuvo lugar la madrugada del 7 de abril de 2005,
cuando al menos dos mil toneladas de roca se desprendieron de las Pefias Grajeras,
destruyendo el edificio anexo al Santuario de la Fuencisla e hiriendo a tres religiosas
gue se encontraban dentro.

Desprendimiento de rocas de Pefias Grajeras, ocurrido el 7 de abril de 2005, el cual destruyé buena parte
de la Casa del Capellan aneja al Santuario de La Fuencisla.
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Unos pocos dias después, el 23 de abril de 2005 se produjo un nuevo desprendimiento
de rocas en una zona muy proxima, en las inmediaciones de la puerta barroca de la
carretera de Arévalo. En este caso, las rocas caidas alcanzaron a un vehiculo que
pasaba por la carretera en ese momento.

Vista aérea de la zona de Pefias Grajeras, donde Desprendimientos de rocas ocurridos el 23 de
se observa perfectamente la zona del abril de 2005, también en las proximidades del
desprendiento del 7 de abril de 2005. Fuente: MS Santuario de La Fuencisla. Fuente: EI
live. Adelantado de Segovia.

No existen datos ni estudios de cuéles pudieron ser los factores desencadenantes de
estos fendbmenos (en tanto los condicionantes son unas rocas favorables a la
ocurrencia de caidas y desprendimientos, manantiales en la base meteorizando la roca,
y unas pendientes muy elevadas), pero pudo ser facilmente la termoclastia y crioclastia
a la que estuvo sometida toda esta region el invierno de 2005, en el que se produjeron
muchas y muy intensas heladas. A falta de estudios especificos, pensamos que
también pudo influir la orientacion sur de la ladera, la cual, ante fendmenos de helada
se ve sometida a muchos mas procesos de hielo — deshielo que laderas similares
orientadas hacia el norte (dado que estas permanecen siempre heladas durante
continuados periodos de tiempo).

Al igual que en caso de la Cuesta de los Hoyos, hemos de ser criticos con la actuacion
de restauracion que se produjo sobre las Pefias Grajeras con posterioridad al gran
desprendimiento del 7 de abril de 2005. Tras el desprendimiento, un gran bloque quedo
semisuspendido, separado del macizo rocoso por una grieta de 6 centimetros de ancha
por 15 metros de larga, con riesgo de afectar al Santuario. Tras esa alarma, se produjo
una intervencion inmediata, que ‘bulond’ el bloque inestable al macizo rocoso,
realizandose con posterioridad un tratamiento de gunita. En nuestra opinién, hubiera
sido mucho mas conveniente proceder a desmontar el gran bloque inestable (lo que
hubiera garantizado una gran estabilidad de la zona durante muchos afios, y hubiera
permitido el afloramiento de roca natural). Sin embargo, en su lugar se procedié a
realizar una actuacion ‘convencional’, como las que se aplican en cualquier talud de
carretera, en un entorno de gran valor natural, histérico, paisajistico y religioso.
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Detalle del bulonado y gunitado elegido como
solucién técnica para la fijacion de la placa de roca
contigua a la zona desprendida.

Con posterioridad a ese gran desprendimiento, se han producido otros (13-05-2008,
20-07-2008, 16-08-2012, 01-10-2012 y 12-04-2013) que han obligado a cortar algunas
zonas a la circulacién de personas y vehiculos, y quedan otras muchas zonas
inestables con insuficientes medidas de apuntalamiento.

Zona proxima al arco de la Puente Castellana,
cortada por desprendimientos en julio de 2008
(izquierda), y cornisa volada con simples puntales
de sujeccion (arriba).

En el afio 2010 se concluyeron las obras de reconstruccion del edificio dafiado en
2005, con un importante coste econdmico, proximo a los 700.000 euros.
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V.4. Desprendimientos recientes en el valle del Clamores (Parada 13)
(extracto del informe inédito de Diez, 1999)

El parque periurbano del Valle del Clamores se sitia en el flanco meridional de la
ciudad de Segovia, discurriendo a lo largo del cafién fluviocarstico formado por el
arroyo del que recibe el nombre. Desde el punto de vista geoldgico, el Valle se encaja
en los materiales detritico-carbonaticos de edad Cretacico superior (Turoniense-
Maastrichtiense) que orlan discordantemente las litologias igneo-metamorficas al pie de
la Sierra de Guadarrama (Sistema Central espafiol). La serie cretacica esta formada
por una sucesion de arenas, arcillas y gravas en la base (Fm. Arenas y arcillas de
Segovia; C3; de Alonso, 1981), que dan paso a sucesiones de dolomias tableadas,
margas y arcillas (Fm. Dolomias tableadas de Caballar; C4 de Alonso, op. cit.), y éstas
a su vez a materiales detriticos cementados por carbonatos (Fm. Areniscas dolomiticas
de Hontoria, Cs de Alonso, op. cit.) y una alternancia de dolomias, margas calcareas y
areniscas (Fm. Dolomias de Montejo, Cs de Alonso, op. cit.). Precisamente a lo largo
de las paredes del valle se verifica el transito entre las formaciones C4, Cs y Cg, CON
notable contraste litolégico y en cuanto a sus caracteristicas geotécnicas, lo que tiene
enormes repercusiones en la génesis de los movimientos gravitacionales.

Los movimientos gravitacionales en el Valle del Clamores no son un fenémeno
novedoso ni aislado: la propia formacion y evolucibn morfolégica del cafion
fluviocarstico se basa en gran medida en el desarrollo de desprendimientos, vuelcos
(desplomes) y deslizamientos desde los cortados rocosos de sus margenes. En este
sentido cabe recordar algunos eventos acaecidos recientemente y de los que existe
constancia documental, como el desprendimiento desde la pared derecha del cafién
que tuvo lugar en 1979 y que afecté al sistema de iluminacién del Alcazar de Segovia.
El trabajo publicado por Diez Herrero y Martin Duque (1993) recoge las tipologias mas
habituales de movimientos, asi como los factores condicionantes y desencadenantes
principales en el entorno de la ciudad de Segovia.
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Sin embargo, en la medida en que dichos fenémenos pueden interferir con las
actividades humanas suponen un riesgo potencial, en especial para las actividades de
ocio-recreativo hacia las que se ha orientado gran parte de este espacio periurbano; no
en vano esta zona fue incluida dentro de las areas de riesgo alto en el mapa de
peligrosidad elaborado por Diez y Martin, op. cit. Por ello, se hace imprescindible la
adopcion de medidas paliativas de los dafios que, al ser inviables con caracter
predictivo e insatisfactorias con caracter correctivo, deben centrarse en aspectos
preventivos, esto es, enfocadas a la delimitacién y caracterizacion la peligrosidad para
disminuir la exposicion al riesgo.

Tipologia y factores condicionantes de los fenémenos

Pueden definirse tres tipologias basicas de fendmenos gravitacionales en el Valle,
aungue con solucién de continuidad y transicion entre ellas:

* Desprendimientos por descalce de promontorios situados en laderas plano-
convexas o biconvexas. Consisten en la caida de bloques o derrubios desde
las paredes extraplomadas que se han individualizado aprovechando las
diferentes discontinuidades de la roca y en combinacion con la actividad
periglaciar (gelifraccion). El descalce pudo producirse por socavacion lateral
durante el encajamiento del arroyo Clamores en su trazado meandriforme
(orilla externa o convexa), o por disgregacion y/o desprendimiento granular de
los materiales infrayacentes por humectacién o procesos carsticos.

* Colapsos de los techos de las cavidades, solapos y abrigos de origen
fluviocarstico que existen en las paredes del cafion. Constituyen caidas o
simples combamientos (bending) de los estratos por falta de sustentacién en
techo y paredes de galerias subhorizontales o abrigos hemielipsoidales
fredtico-vadosos, disectados por el encajamiento fluvial. En el propio desarrollo
de estos abrigos y galerias se observa un claro control litolégico y estructural,
de forma que los planos de estratificacion definen en numerosas ocasiones la
base y techo de las galerias. Las porciones desprendidas lo hacen por
inestabilidad de la boveda en forma de pequefios descamamientos o de
grandes bloques paralelipipédicos a favor de los planos de estratificacion o de
otras discontinuidades de la roca.

* Movimientos de flujo del suelo tipo reptacién (creep). Las margenes internas de
los meandros del valle, formadas por laderas coluvionadas de alta pendiente,
presentan movimientos fluidales de escasa entidad que en ninguna ocasiéon
son generadores de riesgo, salvo que se combinen con alguna de las tipologias
anteriores.
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Los principales factores condicionantes de estos fendmenos gravitaciones son
la pendiente y las caracteristicas litologicas de las formaciones rocosas. El primer
aspecto deriva de la verticalidad de muchas de las laderas, fundamentalmente en las
margenes externas de meandros, ocasionada por la combinacion de la erosion fluvial
con el desmantelamiento de redes carsticas infrayacentes. En lo que se refiere a las
caracteristicas litologicas, hay que diferenciar las propias de la petrologia (composicion,
porosidad, grado de cementacion, etc.) de otras secundarias, entre las que destaca la
presencia de numerosas superficies de discontinuidad en la roca.

Petrol6gicamente se pueden diferenciar dos conjuntos en las paredes del Valle:

- Areniscas con cemento dolomitico. Integrado por arenas medias y finas de
cuarzo, encontrandose en menor proporcion feldespatos y restos de moluscos;
todos ellos cementados por dolomita. Son cuerpos de 0,5 a 1,5 m de espesor y
extension lateral de 5 a 10 m con estratificacién cruzada, a veces distorsionada
debido a la bioturbacion. Procesos postsedimentarios como la dolomitizacion,
dedolomitizacion, carstificacién, y disolucién parcial de los granos de cuarzo,
hacen que no sean rocas muy consistentes, sino facilmente deleznables al
contacto con la mano. En el Valle constituyen la base de los cortados en las
proximidades de Sancti Spiritus y cerca de la desembocadura al rio Eresma,
siendo niveles a favor de los cuales se han desarrollado numerosos abrigos y
solapos.

- Dolomias arenosas y margas. Integrado por dolomias parcialmente
dedolomitizadas con arenas de cuarzo y restos de bivalvos, donde son frecuentes
cavidades rellenas de calcita. Son cuerpos de 0,25 a 0,60 m de espesor y gran
continuidad lateral, sin estructuras internas resefiables salvo laminaciones
estromatoliticas. Constituyen la mayor parte de los tramos medios y altos de las
laderas del valle, sirviendo de techo en su contacto con las areniscas dolomiticas
de abrigos y solapos por su mayor grado de cementacion y consolidacion.
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Por lo que se refiere a las discontinuidades, la convergencia de varias superficies
facilita la formacién de bloques individualizados, cufias o paralelepipedos que se
desplazan a favor de la fuerza de la gravedad. Las principales discontinuidades son:

- Superficies de estratificacion, manifestadas por interrupciones, con o sin
erosion y huellas de emersion, en la sedimentacion marina. En ocasiones
presentan joints arcillosos, arenosos o margosos y formas alabeadas, e
incluso notablemente irregulares por bioturbaciones intensas en la base.
Suele adoptar disposicion subhorizontal, ligeramente combada, pero en
ningun caso superando los 10° de inclinacién a lo largo del valle, con direccion
general NE-SO y buzamiento NO.

