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I. BLOQUE INTRODUCTORIO

El bloque introductorio presenta la introduccion al presente trabajo con las
principales razones por las que he escogido este tema y los objetivos primordiales a la
hora de desarrollar el trabajo. Este primer bloque también presenta la metodologia
seguida durante el desarrollo del trabajo con su justificacion juridica y una introduccion
acerca de las principales fases presentes en el mismo.

1. Introduccién

El presente documento comprende la aplicacion del método geomorfolégico-
historico para la elaboracién de cartografia de inundacion del término municipal de Pifia
de Esgueva, en concreto incluido en la metodologia de elaboracion de cartografia de
zonas inundables y en particular incluido en el abanico de posibilidades que ofrece la
utilizacion de los sistemas de informacion geogréafica para el diagnostico y la gestion de
los riesgos naturales. Todo ello se corresponde con la consecucion de los objetivos
marcados para la elaboracion del Trabajo Fin de Grado perteneciente al cuarto curso del
Grado en Geografia y Ordenacion del Territorio (2013-2014) de la Universidad de
Valladolid.

Con la elaboracion de este trabajo pretendo conocer las diferentes fases de la
aplicacion del método geomorfologico-histérico en la elaboracion de cartografia de
zonas inundables de un territorio y ademas pretendo aplicar los conocimientos, tanto
tedricos como préacticos, adquiridos durante los cuatro afios de formacion del grado que
me permitan llevar a cabo una investigacion sobre un aspecto concreto de un territorio
utilizando las herramientas necesarias para llegar a la consecucién de los objetivos
planteados.

La eleccion de este tema para elaborar mi Trabajo de Fin de Grado responde a
una serie de razones academicas, cientificas y personales.

Las razones academicas que justifican la eleccion de este tema son
principalmente tres. En primer lugar este tema permite la consecucion de los objetivos
que se persiguen con la elaboracion de los Trabajos de Fin de Grado y la aplicacion de
los contenidos, la metodologia y las técnicas adquiridas durante los afios de formacién
en el Grado en Geografia y Ordenacion del Territorio'. En segundo lugar este tema
permite desarrollar un trabajo metodologico que cumple con los objetivos vy
competencias del Plan de Estudios del Grado en Geografia y Ordenacién del Territorio,
siendo estos objetivos lo siguientes?:

1. Capacitar para la aplicacion de los conocimientos tedricos, metodologicos e
instrumentales al analisis integrado y a la interpretacion de elementos, agentes,

! El trabajo fin de carrera debera verificar la adquisicién por el estudiante de estas competencias generales
incluyendo practicas integradas que comprendan el analisis, diagnéstico y propuestas en relacion a un
ambito o problema territorial. En su realizacién, el estudiante deberd adquirir competencias ligadas a la
basqueda y organizacion de documentacion, y a la presentacién de su trabajo de manera adecuada a la
audiencia. (Plan de Estudios del Grado en Geografia y Ordenacién del Territorio, Universidad de
Valladolid).

2 Plan de Estudios del Grado en Geografia y Ordenacion del Territorio, Universidad de Valladolid.



procesos y problemas espaciales, asi como a la elaboracion de diagnosticos
territoriales.

2. Interpretar la diversidad y complejidad de los territorios y de las
interrelaciones a distintas escalas de fendbmenos de naturaleza medioambiental
con otros de tipo econémico, social y cultural.

3. Habilitar para la actuacién e intervencion en el territorio y en su gestion,
reforzando el caracter experimental y aplicado de la formacion geografica

4. Proporcionar las habilidades especificas relacionadas con el conocimiento de
técnicas de trabajo, en especial de las relacionadas con la obtencidn, anélisis,
tratamiento y representacion de informacion geografica y cartografica, asi como
con el trabajo de campo.

La tercera razon académica esté justificada debido al caracter practico y aplicado
del tema escogido que permite contribuir a la formacién del gedgrafo.

Las razones cientificas que justifican la eleccion de este tema son principalmente
tres. En primer lugar este tema permite conocer, desarrollar y adecuar una metodologia
de trabajo geogréfico. En segundo lugar permite proponer un resultado practico y
aplicado en una zona o territorio de interés particular y en tercer y Gltimo lugar se trata
de un tema de actualidad y con mucho interés social debido a su utilidad en la gestion y
ordenacion del territorio.

La elaboracion de cartografia de zonas inundables es un recurso muy util a la
hora de diagnosticar y gestionar episodios de inundacién de cara a mitigar sus posibles
efectos sobre el territorio. Este recurso por lo tanto resulta de gran interés para la
ordenacion del territorio porque permite gestionar de forma eficaz la ocupacién de los
espacios territoriales susceptibles de sufrir episodios de inundacion. En muchos casos
hemos sido testigos de grandes catastrofes y tragedias derivadas de una mala
planificacion y ordenacion del territorio ante posibles episodios de inundacion y al igual
que la planificacion ante otros riesgos naturales, la planificacion ante posibles episodios
de inundacidn es primordial a la hora de gestionar un territorio.

La principal razon personal que justifica mi eleccion de este tema responde al
interés personal por la tematica unido al interés por llevarlo a cabo sobre el ambito de
estudio escogido. El territorio escogido para el desarrollo del trabajo es el municipio de
Pifia de Esgueva, provincia de Valladolid, con el cual tengo una estrecha relacion que
me ha permitido tener disponibilidad de informacién en cuanto al trabajo de campo y a
las encuestas realizadas a la poblacion. Por lo tanto teniendo en cuenta que el tema
escogido estd justificado con las razones académicas y cientificas, las razones
personales Unicamente responden a la eleccion del ambito de estudio para llevarlo a
cabo.

2. Objetivos

El presente documento tiene el objetivo de aplicar de forma eficaz el método
geomorfoldgico-historico de cara a determinar la inundabilidad del rio Esgueva en el
término municipal de Pifia de Esgueva a través de la elaboracion de cartografia de zonas
inundables siguiendo las directrices planteadas por la Confederacion Hidrografica del



Duero en el Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables en la demarcacion
hidrogréafica del Duero. Ademas este documento comprende la aplicacién del método
geomorfologico-historico siguiendo la metodologia planteada por el Grupo Natrisk de
investigacion de la Universidad de Valladolid, basada en la metodologia del SNCZI con
ligeras variaciones.

Por lo tanto este trabajo pretende combinar ambas metodologias en funcién de
las necesidades especificas del ambito de estudio. Como objetivos principales de este
trabajo de investigacion figuran los siguientes:

- Aplicar el método geomorfoldgico-histérico en sus distintas fases, teniendo en
cuenta la posibilidad de aplicar cambios en el mismo en funcién de sus
necesidades a la hora de ser aplicado sobre el &ambito de estudio.

- Determinar la inundabilidad del término municipal de Pifia de Esgueva y
mostrar los resultados mediante la elaboracion de cartografia de la peligrosidad
del riesgo de inundacion.

- Aplicar y manejar las herramientas y los conocimientos adquiridos durante los
afios de formacion del Grado en Geografia y Ordenacién del Territorio que me
permitan analizar los factores necesarios para la consecucion del trabajo sobre el
ambito de estudio escogido.

- Desarrollar una metodologia planteada para llegar a la consecucion de unos
resultados respondiendo a los objetivos del Trabado de Fin de Grado y del Plan
de Estudios del Grado en Geograffa y Ordenacion del Territorio®.

3. Metodologia

Para llevar a cabo la consecucion de los objetivos planteados en el presente
documento he utilizado una metodologia basada en la aplicacion del método
geomorfologico-historico planteado en la Guia Metodol6gica para el desarrollo del
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (Guia metodoldgica para el
desarrollo del SNCZI. Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2011,
Madrid).

En concreto he utilizado la metodologia planteada por la Confederacion
Hidrogréafica del Duero en el marco del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas
Inundables en la demarcacion hidrografica del Duero con la Evaluacion Preliminar del
Riesgo de Inundacion (EPRI) y la delimitacion de las Areas de Riesgo Potencial
Significativo de Inundacion (ARPSIs), ya que el ambito de estudio pertenece a la
cuenca hidrogréfica del Duero y esta metodologia se acerca mas a las necesidades del
ambito de estudio. (Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables en la
demarcacion hidrografica del Duero. Confederacion Hidrografica del Duero, 2010).

Ademas he tenido en cuenta la metodologia de aplicacién del método
geomorfoldgico-historico planteada por el Grupo de investigacion Natrisk de la
Universidad de Valladolid, basada en la guia metodoldgica del SNCZI aunque con

* Los objetivos del Trabajo de Fin de Grado y del Plan de Estudios estan expuestos en el primer punto de
este bloque (1. Introduccidn).



algunas modificaciones. (Morales Rodriguez, C. G. y Ortega Villazan, M@ T. Grupo
Natrisk, Universidad de Valladolid).

3.1. Método geomorfoldgico-histérico

Este apartado contiene en primer lugar la justificacion juridica de la metodologia
utilizada y los antecedentes legales relacionados con la misma, y en segundo lugar
contiene una introduccién al método geomorfologico-historico con la justificacion de su
estructura basica y la explicacién de las diferentes fases llevadas a cabo en la aplicacion
del método.

3.1.2. Antecedentes y marco juridico

El 23 de octubre de 2000 entré en vigor la Directiva 2000/607CE del Parlamento
Europeo y del Consejo que establecia un marco comunitario de actuacion en cuanto a la
politica de aguas (Directiva Marco del Agua). Su transposicion al derecho espafiol se
produjo mediante el Texto refundido de la Ley de Aguas y la nueva Directiva
2007/60/CE Europea de “Evaluacion y Gestion del Riesgo de Inundacion”, entrada en
vigor el 26 de noviembre de 2007. Esta directiva introdujo nuevos criterios relevantes
en la proteccién del dominio publico hidraulico y nuevos criterios para el diagndstico y
gestion del riesgo de inundaciones para la proteccion de personas y bienes. (Sistema
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables en la demarcacién hidrografica del
Duero. Confederacion Hidrogréafica del Duero, 2010).

La Directiva 2007/60/CE establece las siguientes actuaciones:
- Evaluacion Preliminar del Riesgo de Inundacion (EPRI).
- Elaboracion de Mapas de Peligrosidad por Inundaciones.
- Elaboracion de Mapas de Riesgo de Inundacion.

Los paises miembros de la Unién Europea, en respuesta a los criterios de la
Directiva, estan llevando a cabo estas tareas con una determinacion similar a la llevada
a cabo en la Cuenca Hidrogréafica del Duero, coordinada en este caso con el resto de las
Cuencas del Estado Espafiol. En un principio la aplicacion de los criterios de la directiva
oblig6 a cambiar aspectos del Reglamento del dominio publico hidraulico, aprobado por
Real Decreto 849/1986 del 11 de abril, como la definicion de cauce, la regulacion de
zonas de servicio y policia que lo protejan y la regulacion de las zonas inundables. Esto
se realiz6 con el objetivo de llevar a cabo una mejora de la proteccion ambiental y de la
proteccion de bienes y personas. (Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables
en la demarcacion hidrogréfica del Duero. Confederacion Hidrografica del Duero,
2010).

Para llevar a la practica estas directrices se lleva a cabo la creacion de un
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI), con el objeto de
determinar la zonificacion de zonas inundables a raiz de lo establecido en el Real
Decreto9/2008 del 11 de enero y en el Real Decreto 903/2010 del 9 de julio de
“Evaluacion y gestion de inundacion”, ambos aplicados para todo el territorio espariol.
El primer decreto modifica el Reglamento de Dominio Publico Hidraulico hasta ese
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momento establecido, y el segundo decreto regula los procedimientos para llevar a cabo
la Evaluaciéon Preliminar de Riesgo de Inundacion (EPRI), los Mapas de Riesgo y
Peligrosidad y los Planes de Gestion de Riesgos de Inundacion. (Sistema Nacional de
Cartografia de Zonas Inundables en la demarcacion hidrografica del Duero.
Confederacion Hidrogréfica del Duero, 2010).

El Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento
del Dominio Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril,
cita en el articulo 14 lo siguiente: «1. Se consideran zonas inundables las delimitadas
por los niveles tedricos que alcanzarian las aguas en las avenidas cuyo periodo
estadistico de retorno sea de quinientos afios, atendiendo a estudios geomorfoldgicos,
hidrologicos e hidraulicos, asi como de series de avenidas historicas y documentos o
evidencias historicas de las mismas, a menos que el Ministerio de Medio Ambiente, a
propuesta del organismo de cuenca fije, en expediente concreto, la delimitacion que en
cada caso resulte mas adecuada al comportamiento de la corriente.

El desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI)
esta regido, ademas de por las leyes nombradas en los parrafos anteriores de este
apartado, por las siguientes normativas:

- Real Decreto 927/1988 del 29 de julio, que aprueba el Reglamento de la
Administracion Pablica del Agua y de la Planificacion Hidroldgica, en relacion
al desarrollo de los titulos Il y 111 de la Ley de Aguas.

- Ley 4/1999, de modificacion de la Ley 30/1992 del 26 de noviembre, que
determina el Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y de
Procedimiento Administrativo Comun.

- Texto Refundido de la Ley de aguas aprobado mediante el Real Decreto 1/2001
del 20 de junio.

- Real Decreto 606/2003 del 23 de mayo, que modifica el Real Decreto 849/86
del 11 de abril que aprueba el Reglamento de Dominio Publico Hidraulico y
desarrolla los Titulos Preliminar I, 1V, VI 'y VIII de la Ley 29/85 del 2 de agosto.

En relacion a estas normativas y legislaciones, la Confederacion Hidrogréafica
del Duero plantea una metodologia para llevar a cabo la elaboracion de cartografia de
zonas inundables dentro del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables
(SNCZI), con la realizacion de la Evaluacion Preliminar del Riesgo de Inundacion
(EPRI), los Mapas de Peligrosidad por Inundaciones y los Mapas de Riesgo por
Inundacion, con el objetivo de identificar y preseleccionar las Areas de Riesgo Potencial
Significativo de Inundacion (ARPSIs). (Sistema Nacional de Cartografia de Zonas
Inundables en la demarcacion hidrogréafica del Duero. Confederacion Hidrografica del
Duero, 2010).

En el afio 2008, con la creacion del SNCZI para recopilar la cartografia de zonas
inundables ya existente y para generar nueva cartografia de inundacion de todas las
areas susceptibles de sufrirles en la red fluvial espafiola, se crea también una Comisién
Técnica para elaborar una Guia Metodolégica de aplicacion del método
geomorfoldgico-historico. En este marco se seleccionan tres zonas piloto de aplicacion:
Rio Nalon (rios cantabricos), rio Palancia (rios mediterraneos) y rio Carrién (rio
mesetefios atlanticos). La aplicacion del método geomorfoldgico-historico sobre la zona



piloto del rio Carrion la lleva a cabo, entre otros, el Grupo Natrisk de investigacion de la
Universidad de Valladolid con la aplicacion de una metodologia basada en el SNCZI
aunque con ligeras modificaciones (Morales Rodriguez, C. G. y Ortega Villazan, M@ T.
Grupo Natrisk, Universidad de Valladolid).

