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Figura 19. Sismogramas de pequefio terremoto de Fuentesoto, segun se registr6 en cuatro
estaciones de la Red Sismica Nacional. Facilitado por D. Emilio Carrefio (IGN).

El epicentro que quedaria sin explicar claramente con una lineacion
morfoestructural, es el del terremoto de Aldeanueva del Codonal de 2013 (figura 20),
que debe corresponder al sistema de fallas al norte del macizo de Santa Maria la
Real de Nieva hacia la cuenca del Duero.

El Unico que ha tenido repercusion en los medios de comunicacion fue el acontecido
el 11 de octubre de 2003, que fue sentido con intensidad Il en la escala E.M.S. en la
poblacién de Navafria, de lo cual se hizo eco la prensa local (Descalzo, 2003),
aunque no fue percibido por buena parte de la poblacion de otras localidades
cercanas (Ceguilla, Aldealengua de Pedraza). El hecho de que fuera sentido por la
poblacion puede estar relacionado con su superficialidad (hipocentro a sélo 1 km de
profundidad), como ocurrié con el tristemente acontecido en Lorca en 2011. Los
terremotos recientes de las proximidades de Sepulveda y La Serrezuela también
fueron recogidos por la prensa local (El Adelantado de Segovia 29 de junio y 2 de
julio de 2010), pero mas como curiosidad cientifica que por haber sido sentidos por
la poblacion.

Ha habido numerosos afios, como 2020, en los que no ha habido ni un solo
epicentro de terremoto en la provincia de Segovia, pero la media aproximada para la
provincia es de un terremoto cada dos afos en el ultimo cuarto de siglo.
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Los vecinos no percibieron el
terremoto que se registro la noche
del martes

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

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

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

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

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

En el ultimo siglo, el seismo mas recordado por la poblacién segoviana fue el que
se produjo la madrugada del 28 de febrero de 1969, que despertd a la mayor parte de
Sus vecinos.

Figura 20. Noticia aparecida en la edicién digital del periédico El Adelantado de Segovia sobre la no
percepcion de los vecinos del terremoto de 2013.
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5. A TODO RIESGO. CONVIVIR CON LOS DESASTRES
GEOLOGICOS COTIDIANOS EN SEGOVIA

La ruta que se presenta a continuacion consiste en un recorrido a pie, apto para
todos los publicos (incluidas personas con discapacidad fisica e intelectual), que se
desarrolla en la ciudad de Segovia y su entorno periurbano (figura 21). Los objetivos
gue se persiguen con esta actividad son:

Mostrar diferentes lugares proximos donde han tenido lugar, o aun tienen
lugar en la actualidad, desastres y catastrofes naturales de origen geoldgico.
Describir e interpretar el funcionamiento de los procesos geoldgicos
susceptibles de producir desastres y catastrofes.

Demostrar la cercania, espacial y temporal, de fendmenos que han dado lugar
a pérdidas econdémicas y personales.

Para la correcta observacion e interpretacion de las situaciones de riesgo o de los
efectos de los desastres naturales historicos, se han disefiado una serie de paradas
en el itinerario entre plaza del Azoguejo (Centro de Recepcion de Visitantes) y el
Santuario de Nuestra Sra. de la Fuencisla:

0.
1.

o

Contexto geologico general de la ciudad de Segovia en la plaza del Azoguejo
Desprendimientos histéricos en la muralla de Segovia en el sector de San
Juan

Colapsos y hundimientos por sufusion en la Cuesta de Santa Lucia
Inundaciones histéricas del Eresma en el antiguo Monasterio de Sta. Maria de
los Huertos

Deslizamiento rotacional complejo de la Huerta Grande

Inundaciones historicas y recientes en la Real Casa de Moneda

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

Blogue deslizado del puente de San Marcos

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

Efectos de los terremotos histéricos en Segovia en la iglesia de la Veracruz y
la Catedral de Segovia