Laminaciones internas y estratificaciones cruzadas de tipo planar o de surco,
con ordenaciones granodecrecientes de las particulas o alternancia en el
contenido en matriz o cemento. Suelen estar dispuestas en direcciones
contrapuestas y cambiantes, con inclinaciones que nunca superan los 26°,
siendo comun 18-20°.

Diaclasado, tanto tectonico (alpino) como debido a descompresion por
descarga. Se trata de familias de fracturas, normalmente sin relleno o con
escaso relleno de caracter limo-arcilloso, subverticales y ligeramente
alabeadas. A falta de un exhaustivo analisis estadistico, se observa la
repeticion sistematica de determinadas direcciones en el Valle, como: N 20-
30°y N110-120°.

Alineaciones de macroporosidades, como superficies de concentracién de
geodas o huecos de disolucion de cantos blandos. Se disponen paralelas a
los planos de estratificacion o a los cambios de permeabilidad de la roca
(frentes de dolomitizacion).

Partiendo de esos factores condicionantes, existen otra serie de circunstancias que
pueden activar instantaneamente el fendmeno, denominadas factores
desencadenantes, entre las que destacan:

* Presencia de ciclos diarios de hielo-deshielo, asociados al extremo clima de
Segovia, que presenta una media anual de 85 dias de helada y un periodo
probable con heladas de ocho meses, de octubre a mayo.

* Vibraciones en las inmediaciones de los cortados, principalmente debidas a la
actividad antrépica, como la circulacién de vehiculos pesados por la Cuesta de
los Hoyos, donde las vibraciones se amplifican por el firme adoquinado.
Igualmente el ruido de la circulacion de vehiculos, del transito de personas y
animales de compafiia, o de hechos puntuales pero intensos que se producen
en su entorno (fuegos artificiales de la noche de San Pedro, 29 de junio, desde
los altos de La Piedad; salvas artilleras del 2 de mayo).

* Existencia de vegetacion de porte arbéreo o arbustivo que aprovecha las
discontinuidades de la roca para el crecimiento del aparato radicular, ejerciendo
un efecto de cufia y facilitando la meteorizacion y ampliacion de las fracturas.
En este sentido, el efecto es doble y contrapuesto, ya que en ocasiones es
precisamente esta vegetacion la que fija bloques inestables.
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* Presencia de agua en las proximidades, que aumenta el peso de la masa de
roca, facilita su disgregaciéon y/o meteorizacion quimica (carstificacion) y lubrica
las superficies de discontinuidad. En este sentido cabe resaltar las filtraciones
producidas desde el recinto amurallado y en el sistema de drenaje longitudinal
de la Cuesta de los Hoyos.

* Zapado artificial de vertientes, como ha ocurrido desde tiempos historicos en la
base de la muralla de la Ciudad para su aprovechamiento como material de
construccion (Diez y Martin, 1993).

Los fenOmenos gravitacionales en las areas estanciales del Parque

Si nos restringimos a la zona delimitada como paseos vallados y areas estanciales del
parque periurbano, dos son las zonas con mayor riesgo de movimientos
gravitacionales:

* Area estancial de las proximidades de Sancti Spiritus. Se trata de la zona donde
se produjo el colapso del techo del solapo el dia 6 de marzo de 1999, durante la
noche. Consistio en la caida por desprendimiento de una laja de morfologia
paralelepipédica (cufia) de unas medidas de 6 x 0,95 x 3,6 m en el techo de un
solapo; lo desprendido fueron areniscas dolomiticas sueltas con laminaciones
cruzadas, quedando como nivel limitante superior un plano de estratificacion de
las suprayacentes dolomias arenosas. El desprendimiento se produjo a favor de
los propios planos de estratificacion subhorizontales, la laminaciéon cruzada y la
convergencia de varias diaclasas subverticales con direcciones N118°, N18°,
N68° y N156°. Aunque el volumen movilizado fue relativamente pequefio
(préximo a los 10 m®) y la frecuencia de fenémenos es relativamente baja, su
accesibilidad y lo frecuentado del lugar suponen un riesgo potencial importante.

* Area estancial de las inmediaciones del manantial de la Hontanilla. Se trata de
un solapo donde ya se han producido desprendimientos recientes, y donde la
abundante presencia de agua y zonas carstificadas, unido a la convergencia de
varios sistemas de diaclasas subverticales (N26-29°, N54-55° y N96°) en una
ladera extraplomada, crea una situacion potencial de riesgo extrema; de hecho,
son frecuentes los pequefios desprendimientos de lajas decimétricas por
desescamado de los niveles margodolomiticos.
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Recomendaciones para la prevencion del riesgo de movimientos gravitacionales
en el Valle del Clamores

La problematica anteriormente expuesta genera la existencia de situaciones de riesgo
ante los fenomenos gravitacionales, ya que si bien la peligrosidad es baja (escaso
volumen movilizado y baja frecuencia de ocurrencia) la exposicién y vulnerabilidad de
las personas y bienes expuestos es elevada, sobre todo a raiz de la adecuacion del
Valle como area recreativa.

Con el objetivo de minimizar este riesgo se pueden adoptar medidas predictivas,
preventivas o correctivas. Las predictivas, enfocadas a la prediccion espacio-temporal
de los fenOmenos, resultan practicamente ciencia ficcion en el estado actual de
conocimientos, siendo Unicamente predecible la ocurrencia de fendmenos tras
circunstancias meteorologicas adversas (fuertes heladas nocturnas, temporales de
viento y nieve, etc.) o interferencias antropicas (explosiones, circulacion de vehiculos
pesados, etc.). Las correctivas, ya adoptadas a raiz del desprendimiento del solapo de
Sancti Spiritu el dia 6 de marzo de 1999, resultan costosas y desde todo punto de vista
insatisfactorias, porque no minimizan las consecuencias sobre las personas en riesgo.

Por ello, las actuaciones que se recomiendan van encaminadas preferentemente
a las medidas preventivas del riesgo, que persiguen minimizar la peligrosidad y la
exposicion de personas y bienes. En este sentido y en contra de la tradicional polémica
entre medias estructurales y no estructurales, se recomienda la adopcion de
actuaciones intermedias que combinen ambas: intervenciones ingenieriles en aquellos
lugares de especial riesgo y una ordenacion de los usos en la mayor parte del Valle.

Las actuaciones estructurales deben centrarse en el saneamiento de los bloques
y sectores de las laderas con mayor inestabilidad potencial, como varios promontorios
delimitados por diaclasas abiertas en manifiesto peligro de desprendimiento. Deberia
combinar acciones de eliminacion de carga y retirada de material con la maquinaria
adecuada (retroexcavadora y grua), con la fijacibn de los elementos consolidables
mediante bulonado, impermeabilizacion de filtraciones, consolidacion de rocas sueltas
(gunitado), o su retencion en origen mediante mallados de triple torsion. En todo caso,
este tipo de actuaciones requeriria unos proyectos de actuacién detallados y bien
documentados, a desarrollar por organismos especializados al respecto como el
Laboratorio de Geotecnia del CEDEX (Ministerio de Fomento) y el Area de Riesgos
Geologicos del IGME (ahora en el Ministerio de Economia y Competitividad).
Igualmente no deberian escatimarse precauciones y reducir las actuaciones a su
minima expresién, dada la fragilidad paisajistica del entorno en el que se enmarca el
Valle y el necesario respeto a sus valores naturales.
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Las actuaciones no estructurales, mas econdémicas y menos impactantes,
pueden enfocarse desde dos puntos de vista:

* Disminucion de la peligrosidad, haciendo hincapié en los factores
desencadenantes, como la reduccion del trafico pesado por la Cuesta de los
Hoyos y la prohibicion de producir ruidos (explosiones o trafico motorizado) en el
Valle. Ante la imposibilidad de eliminar eventos como la pirotecnia del dia 29 de
junio, seria conveniente realizar inspecciones periddicas de las zonas peligrosas
tras situaciones que, como ésta, hayan causado fuertes vibraciones.

* Minimizacion de la exposicién, fundamentalmente de las personas y animales de
compafiia, vallando las zonas peligrosas e instalando las oportunas
sefalizaciones informativas y disuasorias del uso o la estancia en ellas; en este
sentido seria preciso incidir en el cumplimiento de la prohibicién de pasear
animales de compafiia sin la oportuna correa, hecho que repercute en su
movilidad y en la de sus propietarios por &reas no delimitadas. Combinado con la
sefializacion seria oportuna una campafa informativa, no alarmista, en los
medios de comunicacion locales.

En cualquier caso se debe partir de la conviccién de que es imposible alcanzar la
situacion de riesgo cero manteniendo los actuales usos en el Valle, con lo cual debe
alcanzarse una decision de riesgo asumible por la poblacion y los responsables
técnicos municipales.
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V.5. Deslizamiento rotacional de la antigua estacion de ferrocarril (Parada 15)

La estacion de ferrocarril de Segovia, establecida a finales del siglo XIX, se encuentra
ubicada en el fondo de una amplia vaguada (surco subsecuente de los relieves
estructurales en cuesta), y flanqueada por dos laderas de dilatada y compleja evolucion
geoldgica. En dichas laderas existen diferentes materiales geoldgicos (arcillas, gravas,
arenas, gneises, areniscas, calizas, dolomias...) cuyo comportamiento geomecanico,
unido a la pendiente de las vertientes y a la accibn humana (socavacion, relleno,
mineria...), han inducido que se produzcan diferentes movimientos de ladera.

Mapa geoldgico a escala 1:50.000 de Segovia
(483), con el detalle del entorno de la estacion de
trenes de Segovia, a caballo entre las rocas
metamorficas (color anaranjado) y las rocas
sedimentarias (colores verdes, azules y beige).
Fuente: IGME (www.igme.es).

Notas en el cuaderno de campo con la secuencia evolutiva de cortes geolégicos para el entorno de la
estacion de ferrocarril de Segovia, desde el Cretacico superior (1) hasta la década 1980-1990 (6).

La ladera suroriental estd constituida por una sucesion de arenas siliceas y
arcillas cretacicas (facies Utrillas), que son cabalgadas mediante una falla inversa por
los gneises fracturados del piedemonte serrano, y todo ello tapizado por un coluvion de
cantos de cuarzo empastados en matriz arcillosa.

Al pie de la ladera, zapando ligeramente su perfil inferior, se implant6 en 1888
una parte de la estacion de ferrocarril, en concreto la via de acceso al almacén de
maquinas, el propio edificio de almacén con su plataforma giratoria, y un murete de
contencién. Posteriormente, en la parte superior de la ladera se implant6 a lo largo de

27



la segunda mitad del siglo XX un poligono industrial, denominado El Cerro por haberse
ubicado alli el antiguo cerro de la horca, donde se ajusticiaba a los condenados en
Segovia; y una cantera de aridos de machaqueo. Ello supuso nuevas aperturas de
taludes y, sobre todo, aterramientos y terraplenes que sobrecargaron la ladera y
afiadieron materiales sueltos (escombros) escasamente consolidados.

Como consecuencia de estas actuaciones antropicas en una ladera ya de por si
muy inestable (en situacion de riesgo), se desencadend a inicios de la década de 1980
un deslizamiento rotacional complejo, con multiples superficies de rotura, todas ellas
coéncavas de perfil eliptico. En principio afecté a un amplio sector de la ladera, desde la
trasera del almacén de maquinas hasta las primeras edificaciones de residencia del
personal ferroviario; luego quedoé restringido a la parte central, con un perfil tipico de
deslizamiento rotacional y todos sus elementos caracteristicos (grieta y salto de
coronacion; bloques hundidos y levantados rotados y a contrapendiente; grietas
longitudinales, transversales y radiales, etc.); el pie de la lengua del deslizamiento, en
un caracteristico flujo, invadié la via de acceso al almacén de méaquinas, combo el
murete de contencion y lo llegd a romper en varios sitios.