3.1.2. Estructura del método geomorfoldgico-histérico

El método geomorfoldgico-historico se divide principalmente en dos fases de
analisis independientes y una fase comin de union de las otras dos: Analisis de
informacién historica y andlisis de informacion geomorfoldgica del &mbito de estudio.

La primera consiste en un analisis histérico basado en la recopilacion y el
analisis de informacion existente sobre episodios de inundacion sucedidos en el &ambito
de estudio. Esta informacion esta reflejada en los diferentes catalogos de inundaciones
histdricas existentes como el Catalogo Nacional de Inundaciones Historicas (CNIH) de
la Direccion General de Proteccién Civil o el Catalogo de Inundaciones Histdricas de la
cuenca hidrogréafica del Duero de la Confederacion Hidrografica del Duero. En muchos
casos la informacion de estos catalogos resulta incompleta para un @mbito de estudio
concreto y por lo tanto hay que complementarla con datos de otros catalogos de
inundaciones, datos de las hemerotecas y encuestas a la poblacion afectada en el area de
estudio.

Dentro de la fase del andlisis histérico también conviene recopilar la
informacién disponible en la Red de Estaciones de Aforos sobre la estacion
correspondiente 0 mas cercana al &mbito de estudio para contrastar los datos de caudal
con los episodios d inundacion registrados con el objetivo de asegurar esos registros.
Ademas esto facilita la localizacién de episodios ausentes de los registros de los
catalogos, llamados episodios de inundacién deducidos.

La segunda fase consiste en el analisis geomorfoldgico del area de estudio con la
recopilacion de informacion geoldgica y geomorfoldgica que permita identificar las
zonas aluviales y torrenciales. También hay que tener en cuenta los datos de la
topografia de la cuenca y su red hidrografica, junto con los usos del suelo. Esta fase se
lleva a cabo mediante el andlisis cartografico de fotografias aéreas verticales y
ortofotografias, el tratamiento de Modelos Digitales del Terreno procedentes de
imagenes LIDAR, el analisis de cartografia geomorfoldgica y geoldgica existente, y el
trabajo de campo con observaciones en el cauce y en las margenes del rio. El principal
objetivo del andlisis de toda esta informacién es la busqueda de evidencias fisicas de
episodios de inundacion producidos en el &mbito de estudio. (Morales Rodriguez, C. G.
y Ortega Villazan, M2 T. Grupo Natrisk, Universidad de Valladolid).

La ultima fase de la aplicaciéon del método geomorfoldgico-historico consiste en
juntar la informacion obtenida en el analisis histérico y en el analisis geomorfoldgico
para poder determinar las zonas inundables del ambito de estudio y posteriormente, si
fuera preciso, determinar la peligrosidad de inundacién de esas zonas.



I1. LA INUNDABILIDAD EN PINA DE ESGUEVA

Este segundo bloque del trabajo comprende el andlisis de la inundabilidad en el
término municipal de Pifia de Esgueva a traves del desarrollo del método
geomorfoldgico-histérico sobre este territorio. ElI primer punto comprende la
delimitacion del ambito de estudio con un primer analisis de las principales
caracteristicas del municipio y de la cuenca hidrografica del rio Esgueva. El segundo
punto comprende el analisis geomorfologico del area de estudio para determinar
evidencias de episodios de inundacion o encontrar ciertas caracteristicas del terreno que
ayuden a la hora de determinar las zonas de inundacion mas probables. El tercer punto
de este segundo bloque del trabajo comprende el analisis de la informacién histérica
disponible sobre episodios de inundacion de cara encontrar ciertas caracteristicas que
ayuden en la posterior determinacion de la inundabilidad del término municipal de Pifia
de Esgueva. El cuarto y ultimo punto abarca el andlisis geomorfoldgico-histérico
conjunto con toda la informacién obtenida en los analisis geomorfoldgico e historico y
contrastada entre si para poder determinar de forma conjunta la cartografia final de
zonas inundables del término municipal de Pifia de Esgueva.

1. Ambito de estudio

Este primer apartado contiene la caracterizacion del ambito de estudio sobre el
que se ha desarrollado la aplicacion del método geomorfologico-histérico en cuanto a su
situacion y sus caracteristicas geomorfolégicas y de aprovechamiento y ocupacién del
territorio. Este apartado también contiene una caracterizacion de la cuenca hidrografica
del rio Esgueva porque en este tipo de trabajos no sélo hay que caracterizar el ambito de
estudio sino que es importante caracterizar también la cuenca hidrografica del rio que lo
atraviesa.

1.1. Pifia de Esgueva

Pifla de Esgueva es un municipio enmarcado administrativamente en la
provincia de Valladolid, integrada dentro de la Comunidad Auténoma de Castilla y
Ledn. Estéa situado unos 30 km. al este de la capital vallisoletana y pertenece a la
comarca Paramos del Esgueva y a la Mancomunidad del Valle del Esgueva. Se
encuentra situado exactamente en la mitad del Valle del Esgueva dentro de la provincia
de Valladolid ya que también estd separado unos 30 km. del término municipal de
Encinas de Esgueva, ultimo municipio del Valle del Esgueva en la provincia de
Valladolid, fronterizo con la provincia de Burgos. La figura 1 de la pagina siguiente
muestra la localizacion exacta del término municipal de Pifia de Esgueva.
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- Figura 1:
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El término municipal de Pifia de Esgueva presenta las caracteristicas
geomorfoldgicas del relieve de paramo y campifia tan representativo de la meseta
castellana donde se asienta la comarca de Paramos del Esgueva. El paramo es el tipico
relieve tabular con altitudes comprendidas entre los 800 y los 1000 metros sobre el nivel
del mar. Su origen se debe a la fortaleza de su composicion calcarea que ha posibilitado
la accion erosiva de los cursos fluviales formando valles en artesa unidos con el resalte
que supone la superficie del paramo a través de grandes cuestas.

En resumen, el relieve del término municipal de Pifia, y de la mayoria de
municipios integrantes del Valle del Esgueva, corresponde por un lado a valles
generados a través de la accion erosiva del cauce principal del rio Esgueva, donde se
asienta la poblacion, y por otro a la superficie de monte Ilano en forma de altiplanicies
que conforma el paramo. La figura 2 muestra un corte geoldgico representativo del
relieve tabular que combina la superficie del paramo con valles en artesa de origen
fluvial:

- Figura 2:

Fuente: Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME).
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El nicleo de poblacion de Pifia de Esgueva se encuentra a 750 metros de altura
sobre el nivel del mar que corresponden a la menor altura del término municipal,
exceptuando el cauce del rio Esgueva, presente dicha altura de forma semi-continua en
el relieve semi-horizontal formado en el fondo del Valle del Esgueva. En el municipio
encontramos la minima altitud a unos 735 metros correspondientes al cauce principal
del rio Esgueva y la maxima a los 860 metros de la Casa del Monte en la superficie del
paramo, como se aprecia en la figura 3 de la pagina siguiente.

- Figura 3: Mapa topografico de Pifia de Esgueva: Recorte de la hoja 344, Esguevillas
de Esgueva, del MTN50 (Mapa Topografico Nacional, escala 1:50.000).
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Como se aprecia en la figura 3 el término municipal de Pifia de Esgueva esta
atravesado por dos cursos fluviales. EI primero y principal corresponde al cauce del rio
Esgueva y el segundo y secundario corresponde al Arroyo de la Vieja Esgueva. El
Arroyo de la Esgueva Vieja es un pequefio cauce que atraviesa la localidad y transcurre
paralelo al rio Esgueva en casi todo su recorrido desde su nacimiento unos 11
kilometros antes de Pifia de Esgueva en el municipio de Amusquillo, hasta su
desembocadura unos 5 kilometros después en el municipio de Villanueva de los
Infantes.

El término municipal de Pifia de Esgueva tiene una extension de 29,82 km?. Se
trata de un municipio de tamafio medio en relacion al tamafio de municipios de la
provincia de Valladolid. La figura 4 representa la extension y ocupacion en funcién de
los usos del suelo del término municipal.

- Figura 4:

Usos del suelo en el término municipal de Piiia de Esgueva
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Oltos de Esgueva

La mayoria de la superficie municipal est4 ocupada por terrenos dedicados a los
cultivos de secano, en su mayoria de cereales como trigo y cebada. La Unica franja
destacable de la superficie del término municipal que no posee cultivos de secano es la
que corresponde a la ribera del rio Esgueva. Ambas riberas del rio estan ocupadas por
cultivos de regadio, en su mayoria de remolacha aunque también hay huertos
particulares aunque sin gran notoriedad en cuanto a superficie ocupada.

En el centro del término municipal esta situado el casco urbano y a continuacién
de este destaca una superficie con cultivos mixtos de secano y regadio aunque de
reducido tamafio en comparacion a la superficie que ocupan los cultivos de secano y
regadio del resto del término municipal.
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Al sur del municipio destacan terrenos ocupados por superficie boscosa con el
predominio de coniferas y frondosas. Estos terrenos corresponden en su mayoria a las
laderas que actdan de nexo de union entre el valle y el paramo. En esta misma zona
también hay terrenos ocupados por matorral y pastizal. Asimismo la mayoria de
superficie del término municipal ocupada por matorral y pastizal se encuentra en la
parte norte del municipio y corresponde a las laderas que unen la parte del valle
correspondiente a la margen derecha del rio Esgueva con los paramos del norte del
municipio.

El término municipal de Pifia de Esgueva no es muy variado en cuanto a
unidades ambientales. En la figura 5 se han delimitado las 4 unidades ambientales
basicas que se pueden diferenciar en el municipio. La superficie urbana se corresponde
con el ndcleo poblacional y algunas naves ganaderas a las afueras del mismo. El paramo
corresponde a la superficie de mayor altitud del municipio y esta unido con el valle a
través de las cuestas que se corresponden con las zonas de mayor pendiente del
municipio. El valle corresponde a toda la franja delimitada por las cuestas y en cuya
parte central esté el cauce del rio Esgueva.

- Figura 5:

Unidades ambientales del término municipal de Piiia de Esgueva
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1.1. Caracteristicas de la cuenca hidrogréfica del rio Esgueva

El rio Esgueva pertenece a la cuenca hidroldgica del rio Duero y a la subcuenca
del rio Pisuerga. Su nacimiento se produce las Pefias de Cervera, en las estribaciones
occidentales de la Cordillera Ibérica, en el término municipal de Espinosa de Cervera, al
suroeste de la provincia de Burgos, y su desembocadura en el término municipal de
Valladolid, concretamente en el nucleo urbano de la capital vallisoletana. Cuenta con un
recorrido de 127,37 kilémetros de longitud y el tamafio de la cuenca es de 989 km?. Las
aguas del rio Esgueva tienen una aportacion media de 69,8 hm? al afio (Confederacion
Hidrogréafica del Duero).

En su recorrido el rio Esgueva atraviesa terminos municipales de tres provincias
castellanoleonesas: Burgos, Palencia* y Valladolid. En la provincia de Burgos atraviesa
la comarca del Valle del Esgueva, subcomarca de la comarca Ribera del Duero, que en
la provincia de Valladolid pasa a denominarse comarca Paramos del Esgueva. La figura
6 muestra el recorrido total del rio Esgueva desde su nacimiento en tierras burgalesas
hasta su desembocadura en el rio Pisuerga en la ciudad de Valladolid. Es importante
sefialar que a lo largo de su recorrido el rio Esgueva carece de embalses que regulen su
cace.

- Figura 6:
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La cuenca hidroldgica del rio Esgueva esta caracterizada por un cauce principal
que trascurre por un valle en artesa de origen fluvial delimitado por cuestas que
ascienden hasta la superficie del paramo. Desde su nacimiento hasta su desembocadura
el rio Esgueva es alimentado por numerosos arroyos, actualmente de poca capacidad
hidrica, que circulan en pequefios valles en artesa de origen fluvial similares al valle
principal aunque de menor entidad.

El rio Esgueva atraviesa la punta sureste de la provincia de Palencia por el término municipal de
Castrillo de Don Juan.
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2. Analisis geomorfoldgico

Este punto del trabajo contiene la primera parte de la aplicacién del método
geomorfoldgico-historico en la elaboracion de cartografia de zonas inundables, que
consiste en el analisis geomorfoldgico del ambito de estudio con el objetivo de
encontrar evidencias y formas aluviales asociadas a episodios de inundacion y de
encontrar caracteristicas del terreno que favorezcan y aumenten las posibilidades de que
se produzcan avenidas e inundaciones.

El analisis geomorfolégico estd compuesto principalmente de dos partes:
Analisis cartografico y trabajo de campo en el ambito de estudio. El analisis
cartografico se lleva a cabo a través del analisis de ortofotografias, fotografias aereas de
diversos vuelos, modelos digitales del terreno y mapas geoldgicos para poder
determinar ciertas caracteristicas del terreno que nos den informacion de posibles
episodios de inundacién y sobre todo de las zonas préximas al cauce principal del rio
con més posibilidades de inundarse en caso de una crecida suficientemente intensa
como para producir el desbordamiento del rio. En el caso del analisis de ortofotografias,
se han utilizado fotografias aéreas generadas en diferentes fechas para determinar, en
caso de que los hubiera, cambios notables en el trazado del rio. Por otro lado el trabajo
de campo consiste en buscar evidencias y formas aluviales asociadas a episodios de
inundacién inapreciables en el analisis cartografico ademéas de intentar encontrar
evidencias antrépicas de episodios de inundacion como marcas o sefiales de la altura
alcanzada por la lamina de agua.

El anélisis geomorfoldgico tiene mucha importancia en la elaboracion de
cartografia de zonas inundables porque las caracteristicas geomorfoldgicas de los
terrenos colindantes con el cauce de los rios facilitan en muchas ocasiones que se
produzcan episodios de inundacion. Por lo tanto el anlisis geomorfologico no permite
Unicamente determinar elementos o evidencias dejadas por una inundacién sino que
también permite determinar ciertas caracteristicas que nos permitan deducir posibles
zonas con mayor facilidad para inundarse ante la crecida del rio.

2.1. Andlisis cartografico

El método mas comun de llevar a cabo el analisis cartografico en la aplicacion de la
parte geomorfologica dentro del método geomorfologico-histérico, es delimitar sobre
cartografia base preexistente las morfologias fluviales y las formas y depdsitos
generados por los rios estrechamente relacionadas con episodios de inundacion pasados.
(Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables en la demarcacion hidrografica
del Duero. Confederacion Hidrografica del Duero. Ministerio de Medio Ambiente y
Medio Rural y Marino, 2010). Esta cartografia base ha sido generada por distintos
organismos Yy entidades a través de mapas y documentos que estan a libre disposicién en
los centros de descargas de cada organismo o entidad.