10.Desprendimientos en Pefias Grajeras, consecuencias histéricas y medidas

estructurales

11.Inundaciones histéricas en el Santuario de Nuestra Sefiora de la Fuencisla y

la corta artificial del meandro de San Lazaro

Adicionalmente, la excursion se puede completar con las siguientes paradas, cuya
descripcion también se incluye en esta obra:
12.Desprendimientos de rocas en la Cuesta de los Hoyos y sistemas de

contencion

13.Desprendimientos de rocas en el valle del Clamores y sistemas de correccién
14.Inundaciones histéricas del arroyo Clamores en Segovia
15.Deslizamiento rotacional en la estacion de ferrocarril de Segovia y

movimientos de ladera en El Tejerin (figura 22).
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Figura 21. Mapa de situacion de detalle de las paradas del recorrido. Tomado y adaptado de Google Maps ®.

Aunque la lista de instituciones, asociaciones, entidades y empresas que han
organizado, patrocinado y colaborado ha cambiado a lo largo de estas ediciones,
cabe mencionar a:

¢ Organizan: Instituto Geoldgico y Minero de Espafa (IGME, CSIC; Ministerio de
Ciencia e Innovacion); y, desde 2018, también el programa de educacion ambiental
‘Segovia Educa en Verde’ (Ayuntamiento de Segovia).

e Coordinan: 2007 a 2016, Semana de la Ciencia de la Comunidad de Madrid.
Madri+d. FECYT (Ministerio de Ciencia e Innovacién); 2017 a 2020: Semana de la
Ciencia de Castilla y Ledn. Parque Cientifico de la Universidad de Valladolid (Junta
de Castillay Leon).

e Colaboran actualmente o han colaborado en las pasadas ediciones: Facultad de
Ciencias Geoldgicas (Universidad Complutense de Madrid); Centro Asociado de la
UNED en Segovia; Universidad de Valladolid. Campus de Segovia; Asociacion
Geologia de Segovia; Turismo de Segovia (Ayuntamiento de Segovia), Real Casa de
Moneda de Segovia (Ayuntamiento de Segovia); Museo Geominero (IGME, MCIU);
Museo de Segovia (Junta de Castilla y Leon); Real Sociedad Espafiola de Historia
Natural, Asociacion de Amigos del Museo de Segovia; IMDEA-Agua, Universidad
S.E.K. de Segovia, IE Universidad.
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Figura 22. Visita al deslizamiento rotacional de la estacion de ferrocarril de Segovia, que cubri6 e
inuntilizé las vias férreas, por uno de los cuatro subgrupos de asistentes a la excursion A todo riesgo
IV (afio 2010).
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PARADA 0. Contexto geolégico general de la Ciudad de Segovia en
la plaza del Azoguejo

En la ciudad de Segovia y su entorno periurbano confluyen tres circunstancias:

e Alta geodiversidad de tipologias de rocas y procesos geoldgicos activos, al
encontrarse Segovia a caballo de las tres principales unidades geologicas de
la peninsula Ibérica (figura 23): Macizo Ibérico, Cuencas y cordilleras alpinas
y Cuencas Cenozoicas.

e Existencia de valles de varios rios y arroyos (Eresma, Clamores, Ciguifiuela,
Tejadilla) con direccion ortogonal a las unidades geoldgicas, lo que produce la
presencia de agua (superficial y subterranea en surgencias) y gran variedad
de rangos de pendientes y orientaciones de las laderas, de zonas llanas a
escarpes en extraplomo (figura 24).

e Dilatada y continua presencia humana en el entorno de la ciudad, que se
remonta de forma esporadica al Paleolitico medio (hace 45.000 afios) y de
forma permanente al menos a la Edad de Hierro.