Fotografia de la estacion de ferrocarril de Segovia a Ortofotografia aérea de la zona de la estacion del

finales del siglo XIX. En primer plano, la via de acceso ferrocarril y su entorno, con el poligono industrial

al almacén de maquinas. La foto esta hecha desde la El Cerro y el antiguo almacén de maquinas; en

ladera que posteriormente deslizara. amarillo, las sucesivas reactivaciones del
movimiento de ladera. SIGPAC.

Esquema de las partes y elementos Piey frente del deslizamiento rotacional invadiendo

caracteristicos de un deslizamiento rotacional la via de acceso al almacén de maquinas, y
(Gonzalez de Vallejo et al., 2002). combando y rompiendo el murete de contencién.
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Aungue en la actualidad parece estar detenido el movimiento del deslizamiento, en
realidad el conjunto de la ladera tiene un lento movimiento, como se puede apreciar en
muchas de las instalaciones del poligono industrial, cuyos muretes y cimentaciones
tienen numerosos agrietamientos y desplazamientos relativos; de hecho, muchas de
estas empresas han gastado y gastan enormes cantidades de dinero en subsanar los
desperfectos ocasionados por estos movimientos. A pesar de ello, varias naves y
patios de industrias se levantan verticalmente varias decenas de metros sobre el talud
inestable, constituyendo auténticas situaciones de riesgo.

d e

s ¥

Agrietamientos y desencajamientos de los muros
y médulos de la cimentacion de edificios y naves
en las inmediaciones del deslizamiento.

La ladera noroccidental esta formada por la sucesién de rocas cretécicas, con las
arenas siliceas y arcillas en la base, dolomias tableadas, areniscas dolomiticas, y
dolomias y calizas a techo; todo ello recubierto por un manto coluvional de cantos y
bloques calcareos en matriz limo-arcillosa. Histéricamente en esta zona se extraian
arenas siliceas y arcillas (greda) mediante mineria de galerias; de ahi el nombre del
paraje (El Tejerin), por la presencia de fabricas de productos ceramicos. Pero es a
partir de la década de 1960 cuando la mejora en la maquinaria permite realizar mineria
de superficie (contorno o ladera) para la explotacion de las arenas siliceas, que
abastecian a la fabrica de vidrio de La Granja de San lldefonso. Estas explotaciones
mineras socavan y zapan la base de la ladera y, al no retranquear la parte alta, inducen
movimientos de ladera en la parte media-superior. Los principales movimientos son
vuelcos de los paquetes de areniscas y dolomias, pero también desprendimientos y
deslizamientos rotacionales. Aunque con extension limitada, el riesgo en la zona es
alto, al haberse instalado al pie un centro de ensefianza, instalaciones industriales,
infraviviendas y, recientemente, un pabell6n polideportivo.
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Vuelcos en la parte media-superior de la ladera
noroccidental, mediante los cuales los bancos de

/\ dolomias y areniscas dolomiticas han pivotado
/\ sobre las arenas y arcillas de la base.

V. A modo de conclusidon

Desde nuestro punto de vista, la mejor manera de autoproteccion y prevencion ante la
ocurrencia de estos movimientos gravitacionales se situaria en una Ordenacion del
Territorio que considerase este factor. Algunos esfuerzos se han realizado ya a nivel
comarcal (Martin Duque et al., 2003), pero faltaria su aplicacién e integracion a escala
de detalle en la planificacion urbana (Plan General de Ordenacién Urbana). A este nivel
de detalle, seria preciso elaborar verdaderos mapas de riesgo, mediante la integracién
de la peligrosidad natural (susceptibilidad espacial y temporal a la ocurrencia de estos
fendmenos) y la vulnerabilidad (bienes y personas expuestos para cada localizacion).



El riesgo por avenidas e inundaciones

l. Inundaciones historicas del rio Eresmay sus consecuencias

El registro de inundaciones histéricas de la Ciudad de Segovia es relativamente
reducido para lo que cabria pensar en una ciudad con mas de dos milenios de
historia, y con la trascendencia socio-politica que ha tenido desde la dominacion
romana. Los motivos fundamentales son que el recinto amurallado y gran parte del
caserio se encontraba elevado varias decenas de metros respecto al fondo de los
valles circundantes (Eresma y Clamores), por lo que las noticias sobre los efectos de
las inundaciones estan restringidos a las fincas y construcciones del fondo de los
valles (monasterios, conventos, molinos, puentes...), 0 a los arrabales de la ciudad
ubicados en las orillas de los rios (San Lorenzo, San Marcos, Santa Eulalia, San
Millan...). Sin embargo, los edificios emblematicos y centros del poder civil, militar o
religioso (Alcazar, Catedral, Ayuntamiento, Palacio Obispal...), por su situacion en lo
alto del recinto amurallado, salvo la Real Casa de la Moneda, nunca se han visto
afectados por las inundaciones, y por ello se pierden importantes y continuas series
documentales de registro.

A partir de la consulta de diferentes fuentes de archivos, bibliotecas y hemerotecas,
ha sido posible ir completando una relacion de los principales eventos de inundacion
que han afectado al valle del rio Eresma a su paso por la ciudad de Segovia:

* 1304. Inundacion del Monasterio de Santa Maria de los Huertos, siendo abad Arnaldo, a causa
del desbordamiento del rio Eresma, que "inundo la iglesia y claustros de él".

* 13-05-1477. Inundacién del Eresma de consecuencias desconocidas. AMS (I. Alvarez, com.
pers.).

* 1502. El puente de la Alameda ha sido derribado por las crecidas. A.G.S., Camara de Castilla
(Pueblos), leg. 19, 18 enero 1514. Asenjo (1987), Segovia, la Ciudad y su Tierra a fines del
Medievo, pag. 66. AMS.

* 1504. El puente de la Alameda ha sido construido en madera dos veces, y ambas veces solo
ha durado dos afios, pues crecidas sucesivas lo han derribado. A.G.S., Camara de Castilla
(Pueblos), leg. 19, 18 enero 1514. Asenjo (1987), Segovia, la Ciudad y su Tierra a fines del
Medievo, pag. 66.

* 26-01-1511. Peticiones sucesivas del Concejo de Segovia para arreglar el puente sobre el rio
Eresma a la altura del Monasterio del Parral, roto por las crecidas. A.G.S. Registro General
del Sello, Xll, 1510 Madrid 12 diciembre; A.G.S. R.G.S., VIIl, 1510, Madrid 31; A.G.S,,
Camara de Castilla (Pueblos), leg. 19, Segovia, 26 enero 1511. Asenjo (1987), Segovia, la
Ciudad y su Tierra a fines del Medievo, pag. 66.

* Invierno 1513-1514. Solicitud de reparacion del puente desde el Soto al Tormohito (Alameda
del Parral) para permitir el paso de las carretas y los mercaderes. A.G.S., Cadmara de Castilla
(Pueblos), leg. 19, 18 enero 1514. Asenjo (1987), Segovia, la Ciudad y su Tierra a fines del
Medievo, pag. 66.

* Otofio 1521. Inscripcién en un libro de canto de la Catedral de Segovia (A. Ruiz, com. pers.).

* 25-08-1540. Arrancé dos puentes, seis batanes, once molinos y mas de cuarenta casas; inundo
el monasterio de Sta. Maria de los Huertos, y alcanzé tres varas en la iglesia y las casas de
San Lorenzo. Colmenares (1637).

* 25-08-1543. Garci Ruiz de Castro. Comentario sobre la primera y segunda repoblacién de
Segovia, Excma. Diputacion de Segovia. También crecido en Carbonero el Mayor. El
Adelantado de Segovia, 25-1-1996.
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* 1547. Inundacion del Eresma de consecuencias desconocidas. AMS (1. Alvarez, com. pers.).

* 1598. Las inundaciones obligan a los frailes del Monasterio de Sta. Maria de los Huertos a
abandonar el mismo. AP. FSI13536 y Bullon (1999).

* 1599. Inundaciones en el Monasterio de Sta. Maria de los Huertos. AP. FSI13536 y Bullon
(1999).

* 1603. El rio arrastré el macho de acarreo en el molino de San Lazaro. Pregunta 11 (Maldonado,
1611).

* 1605. Arreglo de lo derruido en la Puente Castellana por el cantero Yturralde. Protocolo 994 6
924 (?).
* Invierno de 1618. Domingo de Mendiola. A.G.S., Casas Reales, leg. 327, folio 409.

* 1626. Reparacion de la cerca principal del convento de S. Vicente, derribada por las aguas.
Archivo de Hacienda, carpeta 10/31. Libro de cuentas, fols. 61 vuelto y 188 vuelto.

* Enero de 1627. Propuesta de reparacion (22-2-1627) del batan que se habia llevado el rio.
Protocolo 1087, fol 44 y ss.

* 31-10/01-11-1629. Monasterio de Sta. Maria de los Huertos. Escribano Eugenio Velazquez.
A.H.P.S., protocolo n° 1065, fols. 1177-1181, V.

* 1681. Dafios en el puente de piedra del Monasterio de Santa Maria del Parral.
* 1695. Libros de Cuentas del Ayuntamiento 1696-1697. A.M.S., 857-2.
* 23-06-1733. J.A. Marin, Estudios Segovianos, t.XIV (XV), 281-287

* 22-06-1791. Expediente sobre reconocimiento de los Puentes de la Alameda, puente castellano
y el de S. Lazaro con motivo de la avenida ocurrida el 22 de junio, A.M.S. XXVIII-812-13 y
874-26; AP.FSI13664.

* 19-03-1799. Se hacen los muros del parque del Alcazar, derribados por las avenidas del rio
Eresma el invierno anterior. A.G.P., Seccion Administrativa, Leg. 731; ver Ceballos-Escalera,
pag. 180.

* 23 a 25-12-1860. La Casa de la Moneda de Segovia fue inundada tres veces.
* 15y 16-05-1906. Dafios en la planta hidroeléctrica segoviana. AMS (I. Alvarez, com. pers.).

* 209-03-1956. Se registra un caudal medio diario de 291 m%s (202 m®/s en la revisién del
Anuario). C.H. del Duero. La Casa de la Moneda es inundada. El Adelantado de Segovia.

* 20-01-1966. Se registra un caudal instantaneo de 77 m%s. C.H. del Duero. El Adelantado de
Segovia.

* 18-12-1997. Se registra un caudal instantaneo de 66 m*/s. C.H. del Duero.