A lo largo de este epigrafe se analizara la cartografia utilizada en la aplicacién
de la parte geomorfoldgica del método geomorfoldgico-histdrico y las diferentes fuentes
consultadas para poder obtener toda esta informacién. También se interpretaran los
resultados obtenidos una vez llevado a cabo todo el andlisis cartogréfico y las
dificultades a la hora de encontrar evidencias de episodios de inundacion a causa de la
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elevada antropizacion del ambito de estudio. El anélisis de la cartografia ha sido
realizado en el sistema de coordenadas ETRS 89 UTM302ZN.

2.1.1. Modelo Digital del Terreno

Los modelos digitales del terreno (MDT) resultan muy utiles a la hora de
realizar el andlisis geomorfoldgico de un territorio concreto porque permiten visualizar
las formas del relieve que debido a la antropizacion y a la vegetacion en muchos casos
no son visibles utilizando ortofotografias o realizando trabajo de campo. Ademas los
modelos digitales del terreno permiten realizar perfiles que ayudan a la hora de
delimitar los principales elementos geomorfoldgicos asociados a la dindmica fluvial
como son el cauce, el lecho menor, la llanura de inundacion y las terrazas fluviales.

Habria sido conveniente trabajar con imagenes LIDAR de mayor resolucién,
pero al no estar disponibles y dado su elevado coste, se ha trabajado con la informacion
de mayor precision posible.

En este caso se ha utilizado un Modelo Digital del Terreno con paso de maya de
5 m., sistema geodésico de referencia ETRS89 y proyeccion UTM en el huso 30. Ha
sido obtenido por estereocorrelacion automatica de vuelos fotogramétricos del Plan
Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) con resolucion de 25 a 50 cm/pixel, en este
caso el correspondiente a la hoja 344 de Esguevillas de Esgueva del MTN50 (Mapa
Topografico Nacional 1:50.000) disponible en el Centro de Descargas del Centro
Nacional de Informacion Geografica. Dado el tamafio del término municipal de Pifia de
Esgueva en relaciéon a las hojas del MTN50 he cortado el MDT de la hoja 344 del
MTN50 adecuandolo al ambito de estudio para facilitar su tratamiento. La figura 7
muestra el término municipal de Pifla de Esgueva con el MDT recortado
correspondiente y la localizacion exacta del perfil trazado sobre el mismo.

- Figura 7: Término municipal de Pifia de Esgueva sobre el Modelo Digital del Terreno:

Fuente: Centro Nacional de Informacién Geografica (CNIG).
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En la Figura 8 aparece representado el perfil trazado sobre el MDT para ver la
morfologia del terreno del término municipal de Pifia de Esgueva que ayuda como he
explicado antes en la delimitacion del lecho menor del rio, de la llanura de inundacion y
de las terrazas en el caso de que existan estos elementos de morfologia fluvial.

- Figura 8: Perfil del MDT sobre el término municipal de Pifia de Esgueva.
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Fuente: Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG). Elaboracién: 1. Gurdiel.

2.1.2. Mapa Geoldgico Nacional

El Mapa Geologico Nacional (MAGNA) a escala 1:50.000 elaborado por el
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) recoge toda la informacién de la
cartografia geoldgica nacional a escala 1:50.000 elaborada desde el afio 1970.

Este tipo de cartografia proporciona informacion muy importante a la hora de
realizar el anélisis geomorfolégico de un territorio porque contiene la estructura
geoldgica del suelo y la distribucion de los materiales presentes en el mismo. En este
trabajo se ha utilizado la hoja 344, Esguevillas de Esgueva, division 17-14, huso 30, del
MAGNA a escala 1:50.000.

Utilizar el MAGNA en un analisis geomorfolédgico en la tematica del presente
trabajo, permite diferenciar los principales materiales presentes en el suelo y las
principales formas de origen fluvial a fin de determinar los limites del lecho menor del
cauce, de la llanura de inundacion y de los diferentes niveles de terraza en el caso de
que los hubiera.

En el presente trabajo la utilizacion de esta cartografia no ha aportado suficiente
informacion relevante porque a pesar de que el ambito de estudio es el término
municipal de Pifia de Esgueva, la zona recorrida en el trabajo de campo®, que es la zona
mas proxima a los cauces del rio Esgueva y del Arroyo de la Esgueva Vieja, ha sido la
zona delimitada para determinar las principales formas aluviales asociadas a episodios
de inundacion. Esta zona tiene un tamafio bastante reducido respecto al del término
municipal y segun el MAGNA esta compuesta principalmente por limos y arcillas
correspondientes al fondo del valle. Por otro lado parte del nicleo urbano se asienta
sobre materiales mas solidos como margas calcareas, dolomitas y calizas donde empieza
a intuirse el paso a la superficie del pAramo compuesta por calizas principalmente. Este

> Ver apartado 2.2. (Trabajo de Campo) del presente bloque.
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cambio de materiales desde el fondo del valle aporta informacién sobre los posibles
limites de las terrazas fluviales y el limite de la llanura de inundacion.

- Figura 9: Recorte de la hoja 344, Esguevillas de Esgueva, del MAGNA 1:50.000.

Fuente: IGME.

- Figura 10: Leyenda del MAGNA 1:50.000.
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2.1.3. Ortofotografias y fotografias aéreas

En el presente trabajo se han utilizado iméagenes con una diferencia temporal de
54 afios. Por un lado una fotografia aérea del Vuelo Americano de 1956 y por otro lado
una ortofotografia del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) del afio 2011.

El Vuelo Americano hace referencia a dos vuelos realizados por Estados Unidos
en las decadas de 1940 y 1950 sobre toda la Peninsula Ibérica tomando fotografias
aéreas de una calidad extraordinaria. A pesar de que esta en plena fase de digitalizacion,
lo que impide que todas las fotografias estén disponibles, algunos organismos y
entidades publicas han elaborado ortofotografias a partir del escaneado de las
fotografias aéreas (Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables en la
demarcacion hidrografica del Duero. Confederacion Hidrografica del Duero.
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2010).

El fotograma utilizado es una fotografia aérea tomada para vision estereoscopica
que pertenece al segundo vuelo de cobertura nacional en colaboracion con el Servicio
Geografico del Ejército (SGE) y el Instituto Geografico Nacional (IGN) en 1956-57,
conocido como “Serie B”, 0 “Vuelo americano de 1956”. Las imagenes fueron tomadas
a unos 5.000 km. de altitud, los fotogramas abarcan unos 42 km?, con aproximadamente
6 km de lado, y tienen una escala de 1:33.000.

Consideraciones Técnicas de los fotogramas del vuelo Americano de 1956-57°;

- La superficie que abarca se corresponde con la cuenca del Duero y los
fotogramas han sido cedidos por la Confederacion Hidrogréafica del Duero.

- Han sido georreferenciados a través de las minutas de vuelo, por lo que la
precision de georreferencia es muy grosera, ronda en torno a los +-300 m.
aproximadamente

- Estan publicadas en Geotiff con compresion JPEG en Datum ETRS89.
- No han sido revisados visualmente uno a uno, aunque si de forma general.

- No son ortofotografias y por lo tanto en lo que se refiere a su precision se debe
tener en cuenta que son fotogramas de vuelo, por lo que tienen todas las
deformaciones propias de la proyeccion cénica, que proceden de un escaneado
doméstico y que su georreferenciacion es muy grosera. Sin embargo para
consultas teméticas son muy utiles.

De todos los fotogramas aéreos disponibles he seleccionado uno que abarca
practicamente la totalidad del término municipal de Pifia de Esgueva y se trata del
fotograma 36B-35381-W incluido en la hoja 344, Esguevillas de Esgueva, del MTN50
(Mapa Topografico Nacional 1:50.000). Este fotograma, imagen 1, fue tomado en el afio
1956.

® Informacion obtenida del Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla'y Leon.
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- Imagen 1:

Fuente: Instituto Tecnoldgico Agrario de Castillay Leon (ITACyL).

El Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) es un proyecto desarrollado
entre el Instituto Geografico Nacional (IGN) y los organismos competentes en
cartografia de cada Comunidad Auténoma que en el caso de Castilla y Leon es el
Instituto Tecnoldgico Agrario de Castilla 'y Ledn (ITACyL). El objetivo de elaboracion
del PNOA es conseguir una cobertura completa de ortofotografias de todo el territorio
nacional, incluidas las Islas Canarias y las Islas Baleares. EI PNOA se inicio6 en el afio
2004 y la ultima actualizacion disponible en Centro de Descargas del Centro Nacional
de Informacion Geografica (CNIG) corresponde al afio 2011. (Sistema Nacional de
Cartografia de Zonas Inundables en la demarcacion hidrografica del Duero.
Confederacion Hidrogréafica del Duero. Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino, 2010).
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- Figura 11: Término municipal de Pifia de Esgueva y rio Esgueva en la ortofotografia
del PNOA.

Fuente: Centro Nacional de Informacion Geogréafica (CNIG). Elaboracion: I. Gurdiel.

El objetivo de la utilizacion de un fotograma del Vuelo Americano de 1956-
1957 y una imagen del PNOA es comparar ambas imagenes para determinar qué
cambios haya podido sufrir el cauce del rio en el &rea de estudio y también los cambios
que haya podido sufrir la llanura de inundacion debido a posibles episodios de
inundacion en el periodo transcurrido entre el los afios 1956-1957 y el afio 2011 (afio de
la ultima actualizacion del PNOA disponible en el CNIG. La comparacion de
fotografias areas tomadas en distintas fechas permite determinar los cambios producidos
en el territorio entre esas fechas y ayuda en la identificacion de posibles de riesgo, en
este caso de zonas inundables.

La figura 12 muestra la comparacion del cauce del rio Esgueva a su paso por la
localidad de Pifia de Esgueva entre los afios 1957 y 2011. La comparacion se ha llevado
a cabo sobre una porcion del terreno mucho mas pequefia que toda la extension del
término municipal, exactamente la que se corresponde con la llanura de inundacién. La
porcion de terreno escogida abarca todo el ndcleo poblacional de Pifia de Esgueva, el
cauce principal del rio Esgueva situado a unos 200 metros del pueblo y el cauce
secundario del rio o Arroyo de la Esgueva Vieja que atraviesa la localidad.
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- Figura 12:

Fotograma Aéreo y Ortofotografia de Pifia de Esgueva

Vuelo Americano 1956-1957

2

=

Fuente: ITACyL, CNIG. 0 05 1
Elaboracion: 1. Gurdiel. !

Como se aprecia en la comparacion de la ortofotografia del Vuelo Americano de
1956-1957 y la ortofotografia del PNOA del afio 2011, el cauce principal del rio
Esgueva, situado al sur del nacleo poblacional, no ha sufrido cambios en su trazado a lo
largo de estos 54 afios. Esto se debe principalmente a la rectitud del trazado del rio, la
ausencia de meandros y la escasa capacidad erosiva del rio. En este tiempo el cauce
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principal del rio ha mantenido su trazado y no ha erosionado lo suficiente las orillas del
cauce como para que se aprecien cambios notables.

En el caso del cauce del rio Esgueva o Arroyo de la Esgueva Vieja que atraviesa
el nacleo poblacional, ocurre lo mismo que con el cauce principal. No se aprecian
cambios en el trazado del cauce secundario a pesar de la presion urbanistica ejercida
sobre el mismo debido a la aparicion de casas y naves ganaderas en su margen izquierda
al lado de la carretera. La causa del mantenimiento del trazado es la misma que con el
cauce principal y es que el cauce secundario tiene ain menos capacidad erosiva sobre
sus orillas que el principal, debido principalmente a la escasez de caudal.

La principal diferencia notable entre ambas ortofotografias es el ligero aumento
urbanistico del pueblo aunque la mayoria de nuevas viviendas o infraestructuras
agricolas y ganaderas se encuentran lejos de los dos cauces del rio Esgueva que
atraviesan el término municipal. No es el caso de las viviendas y naves ganaderas
citadas en el parrafo anterior y construidas en el periodo transcurrido entre la toma de
ambas ortofotografias. Estas viviendas y naves ganaderas estan construidas unas entre
los dos cauces del rio y se sitGan en plena Ilanura de inundacién, y otras estan situadas
en la margen derecha del Arroyo de la Esgueva Vieja. En ambas zonas aumenta el
riesgo de inundacion debido a estar unas situadas en la llanura de inundacion y otras
muy cercanas al cauce secundario.

- Figura 13: Nuevas construcciones entre 1956 y 2011.

Nuevas construcciones cercanas a los cauces del rio Esgueva y del Arroyo de la Esgueva Vieja A

o

Nuevas construcciones Nuevas construcciones cercanas 250 500

entre los dos cauces. a los cauces

Fuente: CNIG. Elaboracion: I. Gurdiel.

La conclusion extraida después de comparar la fotografia aérea del Vuelo
Americano de 1956-1957 y la ortofotografia del PNOA de 2011 es que no existen
cambios notables del trazado de ninguno de los dos cauces del rio Esgueva que ayuden
en la identificacion de evidencias de episodios de inundacién pasados. Por otro lado con
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la comparacion de ambas imagenes se aprecia el aumento urbanistico del pueblo con
nuevas construcciones cercanas al cauce del Arroyo de la Esgueva Vieja y al cauce del
rio Esgueva y por lo tanto situadas en una zona con mas riesgo de sufrir inundaciones
que el resto de la localidad.

2.2. Trabajo de campo

El objetivo de llevar a cabo trabajo de campo en la aplicacion del método
geomorfoldgico-historico para la elaboracion de cartografia de zonas inundables es
encontrar evidencias tanto geomorfolégicas como antropicas de episodios de inundacion
pasados que no sean visibles mediante el analisis de las ortofotografias o el modelo
digital del terreno. Ademas recorrer el ambito de estudio permite en muchos casos
comprobar y verificar los resultados obtenidos durante el analisis cartografico.

Dado el tamafio del municipio a la hora de realizar trabajo de campo en busca de
evidencias geomorfologicas de episodios de inundacion se ha reducido el &mbito de
trabajo a las zonas mas cercanas a los cauces, tanto el principal del Rio Esgueva como
el secundario del Arroyo de la Esgueva Vieja que atraviesa el pueblo. Por lo tanto en la
busqueda he descartado los paramos y las cuestas y he centrado el trabajo de campo en
recorrer las zonas cercanas a los cauces donde segun datos de episodios de inundacion
constatados en el Catalogo de Inundaciones Historicas habria Ilegado la lamina de agua,
y las zonas més cercanas al ndcleo de poblacion.

- Figura 14:

Area recorrida en el trabajo de campo

>z

e

0 0,5 1 Fuente: CNIG. Elaboracion: 1. Gurdiel.