* 22 al 30-01-2009. Crecidas por precipitaciones intensas y prolongadas y fusion de nieve, con
desbordamientos en Segovia que afectaron al Ingenio Chico de la Casa de la Moneda. El
Adelantado de Segovia, El Norte de Castilla, Gente en Segovia y Zoquejo.com

* 26 al 30-03-2013. Crecidas por precipitaciones intensas y prolongadas y fusion de nieve, con
desbordamientos en Segovia que afectaron al bar-restaurante del Ingenio Chico de la Casa
de la Moneda y al taller de la herreria. El Adelantado de Segovia, El Norte de Castilla, Gente
en Segovia, Segovia al Dia y Zoguejo.com

* 01 al 03-03-2014. Crecidas por precipitaciones intensas y prolongadas y fusion de nieve, con
desbordamientos en Segovia que afectaron al bar-restaurante del Ingenio Chico de la Casa
de la Moneda. El Adelantado de Segovia, El Norte de Castilla, Gente en Segovia, Segovia al
Dia 'y Zoquejo.com

CLAVES:

A.G.P. Archivo General de Palacio A.H.P.S. Archivo Histérico Provincial de Segovia
A.G.S. Archivo General de Simancas A.M.S. Archivo Municipal de Segovia

A.H.M.S. Archivo Historico Militar de Segovia R.G.S. Registro General del Sello
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[I. Las inundaciones historicas en el Monasterio de Santa Maria de
los Huertos (Parada 3)

El antiguo Monasterio premostratense de Santa Maria de los Huertos se ubicaba en
la llanura de inundacién de la margen derecha del rio Eresma a su paso por la
Alameda del Parral, proximo a la denominada Huerta Grande.

O

Croquis-plano de situacién del antiguo monasterio de Santa Maria de los Huertos, rodeado por otros
muchos edificios religiosos ubicados en el valle del Eresma.

N\

Vista del transito del rio Eresma por la Alameda
del Parral. A la derecha, entre los arboles, se
vislumbra un edificio de tonos claros (sefialado
por la flecha roja), correspondiente a la ermita
de Santa Ana, que ocupa un lugar proximo al
antiguo monasterio de Santa Maria de los
Huertos.

Este establecimiento religioso, ubicado alli desde la Baja Edad Media (Lopez et al.,
2005), sufri6 reiteradamente los efectos de las inundaciones por efecto del
desbordamiento del rio, hasta el punto que condicion6 el abandono definitivo de su
ubicacion original en el siglo XVII.

La inundacién mas antigua de la que se tiene noticia data del afio 1304, siendo abad
Arnaldo, a causa del desbordamiento del rio Eresma, que "inundd la iglesia y
claustros de él'. Segun la tradicién, durante esta inundacion se produjo el hecho
milagroso de la llegada a la abadia de la imagen de Nuestra Sefiora de las Aguas,
venerada desde entonces en la iglesia monasterial, depositada en la caja de marfil y
plata en la que habia llegado (actualmente propiedad de la Excma. Diputacion
Provincial de Segovia). Aunque esta circunstancia ha sido puesta en duda a través
de estudios historico-artisticos de la talla (Bartolomé y Sanchez, 1996).
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Plano general de las dependencias del Monasterio de Santa Maria de los Huertos (L6pez et al., 2005)

Plano general de un monasterio premonstratense tipo (Lépez et al., 2005)
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"Ay un testimonio en papel blanco del dia i afio en que llego a nuestro convento antiguo la
Milagrosissima y prodigiosissima ymagen de nuestra sefiora de las aguas. Asi llamada por aver
venido en el Rio Eresma en tiempo que cregio tanto que hentro en nuestro dicho convento una barra
en alto sobre el altar maior, y esta santa ymagen vino sobre las aguas en una caja de marfil
guarnecida de plata y a des horas de la noche, acompafiada de una crecida antorcha que pasmaba
quantos la miraban y sin hundirse siendo materia tan pesada la de la Santa ymagen y la caxa. Y de
esta suerte se entro en nuestra yglesia y al bajar el rio se quedo sobre el ara del altar maior como
dice el testimonio que tiene su fecha en [blanca]..."

(Libro del Begerro..., , fol. 7 vt°; Noriega, E. de, Dissertatio apologetica..., fol 138-139)

Tras la inundacién del 25 de agosto de 1540, que alcanzo tres varas en la iglesia del
Monasterio (Colmenares, 1637), quizas las inundaciones del monasterio mejor
documentadas son las acontecidas a finales del siglo XVI e inicios del siglo XVII,
agravadas por el recrecimiento del azud de la Casa de la Moneda. La inundacién de
1598 obligd a los frailes a abandonar el Monasterio; y al afio siguiente (1599) se
produce una nueva inundacién (Bullén, 1999). La de los primeros dias de enero de
1627 debio de ser la mas grave, ya que el nivel de las aguas se situé por encima de
las gradas del altar mayor, teniendo los religiosos que ponerse a salvo saltando por
la ventana. La detallada descripcion que hizo el escribano de Segovia (D. Eugenio
Velazquez) de la narracion hecha por los monjes de la inundacién de la vispera del
Dia de Difuntos del afio 1629, contiene una pormenorizada relacion de niveles de
agua (“tres cuartas de vara”) y su evolucion a lo largo de los dias que dur6 el
anegamiento.

Las excavaciones arqueologicas realizadas por el actual propietario de la finca a
finales de los afios 90, han permitido sacar a la luz el antiguo claustro e iglesia
(Lopez et al., 2005), y reconocer los arranques de los muros, con lo cual se podran
en un futuro préximo reconstruir los 6rdenes de magnitud de los caudales que
produjeron dichas inundaciones, mediante modelaciones hidraulicas detalladas de
esta zona.

Talla de la Virgen de las Aguas, una de las Restos del antiguo claustro y arranque de los

imagenes con advocacién en el Monasterio; muros del Monasterio, que permitiran reconstruir

consiste en una talla de marfil sobre olas de plata. con precision los niveles de inundacion descritos
en los documentos.
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Este registro documental de inundaciones ha servido de excusa para el disefio de un
ejercicio practico de analisis del riesgo de inundacion, que se ha empleado para
ensefiar las técnicas basicas de analisis estadistico a alumnos universitarios, master
y postgrados y profesores de ensefianza secundaria (Diez Herrero, 2008b).

La frecuencia de inundaciones en el Monasterio era tal que los monjes, hartos de
sufrir repetidamente las consecuencias de las inundaciones, decidieron solicitar al
Concejo de la Ciudad la cesion de unos nuevos terrenos, para ubicar el nuevo
convento en una zona alejada del rio y sus inundaciones. Asi, en el siglo XVII se
funddé un nuevo convento con el mismo nombre (Santa Maria de los Huertos),
primero en las inmediaciones de Santa Eulalia, y luego en la parte mas alta de la
ciudad, proximo al torredn de Arias Davila. Las desamortizaciones del siglo XIX y las
reformas en el urbanismo de la Ciudad hicieron que posteriormente fuera demolido,
dando lugar a la conocida Plaza de los Huertos de Segovia.

Aspecto de la actual Plaza de los Huertos, donde
se ubico el convento trasladado.

Fachada del antiguo monasterio de Santa
Maria de los Huertos en su tercera
ubicacion, cerca del torre6n de Arias Davila
(al fondo), hacia el afio 1930. Fuente:
Gente de Segovia.

Placa en la que se alude al origen del nombre de
la Plaza.
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lll. Las inundaciones historicas y recientes en la Casa de la Moneda
(Parada 5)

A finales del siglo XVI, a propuesta del rey Felipe Il, se decide construir una nueva
casa de acufiamiento de moneda en Segovia, esta vez ubicada en las proximidades
del rio Eresma para aprovechar la fuerza motriz de su caudal. Se decide aprovechar
parte de las instalaciones de un antiguo molino de papel y harina ubicado frente al
Monasterio del Parral.

/

Fragmento de uno de los dibujos de Segovia realizados por Anton Van den Wyngaerde en 1562,
donde se aprecia el antiguo molino de papel de Antonio de San Millan (flecha roja), elegido para
ubicar el Real Ingenio.

El Nuevo Real Ingenio de la Moneda de Segovia (1583) era propiedad particular del
Rey, gobernado por Real Junta de Obras y Bosques —administracion interna de la
Casa Real- y siempre acufié con técnicas mecanizadas, nunca a martillo (Murray,
2006; Murray et al., 2006; Murray, 2008). Por ello, esta considerado como el edificio
industrial en pie mas antiguo del Mundo.

Fotografia aérea oblicua del complejo del Real Ingenio de la Moneda de Segovia antes del inicio de
las obras de rehabilitacion, donde se aprecia su proximidad y relacion con el rio Eresma. Tomada de
Murray (2006).
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Desde que se inicidé su construccion, y durante todo el periodo en el que se estuvo
acufiando moneda, las interferencias de la actividad fabril con las periédicas
crecidas del rio fue continua, hasta el punto de detener e interrumpir buena parte de
las actividades del Real Ingenio. Por ello se conserva una buena y completa relacion
de eventos de crecida y avenida del rio que tuvieron incidencia en la acufiacion, y
cuya informacion se encuentra en el Archivo Histérico de Simancas.

Esta relacion de dependencia del rio, no sélo para aprovechar su energia hidraulica,
sino también por los trastornos que producen las inundaciones, ha continuado una
vez finalizada su actividad de acufiamiento. El puente contiguo a la Casa de la
Moneda también sufrié los embates de las inundaciones, y tuvo que ser reparado al
menos dos veces, en 1681 y en 1759 (AMS 1413-6; Bullén, 1999).

Inundaciones histéricas que se prolongan hasta nuestros dias, incluso teniendo en
consideracion que en la cuenca alta del rio Eresma se construy6é el embalse del
Ponton Alto, con cierta capacidad de regular y laminar las crecidas de bajos periodos
de retorno; no asi las grandes crecidas de alto periodo de retorno, puesto que suelen
acontecer cuando la presa ya esta completamente llena.

Estudio dendrocronolégico de maderas y los eventos histéricos de inundacién
(extracto modificado de los articulos de Génova et al., 2010 y 2011)

Andlisis dendrocronolégicos realizados en una cubierta de madera, recientemente
descubierta en los canales hidraulicos de la antigua Casa de la Moneda de Segovia
(siglo XVI), han permitido datar las fechas aproximadas de su instalacion y/o
reposicion. Comparando estos datos con el registro documental de las obras de
restauracion en el edificio y con el inventario de inundaciones historicas en esa
cuenca, se han podido correlacionar las fechas de las principales avenidas que
afectaron al edificio entre los afios 1583-90y 1771.

En el mes de abril-mayo de 2009, durante las labores de investigacién arqueoldgica
en este complejo de la Casa de la Moneda para su rehabilitacion como museo,
aparecié en el lecho del antiguo canal (caz) un entarimado cubierto por una gran
cantidad de escombros. Este entarimado, que cubria los antiguos canales en roca
originalmente construidos a finales del siglo XVI (Juan de Herrera ca. 1583-1590),
limitaba con otra estructura de mamposteria y silleria suprayacente, que se
corresponde con el denominado canal de Sabatini (ca. 1771). Se tiene constancia
documental de que los elementos de madera del complejo han sido al menos seis
veces sustituidos y reparados total o parcialmente en los afios 1615, 1648, 1677-78,
1701, 1770-71 y 1861 (Murray, 2006 Murray et al., 2006; Murray, 2008). Estas
sustituciones se han debido tanto a simples obras de mejora, como a desperfectos
producidos por eventos singulares de avenidas e inundaciones.
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Se tomaron muestras de todo el material puesto a nuestra disposicion: 4 vigas
durmientes, 3 tablones de la tarima y 3 tacos de fijacion de la estructura del canal.
Nuestra hipotesis de trabajo es que al menos las vigas, por su elevada dimension y
menor tecnologia para el aprovechamiento y transformacion maderera de la época,
proviene cada una de un arbol. Sobre la procedencia del resto de los elementos
seran de gran ayuda los analisis dendrocronoldgicos. En total se obtuvieron 24
secciones transversales y posteriormente en laboratorio fueron secadas y pulidas.
Para el conteo y medicién de la anchura de los anillos, se empled una mesa LINTAB
bajo lupa binocular y la aplicacion TSAP Win. Las secuencias de crecimiento
obtenidas se sincronizaron entre si, visual y estadisticamente, mediante las
aplicaciones del programa citado y con el programa COFECHA. La datacion final de
las muestras se estableci6 utilizando la serie maestra de la Sierra de Guadarrama
elaborada para el periodo 1513-1995.