La Confederacion Hidrografica del Duero establece los siguientes elementos
morfoldgicos generados por procesos fluviales (geomorfoldgicos) como elementos
esenciales a la hora de determinar los niveles de peligro de inundacién en un territorio
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concreto. (Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables en la demarcacion
hidrogréafica del Duero. Confederacion Hidrografica del Duero. Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino, 2010).

- Lecho del cauce.

- Barra/diques naturales - levees.
- Depositos de meandro.

- Fondos endorreicos.

- Fondo de valle.

- Llanura de inundacion.

- Canal fluvial abandonado, meandro abandonado.
- Coluviales y Aluviales.

- Cono de deyeccion.

- Abanico fluvial.

- Terrazas bajas.

- Terrazas medias.

Estos elementos, por lo tanto, son indicadores y evidencias de posibles episodios
de inundacidn pasados ya que algunos de ellos determinan el lugar exacto donde Ileg6 la
lamina de agua en una inundacion o marcan antiguos trazados del rio por donde en la
actualidad no circula el agua.

Durante el trabajo de campo llevado a cabo la localizacion de estos elementos en
la zona de estudio para poder determinar puntos exactos hasta donde llego la lamina de
agua de posibles episodios de inundacion o para poder encontrar antiguos trazados del
rio. Ademas mediante el trabajo de campo he determinado, teniendo en cuenta el
analisis cartogréfico, el lecho de los cauces (tanto el principal como el secundario que
atraviesa el pueblo), la Ilanura de inundacion y las terrazas como expongo y explico en
el apartado 4.1. (Resultados del anélisis geomorfoldgico) de este segundo bloque del
trabajo.
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3. Andlisis historico

Una de las partes mas importantes en la aplicacion del método geomorfoldgico-
histérico para la elaboracion de cartografia de inundacion es el andlisis de la
informacion historica disponible. En este caso para llevar a cabo dicho analisis he
elaborado un Catélogo de Inundaciones Historicas que contenga toda la informacion
disponible acerca de episodios de inundacion ocurridos en el &rea de estudio asi como
de sus principales caracteristicas.

La obtencidn de toda esta informacion permite conocer la cuantia de episodios de
inundacién sucedidos en el &mbito de estudio, conocer las causas que originaron dichos
episodios y analizar las consecuencias derivadas de los mismos. Una vez completado el
catalogo con toda la informacion disponible se puede realizar una valoracion de los
resultados y determinar las principales coincidencias y evidencias entre cada uno de los
episodios de inundacion para posteriormente poder utilizar dicha informacién en la
elaboracion de la cartografia de inundacion, teniendo en cuenta los resultados del
analisis geomorfol6gico dentro de la metodologia utilizada.

Una vez elaborado, el Catalogo de Inundaciones Histéricas de la zona de estudio
contiene los episodios de inundacion constatados a través de las fuentes de
informacidén consultadas. En el caso de este tipo de estudios pueden existir episodios de
inundacion no constatados en la informacién proporcionada por estas fuentes. Para
determinar estos episodios se analizan los caudales del cauce principal del area de
estudio en el periodo analizado en el Catalogo de Inundaciones Histéricas para poder
correlacionar las cuantias de los caudales con las inundaciones detectadas. En el caso de
encontrar caudales tan elevados y referencias a inundaciones aguas arriba o abajo del
término que puedan llevar a la conclusion de la existencia de episodios de inundacién
derivados, nos permitira completar el analisis definiendo los episodios de inundacion
deducidos. El conjunto de episodios de inundacion tanto constatados como deducidos
se denominan episodios de inundacion registrados.

El resultado final del analisis histérico comprende un Catalogo de Inundaciones
Histdricas constatadas y, en caso de haber sido determinados, también contendra
episodios de inundacion deducidos.

3.1. Municipios del Valle del Esgueva en la provincia de Valladolid

En la elaboracion del Catalogo de Inundaciones Histdricas he determinado como
ambito de estudio los municipios situados en el Valle del Esgueva en la provincia de
Valladolid.

El término municipal de Pifia de Esgueva abarca un territorio de 29,82 km?y por
lo tanto es necesario afiadir informacion de episodios de inundacién ocurridos tanto
aguas arriba como aguas abajo del ambito concreto de estudio. Por otro lado, dado el
tamafio del municipio tanto en superficie como en poblacion (329 hab. en 2013), es
conveniente recoger episodios de inundacion registrados aguas arriba o aguas abajo del
ambito de estudio ante la posibilidad de la existencia de episodios de inundacion
ocurridos en Pifia de Esgueva que no hayan sido registrados.

La caracteristicas hidrograficas en este tramo final del rio Esgueva permiten
determinar indicios de episodios de inundacién en un punto concreto cuando unos pocos

27



kilometros aguas arriba o aguas debajo de dicho punto hay registrados episodios de
inundacion con la suficiente magnitud como para poder considerar que el rio también se
desbordd en nuestro punto de analisis.

A pesar de que el rio Esgueva atraviesa tres provincias (Burgos, Palencia y
Valladolid) desde su nacimiento hasta su desembocadura, no han sido tenidos en cuenta
en la elaboracion del catélogo los episodios de inundacion registrados en el rio Esgueva
fuera de la provincia de Valladolid. La principal explicacion para determinar el area
abarcada por el catalogo es que el principal punto de analisis del presente trabajo, el
término municipal de Pifia de Esgueva, se encuentra exactamente a mitad de camino
entre la desembocadura del rio Esgueva en el rio Pisuerga, en la ciudad de Valladolid, y
el ultimo municipio bafiado por las aguas del rio Esgueva perteneciente a la provincia de
Valladolid, Encinas de Esgueva. Entre la desembocadura del rio y Pifia de Esgueva hay
en torno a 30 km. de distancia y entre Pifia de Esgueva y Encinas de Esgueva también
hay una distancia en torno a 30 km.

En la elaboracion del catdlogo también han sido descartados los episodios de
inundaciones provocados por el rio Esgueva en el término municipal de Valladolid dada
la poca similitud del trazado a su paso por la capital vallisoletana comparado con el
trazado a su paso por el area principal de estudio. En esta exclusion también ha sido
tenida en cuenta la similitud de areas urbanizadas atravesadas por el rio Esgueva, es
decir, la similitud de los pueblos del Valle del Esgueva en contra del tejido urbano de la
ciudad de Valladolid atravesado por el rio Esgueva en sus ultimos kilometros antes de
su desembocadura en el rio Pisuerga. Por lo tanto en la elaboracion del catalogo
Unicamente han sido tenidos en cuenta los episodios de inundacion localizados en los
pueblos del Valle del Esgueva de la provincia de Valladolid.

El Valle del Esgueva en la provincia de Valladolid estd compuesto por quince
municipios, estando situado el municipio del area de estudio en décimo lugar:

1.- Encinas de Esgueva

2.- Canillas de Esgueva.

3.- Fombellida

4.- Torre de Esgueva

5.- Castroverde de Cerrato

6.- Villaco

7.- Amusquillo

8.- Villafuerte de Esgueva

9.- Esguevillas de Esgueva
10.- Pifia de Esgueva (area de estudio)
11.- Villanueva de los Infantes
12.- Olmos de Esgueva

13.- Villarmentero de Esgueva
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14.- Castronuevo de Esgueva
15.- Renedo de Esgueva

La figura 15 representa los 15 municipios del Valle del Esgueva en la provincia
de Valladolid, exceptuando el término municipal de Valladolid, sobre los cuales se ha
elaborado el Catalogo de Inundaciones Historicas.

- Figura 15:

Municipios del Valle del Esgueva en la provincia de Valladolid

>z

Esguevillas
de
Esgueva

Villarmentero
de
Esgueva

Castroverde
de
Villanueva Cerrato
de los
Infantes

- Término municipal de Pifia de Esgueva

[ Municipios del Valle del Esgueva en la provincia de Valladolid

© Isaac Gurdiel Pérez
Universidad de Valladolid
Fuente: CNIG

~n~ Rio Esgueva

e~ Rio Pisuerga

3.2. Fuentes documentales y tratamiento de la informacion

La elaboracion de un Catdlogo de Inundaciones Historicas requiere la
recopilacion de informacién sobre episodios de inundacion en el ambito de estudio de
numerosas fuentes documentales. En este catalogo la informacién obtenida procede de
las siguientes fuentes documentales:

- Confederacion Hidrografica del Duero.
- Direccidn General de Proteccion Civil y Emergencias.
- Hemeroteca: Diario EIl Norte de Castilla y Revista Eria.

- Encuestas a la poblacién afectada.
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3.2.1. Catéalogo de Inundaciones Histéricas de la Confederacion Hidrografica del

Duero

La Confederacion Hidrografica del Duero (CHD) tiene elaborado un Catéalogo
de Inundaciones Histéricas de la cuenca del rio Duero con informacion sobre episodios

de inundacio

n ocurridos desde el siglo XIIl hasta el afio 2011. Ademas el catalogo

cuenta con informacion relevante de cada uno de los episodios como las consecuencias

derivadas de
del suceso.

cada uno de los mismos y un codigo de dafios que determina la gravedad

El cddigo de dafios del Catalogo de la CHD se basa en un nimero asociado a

cada episodi

0 de inundacion dependiendo de los dafios sufridos a causa de la

inundacion, expuesto a continuacion:

01-00:
01-01:
01-02:
02-00:
02-01:
02-02:
02-03:
02-04:
02-05:
03-00:
03-01:
03-02:
04-00:
04-01:
04-02:
04-03:
04-04:
05-00:

05-01

Zonas naturales: General.

Zonas naturales: Praderas y bosques.

Zonas seminaturales: Dehesas.

Cultivos: General.

Cultivos en barbecho o sin datos.

Cultivos de secano.

Cultivos de regadio: Hortalizas, cultivos herbéceos, cultivos industriales.
Vifiedos y frutales: Vifiedos, otros cultivos permanentes, cultivos lefiosos.
Explotaciones forestales: Olivos, madereras.

Ganaderia: General.

Explotaciones ganaderas: Aves, porcino.

Ganaderia extensiva: Caprino, equino, bovino, ovino.

Construcciones: General.

Urbano residencial: Viviendas, locales comerciales.

Equipamiento urbano: Servicios basicos.

Industriales

Patrimonio cultural

Infraestructuras: General.

. Red estratégica: Autovias, autopistas, ferrocarriles de alta velocidad,

carreteras nacionales.

05-02
ferroc

05-03

. Red complementaria: Carreteras comarcales y locales, autonémicas,
arriles ancho normal y via estrecha.

. Infraestructuras hidraulicas: Presas, azudes, estaciones de bombeo.
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06-00: Darios personales.

06-01: Fallecidos.

06-02: Heridos.

06-03: Evacuados.

06-04: Alarma en poblaciones.

00-00: Inundacion sin dafios registrados.

A partir de la informacion del Catélogo de Inundaciones Historicas de la CHD
he procedido a extraer la informacidn necesaria para elaborar el catdlogo del area de
estudio aplicando los siguientes filtros a la informacion:

- En primer lugar se ha extraido la informacién sobre episodios de inundacion
ocurridos en el rio Esgueva en la provincia de Valladolid, descartando los
episodios del rio Esgueva en las provincias de Burgos o Palencia.

- En segundo lugar se han descartado los episodios de inundacién acontecidos en
el término municipal de Valladolid debido a las diferencias de trazado del rio
Esgueva existentes entre la capital vallisoletana y el resto de poblaciones del
Valle del Esgueva en la provincia de Valladolid.

El resultado una vez aplicados los filtros es una catdlogo de episodios de
inundacién constatados del rio Esgueva en los municipios del Valle del Esgueva de la
provincia de Valladolid, en total 15 términos municipales. Esta lista ha sido cotejada
mediante un cddigo de identificacion que posee cada uno de los episodios de inundacion
con una lista de dafios provocados por cada uno de los episodios y con una lista de los
costes econdmicos de cada episodio. Es importante sefialar que no todos los episodios
de inundacion registrados en el Catalogo de la CHD tienen asociados dafios o costes
econdémicos derivados del fendbmeno y por lo tanto ha sido necesario obtener esta
informacion consultando otras fuentes documentales.

Una vez revisada y cotejada toda la informacion relevante del Catalogo de la
CHD para la elaboracion del Catalogo de Inundaciones histdricas del &mbito de estudio,
obtengo una catadlogo en el que cada episodio de inundacion posee la siguiente
informacion:

Fecha |Fecha ™ | Causa® | Dafios Coste

Lo ) . Observaciones Fuente
inicial |final econdémico

3.2.2. Catalogo Nacional de Inundaciones Historicas de la Direccion General de
Proteccion Civil y Emergencias

La Direccion General de Proteccion Civil y Emergencias del Ministerio del
Interior estd elaborando desde el afio 1.995 un Catédlogo Nacional de Inundaciones
Histdricas (CNIH) en varias cuencas hidrogréaficas del territorio espafiol. Dado el ambito

’ Término municipal.
® En el catélogo final no aparecen las causas de origen de todos los episodios de inundacién debido a que
el Catalogo de Inundaciones Historicas de la CHD no recoge la causa de las inundaciones.
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de estudio del presente trabajo se ha tenido en cuenta el CNIH de la cuenca del Duero
recopilando la informacion referente a los quince municipios del Valle del Esgueva
seleccionados. EI CNIH de la cuenca del Duero recoge los episodios de inundacion
acaecidos entre el afio 1229 y el afio 2001, aunque los episodios con referencias mas
constatables son los sucedidos entre 1959 y 2001. Esto es debido a que en 1959 ya se
habian construido las grandes obras hidraulicas (presas, embalses...) que regulan
muchos de los rios de la cuenca del Duero, aunque en el caso del area de estudio de este
trabajo no influye ya que el rio Esgueva no tiene embalses o presas regulando su cauce
en cabecera ni en ningun tramo de su recorrido.

El CNIH presenta la informacion sobre cada episodio de inundacién con un
codigo del episodio, un cddigo de la cuenca a la que pertenece, las fechas de inicio y
finalizacion del episodio y su denominacion.

Cada episodio tiene asociada informacion con datos generales (bibliografia),
datos climéaticos (precipitaciones y su intensidad), datos hidroldgicos (caudales
maximos, altura maxima del agua en el cauce y altura maxima en la zona inundada) y
datos significativos (victimas, viviendas, infraestructuras y equipamientos afectados y
demés dafos sufridos en el area afectada).

Una vez revisada toda la informacion de los episodios de inundacién del CNIH
referentes al area de estudio analizada en el presente trabajo, he incluido los episodios
no reflejados en el catalogo elaborado a partir de la informacién de la Confederacion
Hidrogréfica del Duero y he incluido los datos a mayores de episodios de inundacion ya
catalogados en mi catalogo.