CM-1-C CM-5-A CM-6-B

Aspecto de tres de las rodajas (secciones), antes y después del pulido de una de sus caras.

La investigacion histérico-documental se hizo por procedimientos convencionales de
blusqueda sistemética en archivos (AGS, AGP, AHMS, AHPS...), bases de datos
digitales (segoviamint), hemerotecas y publicaciones impresas; y tanto para la
datacién de obras de reparacién en los canales (palabras clave: madera, pino, obra,
Valsain, canal, presa...), como para las avenidas historicas (palabras clave: crecida,
avenida, desbordamiento, etc...;). Para cada evento de inundacién histérica
detectado, se anoto la fecha, periodo y estimacion de la magnitud del evento o de
los dafios ocasionados. Especial hincapié se puso en la documentacién de las obras
de reparacion con referencia expresa de los dafios en los canales producidos por
eventos de inundacion, como el escrito de 1678 en el que se cita expresamente que
la obra se hace “...por que lo referido esta mal tratado por averse entrado las
abenidas del rio...".
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Conteo y medicién de la anchura de los anillos en varios radios de una misma rodaja con el
empleo de la mesa de medicién LINTAB ™.
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En las dataciones de los anillos mas externos, correspondientes con fechas mas
proximas al momento de la tala de los arboles, parecen reconocerse tres
poblaciones de fechas proximas entre si: 1677-1678, 1690-1700y 1713-1742.

Maximum | Maximum n° | __. Average growth Estimated Estimated
ID - . Time span over the . :
radius (mm) | of tree rings | number of rings | felling date
ast 10 years (mm)
CM1 178 99 1578-1676 0.6 +0.17 135+ 4 1713
CM2 161 106 1584-1689 1.35 + 0.26 136 + 10 1720
CM3 192 161 1561-1721 0.4 +0.04 181 +0 1742
CM4 185 99 1562-1660 1.5+ 0.39 115+ 6 1677
CM5 186 135 1550-1684 1.8+0.35 148 +5 1698
CM6 166 104 1566-1669 0.66 + 0.17 155+ 6 1721
CM7 162 103 1548-1650 0.77 + 0.15 152 + 6 1700
CM8 180 99 1559-1657 1+0.26 119+5 1678
CM9 176 149 1517-1665 0.96 + 0.28 173 +7 1690

Ello podria marcar al menos dos o tres momentos de reposicion de maderas que
podrian asociarse a: las reparaciones de 1648 después de los deterioros asociados
a las inundaciones de 1626, 1627 y 1629; las reparaciones de 1678 y 1701,
vinculadas a los dafios de las avenidas de 1681 y 1695; y las reformas de 1770-71,
en parte tras los dafios de las avenidas de 1733y 1759.
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El registro de materiales detriticos de inundaciones recientes

Durante las excavaciones arqueoldgicas recientemente realizadas para la rehabilitacion del
edificio, se pudieron estudiar depdsitos dejados por crecidas recientes en las proximidades
del denominado Ingenio Chico, junto al puente (Diez Herrero, 2008a).

Ingenio Chico

Muro de
mamposteria

Detalle de la situacion de los dos perfiles (E y S) de los depédsitos de inundaciones historicas
estudiados en las inmediaciones de la Casa de la Moneda (Diez Herrero, 2008a).

Los dos depdsitos de barras de gravas y cantos deben corresponder a momentos de alta
energia, maxime cuando aguas arriba se sitla el azud de la Casa de la Moneda, que actda
como represa de la carga de fondo. Por ello, lo mas probable es que se depositaran durante
eventos de crecidas y/o avenidas torrenciales del rio Eresma, que superaran la capacidad
de laminacién y retencién del azud, trasladando carga de fondo aguas abajo. Previo a esos
eventos, la arroyada difusa de la ladera arrastraria arenas y limos hasta la margen izquierda
del rio, depositando un manto o cono en el que se apoyan los depdsitos de barras.

1
2
3
4
5

Perfil E de los depdsitos de inundaciones histéricas estudiados en las inmediaciones de la Casa de la
Moneda, donde se diferencian cinco niveles, correspondientes al menos a dos eventos de avenidas
histéricas del rio Eresma (Diez Herrero, 2008a).
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Las inundaciones en la Alameda del Parral de mediados del siglo XX
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Extracto de la pagina segunda de El Adelantado de Segovia correspondiente al 29 de marzo de 1956,
donde se describe los efectos de las inundaciones como consecuencia del desbordamiento del rio
Eresma en la Alameda del Parral.
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donde se describe los efectos de las inundaciones como consecuencia del desbordamiento del rio

Extracto de la pagina segunda de El Adelantado de Segovia correspondiente al 20 de enero de 1966,
Eresma en la Alameda del Parral.



Las inundaciones del Eresma de enero de 2009 en la Casa de la Moneda

Durante los udltimos dias del mes de enero de 2009, tras un periodo de lluvias
prolongadas y de fusion repentina de la nieve acumulada en la Sierra de
Guadarrama, el rio Eresma experimentd una avenida con un espectacular aumento
de su caudal, pasando de apenas 3 m*/s de caudal base del dia 21 de enero, a un
primer hidrograma de crecida de 35 m®/s el dia 23 de enero (tiempo de crecida de 33
horas); y tras un periodo con curva de descenso entre los dias 24 y 27 de enero en
los que el caudal descendié hasta 14 m®s, una segunda punta de crecida los dias
28y 29 de enero, que alcanzé los 55 m®/s (estimacion inicial sin calibracion).

Estos aumentos de caudal produjeron desbordamientos en diferentes puntos de las
margenes del cauce, pero principalmente en la cuenca alta-media a su paso por
Segovia y Hontanares de Eresma, y en la cuenca baja en Coca. En el tramo que
discurre por las proximidades de la ciudad de Segovia, los desbordamientos mas
significativos afectaron a la Alameda del Parral y la zona de Los Viveros, y dentro del
primer sector, fueron especialmente mediaticos y polémicos los efectos de las
inundaciones en las instalaciones de la Casa de la Moneda.

Este complejo, que se encontraba entonces en fase de restauracion y rehabilitacién
para su conversion en un museo, se vio afectado Unicamente en los canales y
edificaciones méas préximos al rio, sobre todo el conocido como Ingenio Chico, en
cuya planta baja el agua alcanzé mas de medio metro de profundidad.
Especialmente llamativo, ademas del anegamiento de los edificios e instalaciones,
era la gran velocidad con la que circulaba el agua por el canal ordinario, con régimen
turbulento préximo a critico en algunos puntos.
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El rio Eresma desbordado a la altura de la Casa de la Moneda, inundando el edificio del Ingenio
Chico en la margen izquierda. 29 de enero de 2009.

Imégenes de los efectos de la inundacién del Ingenio Chico de la Casa de la Moneda, anegando
algunos de los materiales empleados en la restauracién. El Norte de Castilla.

A raiz de estas inundaciones se suscitd una intensa polémica mediatica entre
diversos técnicos y politicos, sobre cuales serian o deberian haber sido las medidas
preventivas a adoptar para evitar dichas inundaciones y minimizarlas en el futuro. En
este sentido, se han propuesto diversas medidas de indole estructural (dragado,
eliminacion de la vegetacion de ribera, diques laterales, puertas y ventanas
estanco...), no siempre avaladas por estudios técnicos y cientificos que garanticen
su efectividad, viabilidad econdmica y sostenibilidad ambiental (Garcia, 2009). La
polémica aun continda en la prensa escrita local y entre los representantes politicos
de las diversas instituciones implicadas.
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Las inundaciones del Eresma de marzo de 2013 en |la Casa de la Moneda

Segun la nota informativa de la AEMET (2013), el mes de marzo de 2013 fue
extremadamente lluvioso en casi toda Espafia, de forma que la precipitacion media
mensual a nivel nacional alcanzé el valor de 157 mm, lo que supera ampliamente el
triple del valor normal del mes que es de 46 mm (periodo de referencia: 1971-2000).
Se ha tratado del mes de marzo mas humedo en el conjunto de Espafia de toda la
serie iniciada en el afio 1947, superando en 20 mm al mes de marzo de 1947, que
habia sido hasta la fecha el de precipitacion media mas elevada. Las precipitaciones
acumuladas en marzo superaron el 300% del valor medio en toda Espafia, con
excepcion de las regiones de la franja norte peninsular, asi como las de la franja
mediterranea, Baleares y parte de Canarias. En la tercera decena del mes se
intensificaron las precipitaciones, especialmente en las regiones de la vertiente
atlantica. Fueron especialmente intensas en Galicia, Extremadura, zonas
montafiosas de Andalucia y puntos de los Sistemas Ibérico y Central. En area del
suroeste de Galicia y del oeste del Sistema Central las cantidades acumuladas en
esta decena superaron los 200 mm.

En el caso particular de la cuenca alta del rio Eresma aguas arriba de Segovia las
precipitaciones fueron constantes y algunas en forma de nieve en la Sierra,
destacando las intensidades registradas los dias 24 a 27 de marzo que, segun los
datos recogidos por el sistema automético de informacion hidrolégica de la
Confederaciéon Hidrografica del Duero (SAIH Duero) para la cuenca aguas arriba del
embalse del Pontén Alto llegé a alcanzar puntas de precipitacion de méas de 4 I/m?
en intervalos horarios; manteniendo durante buena parte de la tarde del dia 26 de
marzo intensidades sostenidas superiores a 3 I/m?. Ademas esta precipitacion se
produjo sobre parte de la cubierta nival acumulada los dias previos hasta cotas
relativamente bajas, lo que desencaden6 su fusion repentina.
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Como consecuencia de estas precipitaciones prolongadas previas que habian
saturado el suelo superando con creces el umbral de escorrentia, las lluvias intensas
y de la fusion repentina de la cobertera nival, los rios incrementaron subitamente sus
caudales, pasando por ejemplo el rio Eresma en Valsain de un caudal inferior a 3
m®/s el 25 de marzo a mediodia, a superar los 17 m*/s el 26 de marzo a las 21 h;
habiendo multiplicado el caudal por tres y medio en apenas unas horas de la tarde
del 26 de marzo; el maximo lo alcanzé el dia 29 de marzo con 19,36 m®/s. Con el
embalse del Ponton Alto completamente lleno y sin apenas capacidad de laminacion
de la onda de avenida, los caudales de vertido pasaron de ser menos de 5 m®/s los
dias 24 y 25 de marzo, a superar los 33 m¥s la tarde-noche del dia 26 de marzo;
esto es, se multiplicaron por seis en apenas unas horas de este ultimo dia segun los
datos del SAIH Duero.