Todos los episodios incluidos en el catdlogo a partir de la informacion de la
Confederacion Hidrografica del Duero estaban también catalogados en el CNIH, pero
como el Catalogo de Inundaciones Histéricas de la CHD no recoge la causa de las
inundaciones, la informacion del CNIH ha resultado muy til para aportar las causas de
algunos episodios de inundacion del catalogo que carecian de ellas. A pesar de esta
nueva informacion incluida en el catalogo, varios episodios de inundacion registrados
carecen de informacion sobre sus causas de origen y sus consecuencias.

3.2.3. Hemeroteca

La informacion obtenida del Catalogo de Inundaciones Historicas de la
Confederacion Hidrografica del Duero y del Catalogo Nacional de Inundaciones
histdricas de la Direccidon General de Proteccion Civil y Emergencias (DGPC) ha sido
complementada con informacién obtenida en la consulta de la hemeroteca.

La utilizacion de la hemeroteca ha permitido afiadir nuevos episodios de
inundacion ausentes en los catalogos de la CHD y de la DGPC, y también determinar
detalles desconocidos de episodios de inundacion ya registrados en los catalogos.

En este caso, dado que el &mbito de estudio es a nivel local, he consultado
hemeroteca del diario EI Norte de Castilla para complementar el catdlogo. Como tanto
el Catalogo de Inundaciones Historicas de la CHD como el Catalogo Nacional de
Inundaciones Historicas de la DGPC estan basados, entre otros registros, en
informacidn obtenida de la hemeroteca, he revisado la hemeroteca entre los afios 2001 y
2013 porque en estos afios aparecian muy pocos episodios de inundacion registrados en
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los dos catalogos revisados. Por otro lado he utilizado la hemeroteca para comprobar
algunos de los registros de los catalogos tanto de la CHD como de la DGPC revisando
Unicamente la hemeroteca asociada a las fechas de dicho episodio.

3.2.4. Revista Eria

Ademas de consultar la informacion del Catalogo de Inundaciones Histéricas de
la CHD, el CNIH de la DGPC vy el diario El Norte de Castilla, he tenido en cuenta la
informacién registrada en el Catadlogo de Inundaciones en la Cuenca del Duero
publicado en la revista cuatrimestral de geografia Eria (Morales Rodriguez, C. G. y
Ortega Villazan, M@ T. Las inundaciones en Castilla y Ledn. Eria. 2002, n° 59, p. 305-
332.).

Este articulo presenta informacion detallada de episodios de inundacién en la
Cuenca del Duero desde el afio 1959 hasta el afio 2001. Esta informacion abarca la
fecha inicial y final de cada episodio, las causas de origen y los principales rios y
provincias afectadas. Para incluir ésta informacion en el catalogo, se ha cotejado con los
episodios de inundacién en el &mbito de estudio ya conocidos y ha sido afiadida la causa
de origen de alguno de ellos que era la informacién que faltaba para completar el
catalogo.

3.2.5. Entrevistas a la poblacion afectada

La informacion obtenida de los catalogos de la Confederacion Hidrografica del
Duero y de la Direccién General de Proteccion Civil junto con la consulta de las
hemerotecas ha sido complementada con entrevistas a la poblacién afectada residente en
el término municipal de Pifia de Esgueva.

El objetivo principal de entrevistar a la poblacion afectada ha sido el de recopilar
informacion sobre episodios de inundacion en el ambito de estudio ausentes de los
catalogos de la CHD y de la DGPC, afadir informacion relevante a los episodios de
inundacién ya catalogados y conocer de primera mano los dafios causados por las
inundaciones ya que en general no suelen estar perfectamente catalogados todos los
dafos sufridos en un episodio de inundacién. Estas entrevistas han permitido conocer el
punto exacto hasta donde llegé la lamina de agua en alguno de los episodios
catalogados y algunas de las viviendas y naves ganaderas que se inundaron en ciertos
episodios, en concreto en los episodios de los afios 1997, 2001 y 2013.

3.3. Catalogo de Inundaciones Histdricas constatadas

Una vez recopilada toda la informacién de las fuentes consultadas el resultado
final es el Catalogo de Inundaciones Histdricas de la pagina siguiente que contiene un
registro de los episodios de inundacién constatados en los quince términos
municipales del &mbito de estudio en el periodo comprendido entre 1880 y 2013.
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3.4. Red Oficial de Estaciones de Aforos

Los organismos encargados del control de las cuencas hidrogréaficas tienen dos
funciones principales en cuanto al estudio de la hidrometria: medir y controlar los
caudales (aforos) de los rios principales de la cuenca y controlar el nivel de las reservas
de aguas superficiales y subterraneas (piezometria). Segun el Real Decreto 984/1989,
del 28 de julio, que determina la organizacion y funciones de las Confederaciones
Hidrogréficas, las funciones de control de los aforos y la piezometria es tarea de la
Comisaria de Aguas de cada Confederacion Hidrogréafica. (Red de estaciones de aforos.
Confederacion Hidrogréafica del Duero).

En la Confederacion Hidrografica del Duero el control de aforos y de la
piezometria lo realiza el Servicio de Aforos y Estadisticas de la Comisaria de Aguas,
que en todo momento tiene conocimiento de los datos de caudal de los principales rios
de la cuenca hidrografica del Duero con el objetivo de poder realizar estudios de
hidrologia y de poder aportar datos de caudales extraordinarios a la Direccion General
de Proteccion Civil y Emergencias. Para llevar a cabo esta tarea la Confederacion
Hidrogréfica del Duero posee una serie de estaciones de aforo distribuidas por toda la
cuenca hidrogréafica del Duero llamada Red Oficial de Estaciones de Aforos.
(R.O.E.A)), originada en el afio 1911. (Red de estaciones de aforos. Confederacion
Hidrografica del Duero).

De las 167 estaciones de aforos de la Red Oficial de Estaciones de Aforos de la
cuenca del Duero, 123 son estaciones operativas propias y 42 son estaciones de aforos
histéricas con informacion pero actualmente fuera de servicio. Ademas la
Confederacion Hidrografica del Duero tiene 5 estaciones de aforos agregadas
(construidas por otra empresa u organismo y cedidas a la Confederacion) y 4 estaciones
de aforos situadas en minicentrales. (Red de estaciones de aforos. Confederacion
Hidrogréfica del Duero).

El objetivo a la hora de tomar informacion de la Red Oficial de Estaciones de
Aforos es determinar los caudales méximos y medios diarios del cauce principal del rio
Esgueva de cada uno de los episodios de inundacion contrastados y recogidos en mi
Catéalogo de Inundaciones Historicas. Una vez determinados estos caudales, se establece
un umbral maximo de caudal medio diario a partir del cual he el rio habria rebasado su
cauce Y valorar si puede establecerse que fuese suficiente para que el rio se desbordara
en el ambito de estudio. Los resultados obtenidos corresponden a episodios de
inundacion deducidos.

Ademas, los datos de las estaciones de aforos también sirven para descartar un
caudal excesivo como causa principal de un episodio de inundacion, la que se tendria
como causa exclusiva al desbordamiento del rio por el aumento de sus caudales. De
nuevo la similitud del trazado del rio Esgueva en el Valle del Esgueva en la provincia de
Valladolid juega un papel muy importante ya que si hay un episodio de inundacion
constatado y registrado que no tiene un caudal suficiente podemos suponer que ese
episodio de inundacion no se ha producido por la crecida y el desbordamiento del rio.
Por lo tanto podriamos deducir que la inundacion seguramente podria deberse a un
episodio de precipitaciones intensas que podria estar asociado a un episodio de
tormentas.
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3.4.1 Estaciones de aforos utilizadas y tratamiento de la informacion

En el ambito de estudio seleccionado para la elaboracion del Catalogo de
Inundaciones Historicas del Valle del Esgueva, correspondiente a los quince municipios
bafados por el rio Esgueva en la provincia de Valladolid exceptuando el municipio de
Valladolid, inicamente existen dos estaciones de aforos pertenecientes a la Red Oficial
de Estaciones de Aforos, una en Castroverde de Cerrato y otra en Villanueva de los
Infantes.

La estacion de Castroverde de Cerrato pertenece al grupo de las estaciones de
aforos histdricas y tiene veinte afios de informacion y datos de caudales en el periodo
1977-1997. Se encuentra a 18 km. rio arriba de Pifia de Esgueva y entre ambos se sitlan
cuatro términos municipales incluidos en el Catadlogo de Inundaciones Histdricas:
Villaco, Amusquillo, Villafuerte de Esgueva y Esguevillas de Esgueva. La figura 14
muestra la localizacion de las dos estaciones de aforos de la R.O.E.A. utilizadas en el
presente trabajo.

- Figura 16:

Municipios con estaciones de aforos de l1a R.O.E.A.

>z

Esguevillas
de
Esgueva

Villarmentero
de
Esgueva

Fombellida

Castroverde
de

Villanueva Cerrato

de los
Infantes

Esgueva

E — <

0 5 10 I Municipios con estacion de aforos de la R.O.E.A.

- Término municipal de Pifia de Esgueva

© Isaac Gurdiel Pérez
Universidad de Valladolid
Fuente: CNIG

D Municipios del Valle del Esgueva en la provincia de Valladolid

"~ Rio Pisuerga =" Rio Esgueva

La estacion de Villanueva de los Infantes pertenece al grupo de las estaciones
operativas propias y tiene informacién y datos de caudales desde el afio 1997 hasta la
actualidad, aunque la Confederacion Hidrografica del Duero a través del Sistema de
Informacion del Anuario de Aforos del Ministerio de Agricultura, Alimentaciéon y
Medio Ambiente solo tiene datos disponibles hasta el afio 2011. Se encuentra situada 5
km. rio abajo de Pifia de Esgueva y entre ambos no hay ningin otro término municipal
ya que son municipios limitrofes.
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De los 15 episodios de inundacion constatados recogidos en mi Catalogo de
Inundaciones Histéricas hay 11 episodios en cuya fecha de ocurrencia no hay
registrados datos de caudal en ninguna de las dos estaciones de aforos:

- Los episodios de 1881, 1924, 1955, 1959, 1960, 1961, 1962, 1977 y 2013
carecen de datos debido a que hasta 1977 no estaba operativa la estacion de
aforos de Castroverde de Cerrato, y en 1997 no existen datos disponibles muy
posiblemente debido al cambio de estacion operativa en el Valle del Esgueva al
empezar a funcionar la de Villanueva de los Infantes. El afio 2013 carece de
datos de caudal debido, como he dicho antes, a que sélo hay datos disponibles
hasta el afio 2011.

- Los aflos 1985, 1995 y 2001 correspondientes a los otros 4 episodios de
inundacion constatados restantes si que tienen datos diarios de caudales
registrados.

La valoracién de la cuantia de los caudales para establecer su posible relacién
con episodios de inundacion no se debe realizar a partir exclusivamente de considerar si
los registros son elevados o no en términos absolutos. Es necesario trabajar con los
valores de anomalias positivas para detectar la variacion existente durante el episodio,
en relacion a los valores medios. Asi, variaciones importantes (grandes anomalias)
pueden permitir deducir la posible ocurrencia de una inundacion pues evidencian una
clara diferencia con los valores de aguas medias. A la hora de tener en cuenta los datos
de una estacion de aforos es necesario calcular los caudales medios mensuales del
periodo con datos registrados a fin de determinar las anomalias de caudal registradas
respecto a ese dato de caudal medio. Por lo tanto en primer lugar se han calculado las
medias mensuales (en m%/s) de caudal de cada una de las dos estaciones de aforos del
ambito de estudio con los siguientes resultados:

- Cuadro 1:
Mes* Castroverde de Cerrato Villanueva de los Infantes
(1977-1997) (1997-2011)

Octubre 0,75 0,53
Noviembre 0,94 0,73
Diciembre 1,34 1,14
Enero 1,75 2,32
Febrero 2,11 2,05
Marzo 1,73 2,17
Abril 1,80 1,58
Mayo 1,77 1,34
Junio 1,21 0,81
Julio 0,82 0,41
Agosto 0,55 0,27
Septiembre 0,55 0,42

*El calendario hidrolégico es distinto al calendario convencional y empieza en Octubre.
Fuente: R.O.E.A. Elaboracién: I. Gurdiel.

Una vez calculadas las medias mensuales (en m*/s) de caudal de cada una de las
dos estaciones de aforos analizadas, en la siguiente tabla he obtenido el caudal medio
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diario y el caudal maximo diario de la duracion total del episodio de inundacion. A
partir del caudal medio diario he hallado las anomalias de caudal de cada uno de los 4
episodios de inundacion del cuadro 2 respecto al caudal medio mensual en los periodos
registrados en cada una de las dos estaciones de aforos.

- Cuadro 2:
Caudales y anomalias de caudal de cada episodio de inundacion del
Catalogo de Inundaciones Historicas
Estacion de Fecha Fecha Término Caud_al Cz,;lu.dal Anomalias
aforos inicial final municipal m%dlo ma3X|mo de Sa“da'
(m?/s)* | (m?/s)** | (m?/s)***
Castroverde | 01/02/1985 |19/02/1985 SS'”L";ge 1,52 31 0,59
de Cerrato Ca%tronuevo
(1977-1997) 24/12/1995 | 31/12/1995 de Esqueva 9,04 10,31 1,7
Castronuevo
Villanueva gei:ﬁisgl;eva
de los 25/01/2001 |31/01/2001 0,69 0,71 -1,63
Esgueva
Infantes Villafuerte de
(1997-2011) Esgueva
28/07/2001 - Fombellida 0,08 0,08 -0,33
* Caudal medio diario de la duracion total del episodio de inundacion.
** Caudal maximo diario de la duracién total del episodio de inundacion.
*** Anomalias de caudal medio de cada episodio.
Fuente: CHD y R.O.E.A. Elaboracion: I. Gurdiel.

Como se aprecia en el cuadro 2, de los 4 episodios de inundacion analizados ante
la falta de datos de caudal de los demas episodios, solo los episodios de febrero de 1985
y de diciembre de 1995 en Olmos de Esgueva y en Castronuevo de Esgueva
respectivamente, tienen una anomalia de caudal positiva. Esto quiere decir que son los
Unicos episodios constatados en los que el caudal medio de la duracion total del
episodio superd el caudal medio mensual registrado en las dos estaciones de aforos del
Valle del Esgueva. Es importante sefialar que la estacion de aforos de Castroverde de
Cerrato se encuentra a 34 km. de Castronuevo de Esgueva aunque la similitud del
trazado del rio a lo largo de todo el Valle del Esgueva en la provincia de Valladolid
supone que un caudal medio registrado a tanta distancia del episodio de inundacion nos
indique que seguramente se haya producido un caudal similar en el cauce del rio a la
altura del término municipal donde se registro el episodio de inundacion.

Los otros dos episodios de inundacion constatados en el Catalogo de
Inundaciones Historicas con datos de caudal medio registrados en sus fechas de
ocurrencia, tienen anomalias de caudal negativas respecto del caudal medio mensual
registrado en las dos estaciones de aforos del Valle del Esgueva. Esto quiere decir que
estos tres episodios de inundacion seguramente no se debieron a un caudal excesivo del
rio Esgueva en ese punto, sino que se debieron a temporales de lluvia que provocaron el
desbordamiento del rio. Esto no descarta del todo el caudal excesivo del rio como
principal causa de la inundacion, pero si que determina que la causa del desbordamiento
del rio no fue debido a un caudal excesivo del rio.
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3.4.2. Episodios de inundacion deducidos

Una vez analizadas las anomalias de caudal asociadas a los episodios de inundacion
registrados en el Catalogo de Inundaciones Histdricas, teniendo en cuenta que solo
habia datos de caudal disponibles en las fechas de ocurrencia de 4 de los 15 episodios de
inundacion del Catalogo y dado que solo el episodio registrado en diciembre de 1995 en
el término municipal de Castronuevo de Esgueva tiene una anomalia de caudal positiva
de 7,7 m*/s, he procedido a determinar el umbral de caudal que marce la posibilidad de
la existencia de un episodio de inundacion deducido.

Analizando las anomalias de caudal diarias de las dos estaciones de aforos
utilizadas respecto de las medias mensuales de caudal de todos los afios registrados, se
ha determinado como umbral de caudal las anomalias de caudal registradas que
superen los 10 m®/s diarios, es decir, los caudales diarios registrados que superen en 10
m°/s las medias mensuales de caudal de todos los afios registrados.

- Cuadro 3:

Umbral de caudal por encima de las medias mensuales de caudal | 10 m%/s

Fuente: R.O.E.A. Elaboracion: I. Gurdiel

El cuadro 4 contiene los episodios de inundacion deducidos a partir de las anomalias
de caudal, es decir, los datos de caudal que superen en 10 m*/s los caudales medios
mensuales de cada una de las dos estaciones analizadas.

- Cuadro 4:
Anomalias de | Anomalias de
., Fecha Fecha . ..
Estacion de aforos — final caudal medio | caudal maximo
(m/s)* (md/s)**
28/01/1978 | 31/01/1978 11,97 13,98
03/02/1978 | 15/02/1978 17,01 22,86
T 19/02/1978 | 23/02/1978 11,83 12,24
1977-1997) 24/03/1978 | 19/04/1978 11,03 12,62
Cerrato ( 31/05/1978 | 18/06/1978 10,43 10,80
13/05/1979 | 16/05/1979 13,28 15,33
31/12/1981 - 11,71 11,71
09/12/2000 - 11,16 11,16
07/01/2000 | 08/01/2000 19,53 19,78
Villanueva de los 12/01/2000 | 14/01/2000 19,75 26,28
Infantes (1997-2011) | 25/01/2000 | 31/01/2000 15,64 24,58
08/02/2000 | 09/02/2000 13,50 15,15
03/03/2000 | 13/03/2000 14,71 30,03
* Anomalia de caudal medio de la duracidn total del episodio de inundacion.
** Anomalia de caudal méximo de la duracion total del episodio de inundacion.
Fuente: R.O.E.A. Elaboracién: I. Gurdiel.

Una vez analizadas las anomalias de caudal respecto a los caudales mensuales

medios obtengo 13 tramos temporales donde el caudal supera en mas de 10 m®/s la
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media mensual y por lo tanto estos 13 tramos temporales definen 13 episodios de

inundacion deducidos a partir del analisis de datos de caudales.

Las figuras 15 y 16 muestran los graficos secuenciales con la representacion de
las anomalias de caudal registradas en las estaciones de aforo de Castroverde de Cerrato
en el periodo 1977-1997 (figura 15) y en la de Villanueva de los Infantes en el periodo
1997-2011 (figura 16). Los tonos més oscuros (>10m°/s) determinan los periodos en los
que han sido obtenidos los 13 episodios de inundacién deducidos.

- Figura 15:
ANOMALIAS DE CAUDAL
Castroverde (1977-1997)
1977-1978 T T T T ; I T ™3
1978-1979 [ E
1979-1980 E
1980-1981 [ -
1981-1982 [ E
1982-1983 [ 3
1983-1984 [ &
1984-1985 [ E
1985-1986 [ E
1986-1987 [ 3
1987-1988 | E
1988-1989 [ E
1989-1990 [ ]
1990-1991 [ E
1991-1992 F 3 [Anomalia
1992-1993 [ 3 | =10 mseg
1993-1994 J|HE 8miseg
]|  6miseg
1994-1995 | el 4 m¥seg
1995-1996 | 110  2miseg
1996-1997 | - 1|0 omiseg
1 1 ! ! ! | I ! 1 1 13 [0 -2 miseg
N D E F M A M J J A S
Elaboracion: C. Morales. Fuente: R.O.E.A.
- Figura 16:
ANOMALIAS DE CAUDAL
Villanueva de los Infantes (1997-2011)
1997-1998
1998-1999 E - - i
1999-2000 [ B
20002001 4
2001-2002  F - ]
2002-2003 | ‘ 8
20032004 B
2004-2005 @ ]
20052006 | ]
2006-2007 | ]
Anomalia
2007-2008 4 |Hl > 4 mYseg
E Bl 4miseg
2008-2009 F 4 |Hl  3mYseg
Bl 2miseg
2009-2010 - o |[E0 1 miseg
- [] Omiseg
2010-2011 i 503 A miseg
| L ! ! | | i | | I ! [ <-2miseg
o N D E F M A M J J A S

Elaboracion: C. Morales. Fuente: R.O.E.A.
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Dentro de estos 13 episodios de inundacion deducidos, 7 episodios los he
deducido a partir de los datos de caudal de la estacion de aforos de Castroverde de
Cerrato y los 6 restantes los he deducido de la de Villanueva de los Infantes. A pesar de
que se ha elaborado el Catalogo de Inundaciones Historicas de los quince municipios
del Valle del Esgueva situados en la provincia de Valladolid exceptuando el término
municipal de Valladolid, a la hora de tener en cuenta los episodios de inundacion
deducidos me centro en el término municipal de Pifia de Esgueva que es el area
principal de estudio del presente trabajo y el término municipal donde quiero elaborar la
cartografia final de zonas inundables.

Los 7 episodios de inundacion deducidos a partir de los datos de la estacién de
aforos de Castroverde de Cerrato tienen menos importancia sobre el término municipal
de Pifia de Esgueva ya que a ambos municipios les separan 34 km. A pesar de la
similitud de trazado del rio Esgueva entre ambos municipios, los 34 km. de separacion
suponen la suficiente distancia como para que pierda importancia en favor de los
episodios de inundacion localizados a partir de los datos de la estacion de la otra
estacion. La estacion de aforos de Villanueva de los Infantes esta situada a 5 km. del
nucleo poblacional de Pifia de Esgueva y por lo tanto los episodios de inundacion
deducidos a partir del caudal de esta estacion tienen mucha mas verosimilitud sobre el
area principal de estudio del presente trabajo y sobre los objetivos marcados en el
mismo.

3.5. Caracteristicas de los episodios de inundacién registrados

En primer lugar es importante recordar la diferencia que he establecido entre los
distintos episodios de inundacion catalogados en el presente trabajo. En primer lugar
estan los episodios de inundacién constatados y obtenidos a partir de informacién de
diferentes organismos. En segundo lugar estan los episodios de inundacion deducidos
a partir de los datos de caudal del rio Esgueva disponibles en la Red Oficial de
Estaciones de Aforos. Por dltimo a lo largo del trabajo me refiero al conjunto de los
episodios de inundacion constatados y deducidos como episodios de inundacion
registrados.

En la catalogacion de episodios de inundacion se pueden observar parametros
gue muestran como no todos los episodios catalogados han adquirido el mismo grado de
peligrosidad ni han producido los mismos efectos. Para caracterizar cada episodio de
inundacién catalogado, tanto constatado como deducido, he utilizado los siguientes
parametros con el objetivo de diferenciar cada uno de los episodios de inundacion
catalogados en funcion de sus principales caracteristicas y determinar la menor o mayor
intensidad de los episodios:

- Dias de duracion del episodio de inundacion.
- Distribucién mensual de los episodios de inundacion.

- Dafios producidos en funcién de las areas afectadas por el episodio de
inundacion y los efectos producidos en dichas areas.

Generalmente en la caracterizacion de episodios de inundacién catalogados se
utilizan otros pardmetros, a parte de los anteriores, como el caudal medio registrado en
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el episodio y el caudal maximo registrado durante la duracién del episodio®. En el
presente trabajo no he podido utilizar estos pardmetros debido a la falta de informacion
disponible sobre los mismos.

En el caso del parametro del caudal medio y méaximo registrado en cada episodio
Unicamente hay datos de caudal disponibles para 4 de los 15 episodios de inundacion
constatados. Por lo tanto caracterizar en funcién de sus caudales el total de los 27
episodios registrados (constatados y deducidos) no tiene sentido si no hay datos de
caudal disponibles de 11 de los 27 episodios.

3.5.1. Intensidad de los episodios de inundacion constatados

Normalmente para determinar la intensidad de episodios de inundacién en trabajos de
este ambito, se tienen en cuenta en primer lugar los datos de caudales. Como he
explicado anteriormente no voy a tener cuenta este parametro debido a la falta de
informacién disponible sobre el caudal del rio Esgueva en el momento en que se
produjeron alguno de los episodios citados en el Catalogo de Inundaciones Historicas.

Para clasificar los episodios de inundacion en funcion de su intensidad he tenido
en cuenta los efectos y dafios producidos por cada uno de los episodios. La
Confederacion Hidrogréfica del Duero tiene un codigo de dafios que determina el tipo
de area afectada por cada episodio de inundacion catalogado. Ademas cotejar la
descripcion dada sobre un episodio de inundacion concreto en otra de las fuentes
consultadas me ha permitido determinar los dafios sufridos aplicando el cddigo de la
CHD. Dentro del codigo de areas de la CHD estas son las areas afectadas por los
episodios de inundacion del Catalogo de Inundaciones Historicas del Valle del Esgueva:

- Urbano residencial: Viviendas y locales comerciales
- Industriales.
- Equipamiento urbano: Servicios basicos.

- Red complementaria: Carreteras comarcales y locales, autondmicas, Yy
ferrocarriles ancho normal y via estrecha.

- Cultivos de regadio: Hortalizas, cultivos herbaceos y cultivos industriales.
- Cultivos de secano.

- Vifiedos y frutales: Vifiedos, otros cultivos permanentes y cultivos lefiosos.
- Cultivos en barbecho o sin datos.

- Explotaciones ganaderas: Aves y porcino.

- Evacuados.

° Morales Rodriguez, C. G. y Ortega Villazan, M* T. “Aspectos geomorfolégicos enla Cartografia de
Inundabilidad del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables: Zona piloto del Carrion
(Palencia)”. Grupo Natrisk, Universidad de Valladolid, 2010.

46



Teniendo en cuenta los municipios afectados, los dafios ocasionados por cada
episodio de inundacion y la descripcion de sus efectos sobre el territorio que aparece en
el Catalogo de Inundaciones Historicas del Valle del Esgueva, se han clasificado los
episodios de inundacion en funcion de su intensidad en poco intensos, intensos y muy
intensos.

Esta clasificaciobn de intensidad UGnicamente clasifica los episodios de
inundacion constatados ya que los deducidos han sido determinados a partir de datos
de caudal y por lo tanto no tienen informacion asociada sobre dafios y efectos
producidos.

- Cuadro 5:

Intensidad de los episodios de inundacion constatados del Valle del Esgueva

Poco intensos Intensos
14-20/01/1881 28/03-02/04/1924

05-11/03/1962 27-29/12/1959
01-19/02/1985 24-31/12/1995
06-14/11/1997

28/07/2001

Elaboracion: 1. Gurdiel, a partir del Catalogo de Inundaciones Histdricas.

Como se aprecia en el cuadro 5, los episodios de inundacion constatados del
Valle del Esgueva tienden a tener un alto grado de intensidad. De los quince episodios
constatados un 46,6% son muy intensos mientras que Unicamente un 20% son intensos
y un 33,3% tienen poco grado de intensidad. A pesar de tratarse de una serie de
episodios de inundacion muy corta debido a que sélo cuenta con quince eventos, existe
una clara tendencia de los episodios a tener una gran intensidad con casi la mitad de los
eventos caracterizados como muy intensos.

3.5.2. Duracion de los episodios de inundacion registrados

La duracion de los episodios de inundacién la he obtenido a través de la
informacion presente en las fuentes consultadas. En la mayoria de los episodios de
inundacion constatados la duracion del episodio coincidia en la mayoria de fuentes
consultadas, pero se ha dado el caso de otros episodios constatados con ligeras
variaciones de duracion entre alguna de las fuentes consultadas y por eso he tenido que
determinar la duracion con exactitud teniendo en cuenta la informacion de la fuente mas
fiable, en este caso la del Catalogo de Inundaciones Historicas de la CHD.

Para conocer con exactitud la duracion exacta de un episodio de inundacion una
de las fuentes de consulta mas fiables ha sido la hemeroteca ya que los periddicos
locales suelen recoger las noticias que hacen referencia a estos fenémenos a lo largo de
toda su duracion. Sin embargo en el presente trabajo presenta un problema ya que el
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ambito de estudio es de reducido interés en cuanto a las noticias que suelen recoger los
periddicos de la zona y, por lo tanto en el Catadlogo de Inundaciones Historicas
elaborado existen episodios de inundacién contrastados a través del Catalogo Nacional
de Inundaciones Histdricas de la DGPC o del Catalogo de Inundaciones Historicas de la
CHD que no estan reflejados en la hemeroteca porque en su momento no fue cubierta la
noticia.

Una vez determinada la duracion exacta de cada episodio de inundacion
registrado he marcado tres niveles de duracién en funcién de los dias que dur6 el
episodio:

- Cortos: Episodios de inundacién con menos de cinco dias de duracion.

- Medios: Episodios de inundacién con una duracion de entre cinco y nueve dias
(ambos inclusive).

- Largos: Episodios de inundacién con mas de nueve dias de duracion.

- Cuadro 6:

Duracion de los episodios de inundacion registrados (1881-2013)

Cortos Medios Largos
(menos de 5 dias) (entre 5y 9 dias) (mas de 9 dias)

14-20/01/1881
27-29/12/1959 28/03-02/04/1924
28-31/01/1978

03-15/02/1978

19-23/02/1978 05-11/03/1962 24/03-19/04/1978
13-16/05/1979 24-31/12/1995 31/05-18/06/1978
31/12/1981 06-14/11/1997 01-19/02/1985

07-08/01/2000

12-14/01/2000

08-09/02/2000
09/12/2000
28/07/2001

- Las casillas azules son de episodios de inundacion constatados.

- Las casillas blancas son de episodios de inundacion deducidos.