A estos caudales de vertido del embalse del Ponton Alto se sumaron los afluentes
que recibe el rio Eresma antes de su llegada a la ciudad de Segovia, principalmente
el del arroyo Ciguifiuela, que tenia una importante crecida provocando inundaciones
en la urbanizacién El Sotillo (La Lastrilla). Como resultado, el rio Eresma a su paso
por la ciudad de Segovia alcanzé en la tarde-noche del dia 26 de marzo puntas de
caudal superiores a los 60 m%s; sin que se sepa con exactitud el valor de caudal,
puesto que el traslado de la estacion de aforos de Segovia desde el puente de San
Marcos hasta el marco de control aguas abajo (Céarnicas Aquilino), donde se
alcanzaron los 63 m®/s, hace que tenga que ser tenido en consideracion el efecto de
laminacion por desbordamiento en este tramo y que los datos ya no figuren en el
anuario de aforos disponible en la web de la CHT. No obstante, este valor es
notablemente inferior (una cuarta parte) que la maxima avenida registrada en este
tramo del rio Eresma durante el Gltimo siglo (202 m®s, enero de 1956); o a los
222,81 m*/s alcanzados por el propio rio Eresma en Coca durante este episodio (dia
30 de marzo de 2013). Pero significativamente superior al caudal de la avenida de
enero de 2009, que alcanz6 finalmente una punta de caudal de 33,9 m®/s (ver datos
calibrados y validados en el Anuario de Aforos de la CHD 2008/2009, con la nueva
curva de gasto de la estacion).
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Ante la insuficiente capacidad del cauce ordinario para albergar estos caudales
dentro de los bancos de orilla, se produjo el desbordamiento a la llanura de
inundacioén en varios puntos de la denominada Senda de los Molinos, la Alameda del
Parral, barrio de San Marcos, entorno del Molino de los Sefiores y sector de Los
Lavaderos. En la mayor parte de los casos consistieron en el anegamiento de pastos
naturales, caminos, sendas, praderas y superficies arboladas o elementos del
mobiliario urbano y del ajardinamiento periurbano.

Inundacién de los paseos de las zonas ajardinadas Rizaduras de corriente (ripple marks) en las arenas y limos
periurbanas en el barrio de San Marcos por de una senda inundada en las inmediaciones del barrio de
desbordamiento del rio Eresma, el 26 de marzo de 2013. San Marcos.

Fuente: Facebook MeteoSegovia. Autor: Adrian Escobar.

Pero en el caso del complejo de la Casa de la Moneda la inundacién afectd a varios
de los edificios de la parte baja, mas proxima al rio. Segun la prensa y declaraciones
de los responsables, mas en concreto, afectd a: el Ingenio Grande, donde inundo el
restaurado taller de la herreria y los elementos alli reconstruidos (fragua, martinete y
torno); la zona de los canales, llegando a los ejes de las ruedas hidraulicas alli
reconstruidas; y el interior y terraza del nuevo bar-restaurante del Ingenio Chico,
donde obligd a desmontar el suelo de tarima flotante y algunos elementos de
zocalos. Ante la persistencia de los altos niveles del rio, los responsables de este
altimo edificio colocaron sacos terreros en las puertas y ventanas de acceso a la
terraza (ver imagen de portada), y pusieron en funcionamiento sistemas de bombeo
del agua acumulada en las distintas dependencias para su achique y posterior
limpieza.

Efectos de la inundacion en la planta baja del bar-restaurante Vista de la terraza del bar-restaurante Ingenio Chico tras el
Ingenio Chico, con la retirada de la tarmima flotante de madera bombeo del agua acumulada tras el muro perimetral y con
tras la inundacién. Fuente: El Norte de Castilla 27-03-2013. los sacos terreros en puertas y ventanas para tratar de
Autor: Antonio de Torre. prevenir otras posibles inundaciones.

50



Las inundaciones del Eresma de marzo de 2014 en la Casa de la Moneda

El invierno 2013-2014 (de diciembre de 2013 a febrero de 2014) fue el més lluvioso de
los dltimos 14 afios y el tercero de los Ultimos 33 afios en Segovia; se recogieron 210
litros por metro cuadrado, sélo superado por el invierno de 1996-1997, con 248 I/m% En
el mes de febrero de 2014 se registraron 21 dias de lluvias, batiendo el record de febrero
del 2007 que eran 20; todas las semanas de febrero, hubo al menos un dia de nieve en
Segovia. En total, se han registrado 58 I/m? pero una vez méas no han sido récord
absoluto pues data de 67,9 I/m® en febrero del 2010 (periodo 1991-2014). Fuente:
Adrian Escobar, MeteoSegovia, http://www.meteosegovia.es/crbst_18.html

La semana entre el 24 y el 28 de febrero de 2014 hubo precipitaciones poco intensas
practicamente todos los dias en la cuenca alta del rio Eresma, por lo que, con la
precipitacion precedente de ese invierno y ese mes, el suelo estaba completamente
saturado. La prediccion meteoroldgica de la AEMET para el fin de semana del 1y 2 de
marzo era de precipitaciones intensas en el centro peninsular, posiblemente parte de
ellas en forma de nieve en la Sierra.

Las predicciones se cumplieron y, tan solo el dia 1 de marzo, las precipitaciones en
Segovia capital superaron los 25 I/m? (Informacién Meteorolégica Regional AEMET,
Delegacion Territorial de Castilla y Ledn, 2 de marzo de 2014); con intensidades
horarias en el pluviometro del SAIH Duero en Valsain que superaron cuatro veces los 3
I’/h'y una vez los 4 I/h. Estas precipitaciones sobre suelo saturado produjeron escorrentia
superficial y subsuperficial subitas, que hicieron aumentar briscamente el caudal del rio
Eresma en Valsain de 2,21 m*/s a las 9.00 h, a mas de diez veces superior (23 m®/s) tan
solo 12 horas, a las 21 h. La llegada de estos caudales, junto con los de otros tributarios
como el rio Cambrones y el arroyo del Rastrillo, al embalse del Ponton Alto, dado que
éste se encontraba al maximo de su capacidad (no habiéndose previsto vaciado previo
para disponer de margen de laminacién) hizo que los caudales de vertido de la presa
aguas abajo reflejaran fielmente los caudales de entrada, pasando de 5m*/s alas 10 h, a
mas de 24 m*/s a las 21 h; la punta de caudal vertido por el embalse se alcanzé el 2 de
marzo a las 7.00 h, con 53,62 m*/s. Fuente: SAIH Duero.

La propagacion aguas abajo de esta punta de avenida subita de vertido del embalse,
junto con la de otros afluentes no regulados (Gamones, Marigalindo, Cerezo...) hizo que
en la estacion de aforos del Eresma en Segovia (ubicada bajo el puente de la carretera de
Boceguillas; barrio de San Lorenzo), se pasara de 8,2 m*/s (9.00 h) a més de 40 m®/s
(21.00 h); la punta de 59,59 m*/s se alcanz6 a las 7.00 h del dia 2 de marzo. En el marco

51



de control ubicado cerca de San Pedro Abanto (incorporando el Ciguifiueiia y
Clamores), el caudal se multiplicé por diez en esa tarde-noche, pasando de 8 m*/s a los
79,86 m*/s de la punta de la crecida a las 8.00 h del dia 2 de marzo. Fuente: Red
Integrada SAIH-ROEA Confederacion Hidrografica del Duero.

Ante la insuficiente capacidad del cauce ordinario para albergar estos caudales dentro de
los bancos de orilla, se produjo el desbordamiento a la Ilanura de inundacion
nuevamente en varios puntos como en el barrio de San Lorenzo, que conllevo la
evacuacion preventiva de los bajos de las viviendas de la urbanizacion de Carretero a
primera hora de la mafiana del dia 2 de marzo. En el caso del complejo de la Casa de la
Moneda la inundacion afecto a varios de los edificios de la parte baja, mas proxima al
rio, concretamente: la zona de los canales, superando los ejes de las ruedas hidraulicas
alli reconstruidas; y el interior y terraza del nuevo bar-restaurante del Ingenio Chico,
donde volvio6 a desmantelar el suelo de tarima flotante y algunos elementos de la planta
baja (cubrerradiadores y mobiliario de la cafeteria). Otras dependencias del Ingenio
Grande (herreria, sala de exposiciones temporales...) y patio bajo quedaron esta vez
libres de la inundacion gracias al acristalamiento blindado colocado en las ventanas y al
aceptable funcionamiento de los sistemas de aislamiento y achique.

Vista de la terraza del bar-restaurante Ingenio Chico en Efectos de la inundacién en la planta baja del bar-restaurante
el momento de circulacion de la punta méaxima de caudal Ingenio Chico, con tarima flotante de madera levantada y los
de la avenida, el 2 de marzo de 2014 a las 8.00 h. elementos del mobiliario sumergidos. Fuente: Segovia al Dia.
Obsérvese el efecto de represamiento y elevacion de www.segoviaaldia.es Autor: Javier Lépez Alarma.

nivel que produce el muro perimetral de la terraza.

Nuevamente estas inundaciones, al igual que las ocurridas en 2009 y 2013, han sido
objeto de polémica en el ambito politico y mediatico por afectar a las instalaciones de
un complejo recientemente restaurado y habilitado para cafeteria y amenazar las
instalaciones que albergaran el futuro museo, en el que se han invertido importantes
cantidades de dinero de administraciones publicas.
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IV. Las inundaciones en el barrio de San Marcos y el tanque de
tormentas (Parada 8)

El barrio de San Marcos ha sido tradicionalmente una de las zonas urbanas con
mayor problema de inundaciones en el entorno de Segovia, ya que en esa zona
convergen dos fuentes de anegamiento: las precipitaciones in situ durante tormentas
en una zona llana de la llanura de inundacién del rio Eresma; y la desembocadura
del barranco y colectores que desaguan desde Zamarramala.

Por este motivo, el Ayuntamiento de Segovia construy6 a lo largo del afio 2008 un
tanque de tormentas enterrado bajo la pradera de San Marcos, que lamine los
caudales punta del colector durante las tormentas, y evite la inundacién de esta
zona.
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Fuente: Gente de Segovia
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V. Inundaciones en el Santuario de Nuestra Senora de la Fuencisla
y la corta del meandro de San Lazaro (Parada 10)

El rio Eresma traza un meandro entero (longitud de onda completa) entre el
Monasterio de Santa Maria del Parral y el puente de San Lazaro. Los dos arcos de
este meandro tienen las maximas curvaturas en la base de los cortados del Alcazar,
cerca de la confluencia con el arroyo Clamores; y en el talud de Pefias Grajeras. Al
pie de este segundo talud se implantd el Monasterio de Nuestra Sefiora de la
Fuencisla, en conmemoracion del milagro de Maria del Salto, alli acontecido segun
la tradicion.

Ortofotografia del valle del rio Eresma a su paso por la Ciudad de Segovia, entre el Monasterio de
Santa Maria del Parral (a la derecha), y la Puente Castellana (a la izquierda), con indicacion del
trazado actual del rio (linea continua) y el antiguo arco de meandro (linea discontinua) que fue
artificialmente estrangulado. Tomada de Google Earth ®.

Las continuas inundaciones que producian las crecidas del rio Eresma en el
Monasterio y sus edificios aledafios (Casa del Capellan, Sacristia...) hizo que los
cofrades y devotos se plantearan la posibilidad de desviar el rio. Hasta ese momento
el Eresma circulaba, como lo habia hecho en su historia geoldgica reciente, a los
pies de los cortados, tan so6lo separado del Monasterio por un murete y un estrecho
paseo de carruajes, como se puede apreciar en la litografia de Van Halen, fechada
en 1847 (aunque seguramente hecha a partir de bocetos y notas tomados algunos
afos antes, puesto que entonces ya habia sido transformado).
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Litografia de F.P. Van Halen titulado “Segovia. N2 S? de la Fuencisla”, fechado en 1847, en el que se
ve el rio Eresma circulando al pie del muro que lo separaba del Santuario y Pefias Grajeras.