- Los tonos azul oscuro marcan episodios de inundacion muy intensos.

- Los tonos azul medio marcan episodios de inundacién intensos.

- Los tonos azul claro marcan episodios de inundacion poco intensos.

Elaboracion: 1. Gurdiel, a partir del Catalogo de Inundaciones Histdricas (constatadas y
deducidas).

Como se aprecia en el cuadro, hay notables diferencias en cuanto al nimero de
episodios en cada intervalo de duracion. La mayoria de episodios son de corta duracion
con un total de doce, de los cuales ocho son episodios deducidos. Los episodios de
duracién media son nueve en total y Unicamente uno de ellos es un episodio deducido.
Por dltimo hay seis episodios de larga duracion de los cuales tres son deducidos. No
existe una relacién exacta entre la duracion de los episodios y si son constatados o
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deducidos sin embargo si que hay una tendencia clara de los episodios deducidos a ser
de poca duracion aunque el 50% de los episodios de larga duracion también son
deducidos.

En cuanto a la intensidad, no hay una clara relacion entre ésta y la duracion de
los episodios. Los episodios muy intensos se localizan repartidos entre los tres
intervalos de duracién con dos episodios de inundaciéon de corta duracion, tres de
duracion media y dos de larga duracion. Los episodios intensos son Unicamente tres
teniendo dos de ellos duracion media y el restante corta duracion. Por Gltimo los
episodios poco intensos se localizan principalmente en el intervalo de duracién media
con tres eventos y los otros dos se reparten entre larga y corta duracion.

A pesar de la falta de relacion entre la duracion de los episodios de inundacién
en el Valle del Esgueva y su grado de intensidad, es muy importante conocer la
duracion exacta de los episodios de inundacién de un territorio concreto porque en rios
con mas entidad y mas disponibilidad de datos (precipitaciones, caudales, caracteristicas
de los episodios...) aporta mucha informacion sobre el grado de severidad del episodio
y las causas que lo han originado.

3.5.3. Distribucidn de los episodios de inundacion registrados

Los episodios de inundacion del Valle del Esgueva registrados no se distribuyen
de forma homogénea a lo largo del afio. Los meses de invierno (Diciembre, Enero y
Febrero) concentran la mayoria de episodios de inundacion con un 66,7% de los
eventos. Con un porcentaje mucho menor se sitian los meses de primavera (Marzo,
Abril y Mayo) con un 20,3% de los eventos. Por otro lado los meses de verano (Junio,
Julio y Agosto) y de otofio (Septiembre, Octubre y Noviembre) Unicamente tienen el
9,3% y el 3,7% respectivamente.

En cuanto a la distribucion mensual sin tener en cuenta las estaciones, destaca la
concentracion de episodios de inundacion en el mes de Diciembre con el 27,7% de los
eventos y los meses de Enero y Febrero con el 20,4% y el 18,5% de los episodios
sucedidos en el Valle del Esgueva. El resto de meses concentra un porcentaje bastante
inferior que los tres meses de invierno y tnicamente supera el 10% el mes de Marzo con
el 11,1% de los episodios de inundacion. En los meses de Mayo y Junio han sucedido
un 5,5% de los episodios en cada uno de ellos, siendo los meses de Abril, Julio y
Noviembre los que tienen un menor porcentaje con un 3,7% de los episodios cada uno
de ellos. Por ultimo es importante sefialar la inexistencia de episodios en los meses de
Agosto, Septiembre y Octubre.
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Analizando la distribucién mensual de los episodios de inundacion registrados
presente en la tabla 8 y la figura 19 se aprecia claramente la falta de inundaciones en los
meses de Agosto, Septiembre y Octubre (con ningun episodio). La falta de episodios en
estos meses es un claro indicador de que las inundaciones en el Valle del Esgueva no
suelen estar asociadas a tormentas y temporales de lluvia ya que en esta zona son
frecuentes en este periodo del afio. Sin embargo ya sea porque son de poca intensidad o
porque el rio Esgueva tiene caudales muy bajos al final de la época estival, no hay
episodios de inundacion registrados en este periodo del afo.
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4. Andlisis geomorfologico-historico

El ultimo apartado del segundo bloque del trabajo comprende el analisis
geomorfoldgico-historico conjunto del ambito de estudio. Este tercer andlisis contiene
los resultados obtenidos tanto en el analisis geomorfoldgico como en el histérico y
contrastada entre si con el objetivo de identificar las posibles zonas susceptibles de
sufrir episodios de inundacion en el término municipal de Pifia de Esgueva, elaborando
asi la cartografia final de inundabilidad del &mbito de estudio.

El anélisis geomorfoldgico historico esta dividido en tres apartados. El primer
apartado contiene los resultados del analisis geomorfolégico con la determinacion de las
zonas con mayor probabilidad de sufrir episodios de inundacion en funcion de la
localizacion de las principales formas aluviales asociadas a episodios de inundacion. El
segundo apartado contiene los resultados del analisis histérico y la determinacion de la
peligrosidad de los episodios de inundacion constatados en el término municipal de Pifia
de Esgueva junto con cartografia asociada que representa la localizacion de dichos
episodios. El tercer y Gltimo apartado contiene la puesta en comun de los resultados de
los dos apartados anteriores y la determinacion final de la cartografia de inundabilidad
del término municipal de Pifia de Esgueva en funcién de la peligrosidad de los episodios
de inundacién constatados y de las caracteristicas geomorfoldgicas del ambito de
estudio.

Es importante sefialar que toda la cartografia esta delimitada por el area
recorrido en el trabajo y por lo tanto la cartografia con los resultados del anélisis
geomorfologico (figuras 20 y 21), la cartografia general de los episodios de inundacién
constatados (figura 22) y la cartografia final de inundabilidad de Pifia de Esgueva en
funcidn de la peligrosidad (figuras 23 y 24) estan delimitadas por el area recorrido en el
trabajo de campo.

4.1. Resultados del analisis geomorfoldgico

Una vez llevado a cabo el analisis cartografico y el trabajo de campo se ha
podido concluir para ambos estudios del analisis geomorfologico: la total
antropizacion del ambito de estudio. La antropizacion es el principal factor
condicionante de los resultados obtenidos debido a la dificultad de obtener informacion
relevante en un medio que ha sufrido tanto impacto antropico y a la dificultad de
encontrar evidencias de episodios de inundacién pasados.

En el caso del andlisis cartografico con el analisis del MDT50 y la comparacion
de la fotografia aérea del Vuelo Americano 1956-1957 y la ortofotografia del PNOA
2011 los resultados han sido muy poco satisfactorios exceptuando el MDT, porque
permite apreciar las caracteristicas topograficas del terreno a fin de determinar el lecho
menor, la llanura de inundacién y las terrazas, teniendo también en cuenta la
informacion proporcionada por el mapa geoldgico. Sin embargo la comparaciéon de
ortofotografias no ha arrojado resultados relevantes ya que el cauce no ha cambiado en
los 54 afios que separan a la toma de la fotografica aérea del Vuelo Americano y la
ortofotografia del PNOA 2011. Lo unico que ha permitido el andlisis cartografico de las
mismas ha sido apreciar el crecimiento urbano de Pifia de Esgueva y cdmo algunas
viviendas y naves ganaderas y agricolas han sido construidas en zonas que a priori
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pertenecen a la llanura de inundacién del cauce secundario que atraviesa el pueblo,
aumentando la exposicion al riesgo de inundacion.

En el caso del trabajo de campo la antropizacién ha condicionado totalmente los
resultados porque no existen evidencias de episodios de inundacion apreciables
recorriendo el &mbito de estudio. Ha sido imposible encontrar levees, depositos de
meandro, barras y diques naturales o antiguos canales o trazados del rio. Ademas
tampoco ha sido posible encontrar marcas antropicas o sefiales de la altura alcanzada
por la ldmina de agua en algun episodio de inundacién pasado.

A pesar de la total antropizacion del término municipal de Pifia de Esgueva, el
trabajo de campo ha permitido junto con el MDT y el mapa geoldgico determinar la
localizacion de los lechos menores, orillas, limites de las terrazas y la llanura de
inundacion de ambos cauces.

Las siguientes figuras contienen la localizacion de los lechos menores de ambos
cauces (Rio Esgueva y Arroyo de la Esgueva Vieja), la llanura aluvial o llanura de
inundacion y los limites del primer y segundo nivel de terraza fluvial, sobre el Modelo
Digital del Terreno la figura 20, y sobre la ortofotografia del PNOA del afio 2011 la
figura 21, ambas delimitadas por el area recorrida en el trabajo de campo.

- Figura 20:

Formas fluviales asociadas a inundaciones N
sobre el Modelo Digital del Terreno A

Km
0 05 1

Elaboracion: I. Gurdiel

Lecho menor del Arroyo g 1 1000 1 vial Fuente: CNIG
de la Esgueva Vieja

Lecho menor del
Rio Esgueva

[ Casco urbano I Segundo nivel de terraza de campo

Primer nivel de terraza Area recorrida
I:I en el trabajo
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- Figura 21:

Formas fluviales asociadas a inundaciones
sobre la ortofotografia del PNOA 2011 A

0 05 1 . .
Elaboracion: 1. Gurdiel
Fuente: CNIG
Lecho menor del Arroyo ;
de Ta Esgueva Vieja [ Llanura aluvial
s Lecho menordel gy prinier nivel de terraza Area recorrida
Rio Esgueva . en el trabajo
[ casco urbano B Scgundo nivel de terraza de campo

Como se aprecia en la figura 19, la llanura aluvial o llanura de inundacién ocupa
gran parte del area recorrida en el trabajo de campo. La mayoria corresponde a tierras de
cultivos de regadio™ pero una parte del casco urbano se encuentra en plena llanura de
inundacion debido a que el lecho menor del Arroyo de la Esgueva Vieja atraviesa la
localidad. EIl resto del casco urbano se encuentra en el primer y segundo nivel de
terraza, formas aluviales con un menor grado de inundabilidad. Por ultimo, el primer
nivel de terraza en la margen izquierda del rio Esgueva estd ocupado por cultivos de

secano™, y el area recorrida en el trabajo de campo apenas llega al segundo nivel de
terraza de esta misma margen.

O ver figura 4: Usos del suelo en el término municipal de Pifia de Esgueva.
"ver figura 4: Usos del suelo en el término municipal de Pifia de Esgueva.
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4.2. Resultados del analisis historico

Es importante reiterar que se ha realizado el analisis histdrico, expuesto en el
tercer punto del segundo blogque del trabajo, sobre los 15 municipios del Valle del
Esgueva en la provincia de Valladolid (exceptuando el término municipal de
Valladolid) porque dado el tamafio y la entidad de Pifia de Esgueva es complicado que
hayan sido registrados todos los episodios de inundacién ocurridos en el pasado desde
que se llevan a cabo estos registros.

El resultado principal del analisis historico es un Catalogo de Inundaciones
Histdricas del Valle del Esgueva en la provincia de Valladolid con los episodios de
inundacion constatados a través de las fuentes de informacion consultadas, y una lista
posterior de episodios de inundacion deducidos en funcion de los datos obtenidos
principalmente de la Red Oficial de Estaciones de Aforos y de la informacion de los
municipios aguas arriba y debajo de Pifia de Esgueva.

La principal razén para realizar el andlisis historico de todo el Valle del Esgueva
ha sido poder determinar episodios de inundacién no registrados en Pifia de Esgueva en
funcidén de episodios sucedidos en los otros municipios del Valle del Esgueva y con la
suficiente magnitud como para deducir que también se produjeron inundaciones en el
término municipal de Pifia de Esgueva.

En el Catalogo de Inundaciones Historicas estan registrados en Pifia de Esgueva
ocho episodios de inundacion constatados y repartidos en los afios 1955, 1959, 1960,
1961-1962", 1962, 1997, 2001 y 2013. Analizando el resto del catdlogo no hay
registrados episodios de inundacion en dos 0 mas municipios anteriores y posteriores a
Pifia de Esgueva en los que no apareciera registrado el episodio también en Pifia de
Esgueva. Por lo tanto no se pueden deducir episodios de inundacion a partir de
episodios de inundacion constatados y registrados en otros municipios excepto en Pifia
de Esgueva.

Al tener en cuenta los episodios de inundacion deducidos a partir de las
anomalias de caudal del rio Esgueva he tenido en cuenta la situacion de cada una de las
dos estaciones de aforos utilizadas en el analisis historico. La estacion de Castroverde
de Cerrato se encuentra a unos 18 km. de Pifia de Esgueva pero dada la similitud del
trazado del rio Esgueva a lo largo del Valle del Esgueva, he tenido en cuenta que si se
producia una anomalia de caudal suficientemente elevada como para que el rio se
desbordara en Castroverde de Cerrato, también se desbordaria en Pifia de Esgueva. Lo
mismo ocurre con la otra estacion de aforos situada en Villanueva de los Infantes a 5
km. de Pifia de Esgueva, distancia mucho menor y por lo tanto, si se produjo una
anomalia de caudal suficiente como para provocar el desbordamiento del rio en este
punto también se desbordd en Pifia de Esgueva.

Por lo tanto a la lista de ocho episodios de inundacion constatados en el término
municipal de Pifia de Esgueva hay que afiadir los episodios de inundacion deducidos en
funcién de los datos de caudal en el Valle del Esgueva para conformar la lista final
(tabla 9) con el total de los 21 episodios de inundacién registrados en el término
municipal de Pifia de Esgueva.

2 Episodio de inundacién producido entre el 25/12/1961 y el 06/01/1962.
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- Tabla 9:

Fecha inicial | Fecha final | Tipo de episodio
20/12/1955 - C
10/12/1959 | 16/12/1959 C
17/02/1960 | 27/02/1960 C
25/12/1961 | 06/01/1962 C
05/03/1962 | 11/03/1962 C
28/01/1978 | 31/01/1978 D
03/02/1978 | 15/02/1978 D
19/02/1978 | 23/02/1978 D
24/03/1978 | 19/04/1978 D
31/05/1978 | 18/06/1978 D
13/05/1979 | 16/05/1979 D
31/12/1981 - D
16/12/1997 | 23/12/1997 C
09/12/2000 - D
07/01/2000 | 08/01/2000 D
12/01/2000 | 14/01/2000 D
25/01/2000 | 31/01/2000 D
08/02/2000 | 09/02/2000 D
03/03/2000 | 13/03/2000 D
25/01/2001 | 31/01/2001 C
18/06/2013 - C

C: Episodios de Inundacién Constatados

D: Episodios de Inundacion Deducidos

Elaboracidn: I. Gurdiel

4.2.1. Peligrosidad de los episodios de inundacion constatados en el término
municipal de Pifa de Esgueva

La peligrosidad de un riesgo natural como en este caso suponen las
inundaciones se define y determina en funcion de la severidad del dafio producido por
el riesgo natural y de la probabilidad de ocurrencia del fenémeno.

En el andlisis del riesgo producido por inundaciones la probabilidad de
ocurrencia del fenémeno se determina en funcion de los periodos de retorno de las
inundaciones. En el caso del presente trabajo ha sido imposible calcular los periodos de
retorno debido a la escasez de episodios en el periodo analizado y por lo tanto a la hora
de determinar la peligrosidad no he tenido en cuenta la probabilidad de ocurrencia.
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La severidad en el andlisis del riesgo producido por inundaciones se determina
en funcion de la duracion de los episodios de inundacion de la intensidad de los
mismos. Como en el presente trabajo he descartado la probabilidad como un factor
determinante en la determinacion de la peligrosidad, Gnicamente he tenido en cuenta la
severidad y por lo tanto he determinado la peligrosidad en funcion de la duracion de los
episodios y de su intensidad.

La intensidad de cada uno de los episodios se ha tenido en cuenta en funcion del
alcance de la ldmina de agua y de los dafios ocasionados por el episodio. Una vez
conocida la intensidad y la duracion de cada uno de los ocho episodios constatados he
determinado la peligrosidad generada por los mismos clasificandola en Alta, Media y
Baja en funcién de la tabla 10:

- Tabla 10:

Intensidad
Poco intenso | Intenso | Muy intenso
Corta BAJA
Media BAJA
Larga
Elaboracion: 1. Gurdiel

PELIGROSIDAD

Duracion

A continuacion esté el listado con los ocho episodios de inundacion constatados
en el término municipal de Pifia de Esgueva y caracterizados en funcién de la intensidad
y de la duracion del episodio, con la determinacion de su peligrosidad en funcion de
estos parametros. Cada uno de los episodios tiene asociada informacion cartografica™,
obtenida a partir de la informacion del Catalogo de Inundaciones Historicas elaborado
en el presente trabajo, que permite visualizar el alcance de la ldmina de agua sobre la
superficie municipal. En total aparecen registrados ocho episodios de inundacion
constatados:

- 20/12/1955:

- Dafos: Urbano residencial (viviendas, locales comerciales) e
industriales.

- Observaciones: Desbordamiento del cauce en una longitud de 53 km. y
una anchura de 600 m. afectando a 14 pueblos.

- Duracion: Corto (menos de 5 dias).
- Intensidad: Muy intenso.

- Peligrosidad: MEDIA.

" Dicha informacién cartogréfica aparece reflejada en la figura 18 del apartado 4.2.2. de este segundo
bloque.
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- 10/12/1959 — 16/12/1959:

- Dafios: Cultivos de regadio (hortalizas, cultivos herbéceos, cultivos
industriales).

- Observaciones: Pérdida en cosechas, la mayoria de remolacha.
- Duracion: Medio (entre 5y 9 dias).
- Intensidad: Muy intenso.
- Peligrosidad: ALTA.
- 17/02/1960 — 27/02/1960:

- Danfos: Cultivos de regadio (hortalizas, cultivos herbaceos, cultivos
industriales), urbano residencial (viviendas, locales comerciales),
industriales y red complementaria (carreteras comarcales y locales,
autonomicas, ferrocarriles ancho normal y via estrecha).

- Observaciones: Se inundaron todos los pueblos desde Bahabon de
Esgueva hasta Valladolid a causa de un temporal de lluvias.

- Duracién: Largo (més de 9 dias).
- Intensidad: Muy intenso.
- Peligrosidad: ALTA.

- 25/12/1961 — 06/01/1962:

- Dafios: Cultivos de regadio (hortalizas, cultivos herbéceos, cultivos
industriales).

- Observaciones: 400 ha resultaron afectadas por un temporal de lluvias.
- Duracion: Largo (mas de 9 dias).
- Intensidad: Muy intenso.
- Peligrosidad: ALTA.
- 05/03/1962 — 11/03/1962:

- Dafios: Red complementaria (carreteras comarcales y locales,
autonomicas, ferrocarriles ancho normal y via estrecha).

- Observaciones: El rio se desbord6 a causa de un temporal de lluvias
inundando los campos de las vegas y cortando la carretera local entre
Pifia de Esgueva y Castrillo Tejeriego. La inundacién de la carretera fue
esta calificada como de nivel bajo.

- Duracion: Medio (entre 5y 9 dias).
- Intensidad: Poco intenso.

59



- Peligrosidad:
- 16/12/1997 — 23/12/1997:

- Dafios: Cultivos en barbecho o sin datos, cultivos de secano, cultivos
de regadio (hortalizas, cultivos herbaceos y cultivos industriales),
explotaciones ganaderas (aves, porcino), y evacuados.

- Observaciones: Una vivienda desalojada por la gran crecida del cauce
y varias naves ganaderas inundadas a causa de un temporal de nieve y
lluvias y del deshielo en cabecera.

- Coste econdmico: 1.287.000 ptas.
- Duracion: Medio (entre 5y 9 dias).
- Intensidad: Muy intenso.
- Peligrosidad: ALTA.
- 25/01/2001 - 31/01/2001:

- Dafios: Red complementaria (carreteras comarcales y locales,
autonomicas, ferrocarriles ancho normal y via estrecha), urbano
residencial (viviendas, locales comerciales), industriales y equipamiento
urbano (servicios basicos).

- Observaciones: El rio Esgueva se desbord6 a causa de un temporal de
nieve y lluvias inundando una vivienda y la carretera VA-VP 3007 de
Pifia de Esgueva a Castrillo Tejeriego, calificada la inundacion de la
carretera como de nivel bajo. Se junt6 el rio Esgueva con el Arroyo de la
Esgueva Vieja.

- Coste economico: 3.000.000 ptas.
- Duracién: Medio (entre 5y 9 dias).
- Intensidad: Muy intenso.
- Peligrosidad: ALTA.
- 18/06/2013:

- Dafos: Red complementaria (carreteras comarcales y locales,
autonomicas, ferrocarriles ancho normal y via estrecha), urbano
residencial (viviendas, locales comerciales), industriales y equipamiento
urbano (servicios basicos).

- Observaciones: Tres granizadas arrasaron los cultivos de la localidad y
provocaron inundaciones en las calles del pueblo con numerosas
viviendas y naves afectadas.

- Duracién: Corto (menos de 5 dias).

- Intensidad: Muy intenso.
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- Peligrosidad: MEDIA.

La tabla 11 muestra de forma conjunta la peligrosidad de los ocho episodios de
inundacion constatados en el término municipal de Pifia de Esgueva en funcién del
alcance de la ldmina de agua y de la intensidad y duracion del episodio.

- Tabla 11:

Episodios de inundacion constatados en el
término municipal de Pifia de Esgueva

Episodio Peligrosidad
20/12/1955
10-16/12/1959
17-27/02/1960
25/12/1961-06/01/1962
05-11/03/1962
16-23/12/1997
25-31/01/2001

18/06/2013
Elaboracion: I. Gurdiel
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4.2.2. Cartografia general de los episodios de inundacion constatados

Se ha procedido a la representacién cartografica de los episodios de inundacién
constatados en el término municipal de Pifia de Esgueva. Los puntos exactos que
indican la localizacién de las inundaciones corresponden a zonas hasta las cuales llegd
la lamina de agua en cada una de ellas y las viviendas, naves, carreteras o
equipamientos que anego el agua.

- Figura 22:

Episodios de inundacion constatados N

07 18/06/2013

0 [05-11/03/1962

V2

0 0,5 1
D Area recorrida en el trabajo de campo Elaboracion: 1. Gurdiel
D Cascourbano @ Episodios constatados Fuente: CNIG
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4.3. Resultados del analisis geomorfolégico-histérico: Cartografia final de
inundabilidad del término municipal de Pifia de Esgueva

Una vez expuestos en los apartados 4.1 y 4.2. los resultados del analisis
geomorfoldgico y del analisis historico respectivamente, se ha elaborado la cartografia
final de inundabilidad del de Pifia de Esgueva sobre el Modelo Digital del
Terreno(figura 23) y sobre la ortofotografia del PNOA 2011 (figura 24). Es importante
recordar que esta cartografia esta elaborada para el area recorrida por el trabajo de
campo Yy por lo tanto limitada al mismo. Las figura 23 y 24 representan la zonificacion
de las areas con riesgos de sufrir episodios de inundacién clasificadas en funcion de su
peligrosidad: ALTA, MEDIA,

- Figura 23: Peligrosidad de inundacion en Pifia de Esgueva sobre el Modelo Digital del
Terreno.

Peligrosidad de inundacién N
en Piia de Esgueva A

0 0,5 1 Peligrosidad
Il Alta
I Media

o~ Rio Esgueva Bajal

= Arroyo de la Esgueva Vieja

[ Area recorrida en el trabajo de campo Elabotasisns T Giidial

B Casco urbano Fuente: CNIG
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- Figura 24: Peligrosidad de inundacion en Pifia de Esgueva sobre la ortofotografia del

PNOA 2011.

Peligrosidad de inundacion
en Pifia de Esgueva

A~ Rio Esgueva

=~ Arroyo de la Esgueva Vieja

[ Area recorrida en el trabajo de campo
[ Casco urbano

Peligrosidad

B Alta
P Media
Baja

Elaboracion: I. Gurdiel
Fuente: CNIG

64



I11- CONCLUSIONES

Una vez realizado todo el proceso de aplicacion del método geomorfolégico-
histdrico para la elaboracion de cartografia de inundabilidad del término municipal de
Pifia de Esgueva las conclusiones en funcién de los resultados obtenidos se expresan a
continuacion.

En primer lugar en relacién a las conclusiones sobre la metodologia aplicada, en
la aplicacion del método geomorfoldgico-histérico el analisis geomorfolégico no ha
contado con el mismo peso en los resultados finales que el analisis historico.

El &mbito de estudio analizado es un territorio caracterizado por un alto grado de
antropizacion que ha dificultado notablemente la obtencién de informacion
geomorfoldgica relevante a través del trabajo de campo, uno de los métodos mas fiables
en este tipo de investigaciones para encontrar evidencias y formas aluviales asociadas a
episodios de inundacion. Las zonas lindantes con el cauce del Arroyo de la Esgueva
Vieja estan totalmente ocupadas puesto que atraviesa el nucleo urbano de Pifia de
Esgueva. En el caso del cauce del rio Esgueva, que esta situado a 200 m. del nucleo
urbano, las zonas lindantes estan totalmente ocupadas por terrenos de cultivos de
regadio. El trabajo de campo ha permitido determinar los cauces menores y la llanura de
inundacién, sin embargo Unicamente mediante trabajo de campo no se han podido
delimitar los niveles de terraza ni el final limite de la llanura de inundacion con la
primera terraza. Para determinar los niveles de terraza ha sido necesaria la informacion
aportada por el Modelo Digital del Terreno y por el Mapa Geoldgico Nacional.

Por lo tanto a la hora de elaborar la cartografia final de inundabilidad de Pifia de
Esgueva se han tenido méas en cuenta los resultados obtenidos en el anélisis historico,
como las zonas alcanzadas por la lamina de agua o la peligrosidad asociada a cada
episodio de inundacién constatado en funcion de su intensidad y duracion, para
determinar la caracterizacion final de la inundabilidad del &mbito de estudio en funcion
de la peligrosidad.

A realizar el analisis histérico la falta de informacion disponible también ha
tenido un papel importante en los resultados finales. La informacion de caudales de la
Red Oficial de Estaciones de Aforo, necesaria para caracterizar los episodios de
inundacion constatados y para buscar evidencias de caudal que llevaran a determinar
episodios de inundacion deducidos, ha resultado insuficiente e incompleta. La serie de
datos de caudales disponibles en el ambito de estudio abarca desde el afio 1977 hasta el
afio 2011 pero el afio 1997 carece de informacidn debido, previsiblemente, al cambio de
estacion de aforo entre Castroverde de Cerrato que dej6 de estar en funcionamiento y la
de Villanueva de los Infantes que comenzé a registrar caudales en esas fechas. Por otro
lado no ha podido llevarse a cabo la caracterizacion de los episodios de inundacion
constatados en funcion de los caudales en el momento de ocurrencia, porque varios afos
de la serie 1977-2011 no tienen informacion de caudales disponible.

Sin embargo a la hora de obtener informacion histérica para elaborar el Catalogo
de Inundaciones Historicas destaca la disponibilidad de informacién a través de los
distintos catalogos consultados si bien todas las fuentes consultadas tienen registrados
pocos eventos en el ambito de estudio, lo cual puede deberse a la falta de registro del
evento en el momento de ocurrencia del episodio, para lo cual se determinar episodios
deducidos, o a la inexistencia del mismo.
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A pesar del mayor peso del anlisis historico sobre el analisis geomorfolégico, el
método geomorfologico-histérico responde a una metodologia muy completa de cara a
la elaboracion de cartografia de inundabilidad porque analiza y tiene en cuenta todos los
factores influyentes en las inundaciones.

En relacion a los resultados obtenidos una vez desarrollado todo el trabajo, el
término municipal de Pifia de Esgueva no destaca especialmente como una zona con
muchos episodios de inundacion registrados puesto que en los Gltimos 60 afios solo ha
habido ocho episodios de inundacién constatados. Al tratarse de una zona que no suele
sufrir episodios de inundacion, estos suelen provocar dafios importantes en el territorio.
La caracterizacion en funcion de la peligrosidad de los 8 episodios constatados en el
ambito de estudio denota que predominan los episodios de peligrosidad alta (6
episodios) frente a los de peligrosidad media (2 episodios) y peligrosidad baja (1
episodio). Esto demuestra que los pocos episodios de inundacion constatados en el
término municipal de Pifia de Esgueva suelen ser de muy intensos y de larga duracion
puesto que son los dos factores que han sido utilizados para determinar la peligrosidad
alta de las inundaciones.

Es importante sefialar que la zonificacion escogida para determinar la
peligrosidad de inundacién en Pifia de Esgueva corresponde al area recorrido por el
trabajo de campo porque es la zona donde se tiene constancia de los episodios de
inundacion constatados (andlisis historico) ya que es la zona mas cercana al nucleo
urbano y a los cauces del rio Esgueva y del Arroyo de la Esgueva Vieja. El resto del
territorio del término municipal cercano a los cauces est4 ocupado por tierras de cultivo
y por lo tanto tiene menos importancia que el propio nucleo urbano de cara a delimitar
su inundabilidad, y el resto del territorio municipal que no esta cercano a los cauces, se
encuentra en las cuestas y los paramos, zonas con peligrosidad nula de sufrir
inundaciones.

Por otro lado una vez aplicado el método geomorfoldgico-histérico se puede
comprobar que cumple perfectamente con todos los objetivos de elaboracion del
Trabajo Fin de Grado y permite desarrollar las competencias que ha adquirido el
geografo durante los afios de formacion del Grado en Geografia y Ordenacion del
Territorio.
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