Lo que se penso es realizar una corta artificial del arco del meandro, haciendo un
estrangulamiento del trazado del mismo en las proximidades del antiguo hospital de
San Léazaro. El proyecto se llevo a cabo entre marzo y octubre de 1846, siendo
sufragado por los devotos y otros colectivos segovianos, y preciso realizar voladuras
en las rocas carbonaticas de la orilla interna del meandro, para poder excavar una
trinchera de seccioén rectangular, lo que requirié la participacion de los artilleros. No
obstante, las aguas del rio seguian filtrAndose y circulando por el viejo cauce, lo que
obligb a nuevas obras hasta el afio 1857.

Auln hoy en dia puede reconocerse en la alameda de la Fuencisla el desnivel donde
se ubicaba el banco derecho (externo) del arco del antiguo meandro, a pesar de
haber sido rellenado con escombros en diversas ocasiones. Otro hecho que denota
esta obra es la velocidad del rio en el tramo canalizado, ya que como salva el mismo
desnivel con menor recorrido del que hacia en el arco de meandro, la pendiente del
lecho es mayor. A modo de curiosidad, cuando se hacian competiciones de
piraglismo en el rio Eresma (Ferias y Fiestas de San Juan y San Pedro), los
espectadores experimentados se ubicaban en esta zona, puesto que como la
velocidad de la corriente era mayor, los piraglistas tenian que poner en juego todas
sus habilidades para evitar volcar o chocar con las paredes rocosas.

Con esta medida preventiva de caracter estructural efectivamente se evitaron en lo
sucesivo las inundaciones en el Monasterio, pero el estrechamiento que suponia la
trinchera del canal, hace que durante las crecidas importantes el rio quede
represado aguas arriba, inundando con mayor facilidad la pradera de San Marcos y
remontando la zona inundada el valle del arroyo Clamores.
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VI. Inundaciones histéricas en el valle del Clamores (Parada 13)

El arroyo Clamores, a pesar de su modesto caudal y su variable régimen, siempre
ha sido considerado, en palabras del insigne Manuel Gonzéalez Herrero, el verdadero
rio de Segovia, pues atravesaba la Ciudad desde el puente de Valdevilla hasta su
confluencia con el Eresma, sirviendo de abasteciendo su industria y de drenaje de
pluviales y residuales.

Se tiene constancia documental de numerosos eventos de avenidas historicas,
muchas de ellas coincidentes en el tiempo con las de su vecino el rio Eresma, y
otras que en esta cuenca torrencial tuvieron un caracter mucho mas catastrofico. Es
el caso de la avenida de 1733, las acontecidas a finales del siglo XIX y la bien
conocida inundacion del verano de 1981.

De la primera, se conserva el maravilloso y pormenorizado relato de Juan Antonio
Marin, trascrito en Estudios Segovianos, que da todo tipo de detalles sobre los
efectos al paso de la avenida por los distintos tramos de la Ciudad. Incluso se ha
tratado de reconstruir los caudales circulantes a partir de modelos hidraulicos
retrospectivos utilizando los niveles alcanzados en el puente de Valdevilla y a su
paso por Santa Eulalia; e incluso estimar la cuantia de la precipitacion causante del
evento mediante complejos modelos hidrometeorolégicos de la cuenca (Bodoque et
al. 2003 y Bodoque 2006).

Portada de El Adelantado de Segovia del 7 de agosto de 1981 informando de las inundaciones en las
zonas urbanas por donde antes circulaba el arroyo Clarmores, entonces ya soterrado.
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La avenida catastrofica de 23 de junio de 1733 en el valle bajo del arroyo
Clamores por Segovia (extractos del relato de Juan Antonio Marin, 1733)

Memoria tragica de lo que sucedid el dia 23 de junio (al
margen: San Juan) del afio del Sefior de 1733. A las cinco ¥
cuarto de la tarde se levanto tan recia tempestad de relampagos
pavorosos, de horribles truenos, de copiosa agua y de granizo

grueso, que puso la ciudad en confusion y el corazén mas duro
lastimablemente afligido, pues apenas se podia escribir por ia
oscuridad del cielo. Lidiaban las nubes con vienios contrarios
que las movian a distintos runibos, pero todo el golpe de su fu-
ria descargaron sobre los prados de la Hoz, y hacia la media le-
gua, congregandose las aguas por las quiebras y barrancos, hi-
cieron al Clamores, de arroyo humilde, soberbio e irritado rio.

Corrio la Huerta del Moro, llevandose sus frutos, arranco
los pretiles del puente del Rastro, echo a tierra las tapias del
jardin del Espiritu Santo, dejandole destrnido. Aunque aqui le
prevenian a un hombre desde lejos, con voces y sefias, no pasa-
se el puente del Calvario, por cubrirle el agua, fiado en su bue-
na mula se arrogo a ello; pero la corriente, haciendo su oficio,
le atropell6 de tal suerte que, dando vuelias hombre y mula,
miserablemente vinieron a fenecer en un instante por su
temeridad.

Aqui ya Clamores corria mas ufano con el aumento de las
aguas, que recogia de las que recogia de la cindad y arrabal y
con las que le buscaban de las laderas de las cuestas vecinas,
con que olvidado del destrozo que hasta alli habia hecho, des-
cargd de nuevo su furia en las Tenerias, que arranco y desuni6
a las més de ellas, dejando pocas en pie, hasta que, no cansado
de derribar, destruir y talar, perdiendo el nombre, se arrojo a
Eresma, donde murio, dejando sin vida nueve personas, ahoga-

das muchas caballerias, deshizo cerca de irescientas casas, dejo
sin vida doscientas familias, reduciéndolas a mas de ochocien-
tos pobres, v entre ellos muchos sin capa, pues se la llevo; que
aunque no se puede valorear el dafio que hizo con ser conside-
rable, pasa de quinientos y cuarenta mil ducados, perpetuo su
destrozo en los anales segovianos.
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Reconstruccion de los caudales circulantes en la avenida de 1733 y de las
precipitaciones causantes
(extracto de Bodoque et al., 2003 y Bodoque 2006)

El caudal punta estimado en el puente de Valdevilla, como consecuencia de la
ocurrencia del evento de inundacion de 23 de junio de 1733 es de 40 m*/seg. Sin
embargo, para el mismo evento el caudal punta determinado en el entorno de la
iglesia de Santa Olalla es de 135 m*/seg.

Legend
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Blogque 3D en el que se muestra el
puente de Valdevilla durante el evento
de 23 de junio de 1733.

 IGLESIA DE SANTA OL

Modelo digital del terreno en el que se aproximan los
efectos de la avenida de 23 de junio de 1733 en el
entorno de la iglesia de Santa Olalla.

La implementacion del modelo hidrolégico retrospectivo dio como resultado un
hietograma de intensidad punta equivalente a 378 mm/hora.
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Reportaje historico-periodistico de Francisco J.
Clamores de 1733, en El Adelantado de Segovia del 11 de noviembre de 1993.
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Riesgos de colapsos y hundimientos por sufusion (Parada 2)

En los primeros dias del mes de noviembre de 2000, y sin haberse detectado suceso
alguno con antelacion, se produjeron repentinamente dos hundimientos en la ladera
de la Cuesta de Sta. Lucia, entre las calles del Paseo de Santo Domingo y Cardenal
Zuaiiga (Segovia). La espectacularidad del fenémeno, junto a las afecciones
ocasionadas a un espacio ajardinado periurbano (pies arboreos, enlosados de
escaleras, conducciones de riego, etc.) y el riesgo potencial que supone para los
usuarios del parque, llevaron a los técnicos municipales a proceder a la delimitacion
perimetral y vallado de los huecos.

Vista lateral del menor de los colapsos de la Vista lateral del mayor de los colapsos de la
Cuesta de Santa Lucia. Cuesta de Santa Lucia.

Geologicamente se han desarrollado en litologias arcillo-arenosas (cuarzoarenitas y
arcillas illiticas) de la formacidén "Arenas y arcillas de Segovia", con caracteristicas
facies Utrillas, depositadas en medios aluviales-litorales durante el Cretacico
superior. Con caracter irregular (en espesor y disposicion) cubren estos materiales
una serie de aglomerados de bloques y cantos calco-dolomiticos empastados en
matriz areno-limosa, que corresponden a materiales coluvionales. También
puntualmente existen acumulaciones de origen antropico, asociadas a terraplenes y
pedraplenes procedentes del desmonte del paseo de Santo Domingo y el vertido de
escombros urbanos. Todo el conjunto se encuentra abancalado y cubierto por
delgados suelos vegetados, con lo que la distribucion espacial de las litologias
aflorantes es compleja de reconstruir sin recurrir a perforaciones mecanicas.

(Ver explicacion en el texto)
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A la vista de los indicios y observaciones, estamos en condiciones de asociar la
formacion de los hundimientos a un proceso geomorfolégico denominado sufusién
o sifonamiento (piping en terminologia anglosajona).

Consiste en un proceso de circulacion subsuperficial (baja profundidad) del agua
infiltrada dentro de la zona no saturada (vadosa) aprovechando la porosidad de
rocas detriticas no cementadas y escasamente consolidadas. La circulacion de agua
arrastra en direccion descendente y oblicua los elementos mas finos de la matriz
(arcillas y limos), dejando aislados y destrabados los bloques y gravas del esqueleto.
Como consecuencia, se comienzan a agrandar los huecos de porosidad
intergranular hasta el punto de llegar a constituir cavidades, siempre y cuando el
aglomerado original fuera matriz-sostenido.

(Ver explicacion en el texto)

El agua subsuperficial, con la carga de finos en suspensién, continda infiltrandose
hasta encontrar un horizonte mas impermeable, comenzando entonces un flujo
oblicuo en direccion de la maxima pendiente. Si la superficie de diferente
permeabilidad toca la superficie topogréfica, en dicha zona se producira una
surgencia dispersa, en cuyo interior decantaran los materiales finos arrastrados.

La evolucién continuada del proceso, en depositos de abundante matriz, conlleva la
formacion de auténticas cavidades subsuperficiales, con procesos de
desprendimiento de bloques desde el techo y acumulaciones en la base.
Paralelamente, la corriente de agua subsuperficial, circulando en régimen vadoso
por la base de la cavidad entre los bloques desprendidos, llega a horadar y
encajarse por incision lineal en el lecho menos permeable, llegando a formar
pequefas carcavas y regueros.

Finalmente, el techo de la cavidad llega a ser tan inestable que se produce el
desprendimiento, quedando los materiales del techo y paredes acumulados en el
fondo de la depresion. Buena prueba de ello es la aparicion de bloques completos
de suelo con césped en posicién normal y volcados, pero en ambos casos como Si
hubiese sufrido un simple proceso de desprendimiento en la vertical. Por ello, los
hundimientos se asociarian al colapso de cavidades y conductos generados por un
proceso de sufusion.
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(Ver explicacion en el texto)

Este proceso es harto frecuente en litologias areno-arcillosas, donde se ha citado el
hundimiento de pequefios conductos y cavidades de sufusiébn como el origen del
trazado actual de céarcavas y regueros superficiales. Asimismo es habitual en los
terraplenes y pedraplenes de la obra publica cuando no se ha hecho
adecuadamente la mezcla granulométrica, no se ha compactado convenientemente,
o se han disefiado inadecuadamente las pendientes o sistemas de drenaje.

Correccion de los hundimientos

En vista de la peligrosidad que entrafia el mantenimiento de los hundimientos se
hace preciso emprender acciones correctoras para devolver la topografia a su
situacion original. Para ello es necesario proceder al relleno de los huecos con
materiales externos. Previamente al relleno convendria vaciar el fondo de los
materiales desprendidos (tierra, arboles, restos de conduccion) y rebajar los taludes
inestables (con grietas) adoptando pendientes en los bordes de 1:1.

Una vez limpio el hueco, se instalara un sistema de drenaje en espina de pescado
de tubo ranurado o perforado e inclinacion en sentido de la pendiente, y se
procedera al relleno con materiales detriticos sueltos, silicatados y progresivamente
mas finos de abajo a arriba. De esta forma, sobre el drenaje habra bloques y gravas
gruesas, y encima, gravas, arenas y tierra de textura franca.

Durante el proceso de relleno se tendra en cuenta la situacion y reconstruccion de la
conduccion del sistema de riego automético, esta vez adecuadamente empalmado.
Sobre la superficie del relleno se afadird una capa de mantillo o tierra vegetal y se
procedera a un semillado o plantaciéon de las especies vegetales; los pies arbéreos
deben estar a una distancia adecuada de las conducciones del riego automatico
para evitar nuevas roturas.
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Prevencion de nuevos fendmenos

Con objeto de evitar el desarrollo de nuevos hundimientos y minimizar los efectos de
la sufusion, seria conveniente establecer mecanismos preventivos de diversa indole:

a)

b)

d)

Revisar las pérdidas y fugas en las conducciones del riego automéatico, con
vistas a evitar nuevas concentraciones puntuales de caudales de
infiltracién. En caso de detectarse fugas, conexiones defectuosas o peligro
potencial de atrape por raices, se procedera a su reparacion.

Adecuar los sistemas de drenaje superficial de la ladera, desobstruyendo
las vaguadas y facilitando la circulacién de escorrentia superficial mediante
canalillos y cunetas, disminuyendo las tasas de infiltracion de la
precipitacion.

Instalar drenes artificiales de tipo californiano en las vaguadas y huecos
donde se presuma que se esta desarrollando un fendmeno de sufusion.
Consistirdn en perforaciones de escaso didmetro subhorizontales (con
ligera pendiente de dentro hacia fuera) que traten de capturar el agua que
circula por las superficies internas de diferente permeabilidad mediante un
tubo ranurado o perforado. Los puntos de afloramiento de estos drenes
pueden ser aprovechados como manantiales naturales e integrarlos dentro
de la estructura ajardinada, aunque con cuidado de no producir nuevos
encharcamientos ladera abajo.

Vigilar puntualmente la aparicibn de nuevos hundimientos, mediante un
plan de seguimiento y control. Asimismo, proceder al inmediato vallado
perimetral, no sélo de la zona hundida, sino de buena parte de su
contorno, principalmente aguas arriba y debajo de la vaguada o tramo de
ladera en el que se ha desarrollado. Se trata de una zona de elevado
riesgo, ya que aunque la peligrosidad es baja, existe una alta exposicion y
vulnerabilidad asociadas al alto nimero de personas que frecuentan la
zona las noches de los fines de semana.

64



Movimientos sismicos y terremotos (Parada 12)
(extracto de Diez y Martin Duque, 2005)

La orogenia Alpina, responsable de la formacion de la Sierra de Guadarrama y de
muchos de los relieves de la Provincia, no es un proceso concluido, sino que en la
actualidad pueden sentirse sus efectos en diversas zonas del Planeta, e incluso en
Segovia, eso si, atenuados. Una de las manifestaciones de esta orogenia son los
terremotos recientes. Segovia se encuentra entre las zonas con menor actividad
sismica de la peninsula Ibérica. No obstante, a lo largo de los ultimos siglos se han
dejado sentir y registrado tanto los efectos de terremotos acontecidos en lugares
distantes (Lisboa, Andalucia...), como de pequefios sismos con epicentros en
Segovia.

El 1 de noviembre de 1755, sobre las 9:45 h, se produjo un terremoto de
elevada intensidad, que causoé varios miles de victimas en Portugal, sur de Espafa
(tsunami en Cadiz) y Norte de Africa, y que pasé a denominarse ‘el terremoto de
Lisboa’, por los dafinos efectos que tuvo en esta ciudad. En el Archivo Historico
Nacional se conserva documentacion de una encuesta sobre los efectos de dicho
terremoto en las localidades espafiolas, que el rey Fernando VI ordend llevar a cabo
al Gobernador del Supremo Consejo de Castilla. Tan sélo 1216 localidades
devolvieron la encuesta con informacién al respecto, de las cuales 123
correspondian a la actual provincia de Segovia, siendo la provincia con mas
encuestas, seguida a distancia por Zaragoza con 88 localidades (Martinez Solares,
2001). Este puntual cumplimiento en Segovia de las érdenes reales no se debié a
que los efectos del terremoto fueran especialmente virulentos (no hubo victimas y la
intensidad estimada fue 1V), sino a la labor recopiladora del Intendente Pedro Jiron y
Ahumada. La mayor parte de las localidades segovianas citan entre los efectos del
terremoto: movimientos en las lamparas y muros de las iglesias (al encontrarse en la
misa del dia de Todos los Santos); pequefios dafios en cubiertas y bovedas
(desprendimiento de yesos y revocos); movimientos en las losas de los sepulcros en
los cementerios (que ese dia se visitan); cimbreo de torres, espadafias y puentes;
movimientos de enseres y paredes en las casas; y sonidos sismicos comparados
con truenos o paso de carruajes. Entre los hechos curiosos de los relatados en las
respuestas a la encuesta se encuentra la descripcién de lo acontecido en el Alcazar
de Segovia:

“Y registrando todo el recinto de este
Real Alcéazar, se hallé que (en la Torre
del Homenaje, y Plaza de armas del
cubo, que mira al Oriente), habia
arrancado una piedra de su
coronacion, de peso como de cuatro
arrobas y tirandola al foso, y las
ruinas de cal y piedra, cayendo el
empizarrado, guebrando como
doscientas pizarras...”.
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Del mismo modo, es recordado por la poblacién segoviana el movimiento que
produjo en lamparas y otros enseres, el terremoto ocurrido en la madrugada del 28
de febrero de 1969, con epicentro localizado en el cabo de San Vicente (intensidad
VII) y que produjo 19 victimas en Espafia. El Adelantado de Segovia de ese mismo
dia (edicion de tarde) se hace eco de que “la mayor parte del vecindario desperto
sobresaltado por la fuerza del fenébmeno”, “se apreciaron claramente movimientos de
muebles y lamparas, y en la fabrica de vidrio de la Granja cayeron varias
estanterias”.

IL ADELANTADO DE SEGOVIA
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Terremotos recientes con epicentro en la provincia de Segovia

Desde la implantacion de las estaciones sismicas de transmision digital a
finales de los afios 90s del siglo XX, se incrementd el nimero de terremotos
registrados por un instrumental mas sensible, incluso para aquellos sismos de
magnitudes bajas (inferiores a 2.0) y sin intensidad asignada. Los terremotos
registrados por el Servicio de Informacion Sismica (Instituto Geogréfico
Nacional) con zona epicentral en la provincia de Segovia desde entonces, son
los siguientes:

Profundidad

Fecha Latitud Longitud Magnitud Intensidad Localizacion
(km)

18/04/1999 40.8576 -3.9742 10 2.1 SE SAN ILDEFONSO.SG
13/10/2000 41.0004 -3.8021 23 S CEGUILLA.SG
13/10/2000 41.0863 -3.8210 24 NW CEGUILLA.SG
23/12/2000 41.0235 -3.7777 1 2.2 SE CEGUILLA.SG
11/10/2003 41.0361 -3.7880 11 2.0 Il SE CEGUILLA.SG
27/06/2010 41.2929 -3.7557 1.9 SW SEPULVEDA.SG

SW SAN MIGUEL DE
28/06/2010 41.3839 -3.9666 1.0

BERNUY.SG

NE SAN MIGUEL DE
29/06/2010 41.4200 -3.9208 1.7

BERNUY.SG
30/04/2013 41.0352 -3.8698 11 2.0 E COLLADO HERMOSO.SG

NE ALDEANUEVA DEL
01/10/2013 41.0868 -4.5375 7 2.2

CODONAL.SG

http://www.ign.es/ign/layoutin/sismoTerremotosEspana.do?value=2

Como se puede comprobar, la ubicacién de los epicentros no es aleatoria ni
arbitraria: todos ellos se ubican justo sobre importantes alineaciones
morfotecténicas correspondientes a fallas que han tenido actividad en la
orogenia Alpina, elevando las alineaciones principales del Sistema Central
respecto a su piedemonte (San lldefonso, Ceguilla o Collado Hermoso); y los
macizos satélites subparalelos al Sistema Central, como el de Santa Maria la
Real de Nieva (Aldeanueva del Codonal) o los cabalgamientos asociados a los
pliegues en rodilla de Sepulveda-Serrezuela (Sepulveda y San Miguel de
Bernuy).
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NOTICIA EN PRENSA DEL ULTIMO TERREMOTO CON EPICENTRO EN SEGOVIA EN 2013

Los vecinos no percibieron el
terremoto que se registro la noche
del martes

GUILLERMO HERRERO - Aldeanueva del Codonal | 03/10/2013

Los vecinos de Aldeanueva del Codonal y de su anejo Aldehuela del Codonal
no percibieron el terremoto que el Servicio de Informacion Sismica del Instituto
Geografico Nacional registré la madrugada del lunes en su término municipal, de
magnitud 2.1.

De acuerdo a la informacién facilitada por el Servicio de Informaciéon Sismica,
el terremoto, con epicentro al noroeste de Aldehuela del Codonal, a tres kilbmetros
de profundidad, se produjo a las 02,13 horas del 1 de octubre.
“;Ha habido un terremoto aqui? Pues yo ni me he enterado”, sefialé ayer el alcalde
de Aldeanueva del Codonal, Pedro Godmez, sorprendido por el suceso. De igual
forma, la alcaldesa del pequefio anejo de Aldehuela del Codonal, Conchi Martinez,
indicé que “nadie ha hecho comentarios sobre este asunto, lo que demuestra que
nadie se percato”.

Por su parte, el gedlogo segoviano Andrés Diez Herrero aseguré que este
seismo es de origen natural, sin vinculacién con los que se estan produciendo en los
ultimos dias en el Golfo de Valencia, relacionados con la actividad humana —en
concreto, con el proyecto Castor—.

En el libro “Las raices del paisaje”, del que son coautores Diez Herrero y José
Francisco Martin Duque, se seflala que la orogenia alpina, responsable de la
formacién y elevacién de la Sierra de Guadarrama y de muchos de los relieves de la
provincia, como la Serrezuela o el macizo de Sepulveda, “no es un proceso
concluido”, sino que en la actualidad pueden sentirse sus efectos, sin bien en
Segovia quedan atenuados.

En el dltimo siglo, el seismo mas recordado por la poblaciéon segoviana fue el
que se produjo la madrugada del 28 de febrero de 1969, que despertdé a la mayor
parte de sus vecinos.

http://www.eladelantado.com/noticia/provincia/179460/los vecinos no percibieron el terr

emoto gue se registro la noche del martes
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