Rocas cenozoicas (cuencas continentales)
- Rocas mesozoicas (cuencas y cadenas alpinas)

- Rocas paleozoicas (Macizo Ibérico varisco)

Fig. 23. Situacion geografica y geolégica de la ciudad de Segovia, a caballo entre las principales
unidades geol6gicas de la peninsula Ibérica, representadas en el entorno de la ciudad con sus
materiales y estructuras (Vegas y Diez-Herrero, 2021).
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La convergencia de estos tres factores posibilita que se den mdltiples tipos de
procesos geolodgicos activos y que interfieran con las actividades humanas desde
hace milenios, generando situaciones de riesgo que se han consumado en
desastres a lo largo de la historia; y muchos de estos desastres han condicionado el
poblamiento, uso y abandono de este territorio, influyendo incluso en el devenir
historico de la Ciudad y su actividad socioeconémica.

1 km

La Lastrilla

Zamarramala |

El Sotillo

San Cristobal

Tabanera
del Monte

Palazuelos
de Eresma
. 0% /™

Fig. 24. Mapa de las zonas con peligro de movimientos de ladera y desbordamiento de corrientes
fluviales (en gris) y su interferencia con el contorno de los sucesivos crecimientos urbanisticos (Edad
Antigua, linea de puntos; Edad Media, linea discontinua; y Actual, linea continua) de la Ciudad de
Segovia (Martin-Duque et al., 2003).
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PARADA 1. Desprendimientos histéricos en la muralla de
Segovia en el sector de San Juan

Toda vez que a la serie de factores condicionantes de partida ya expuestos (laderas
de elevada pendiente y gran diversidad litologica), se le fueron superponiendo las
actividades humanas en tiempos historicos, asociadas al crecimiento de la ciudad de
Segovia, los movimientos en masa fueron siendo mas frecuentes. Como muestra, la
tabla Il y la figura 25 recogen una serie de sucesos relacionados con movimientos en
masa que han afectado a la muralla de Segovia en tiempos historicos recientes.

Ao Descripcion
Arévalo de Zuazo informa, en relacion a la muralla, que “...cerca de los muros y en gimiento se saca
1627 piedra y en otras partes arena de que puede resultar por falta ¢cimiento que se caigan especialmente en
aquella parte de la puerta de San Cebrian a la de San Juan donde se ha mostrado este afio”.
1645 Caida de un lienzo de la muralla
1713 Desplome de la muralla a espaldas de la Casa Vieja de Moneda. Ocasioné grandes dafios a las casas
1772 Se informa que “...los areneros hacen grandes cuebas y aberturas en el camino de Santa cruz las que

dan motivo a que arruinen las murallas y se causen otros muchos dafios y perjuicios”.

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

Se informa que, de la casa D Julidn Tomé, “se esta desplomando un gran pefiasco que caera sobre dos

1821 casas del camino de Santa Lucia”.

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

Alzaga informa que frente a Santa Cruz se ha desprendido “un trozo de roca vajo la muralla que esta

1828 o I .
amenazada en otro sitio con inminente peligro”.

Se informa que “...a la derecha del (camino) que va de Santa Cruz a San Lorenzo cuesta de Santa
1840 Lucia han hecho los areneros una cueva considerable que esta amenazando ruina y puede ocasionar
desgracias”. Se prohibe que saquen arena bajo ningun pretexto.

“Las filtraciones de aguas de la Fte de Santa Lucia y otras servidumbres particulares han causado un
1856 desplome del terreno préximo al paseo de la Alamedilla y conociendo le causan graves males al camino
de aquel nombre”.

“... se desprendi6 un gran tempano de roca que produjo un extraordinario movimiento en la antigua

1887 muralla de la ciudad...”.

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

Como puede comprobarse en la tabla Il, parece haber una clara concentracion
temporal y espacial de los movimientos del terreno a partir del siglo XVII (sobre todo
a finales del siglo XIX) y en el entorno del recinto amurallado (sobre todo en la
puerta de San Juan y el palacio de los marqueses de Lozoya). Sin embargo hay que
analizar esta aparente concentracion de fendbmenos con cuidado, dado que existen
diferentes sesgos en la informacion: sesgo documental, ya que antes del siglo XVII
las actas municipales son mas reducidas y a partir de finales del siglo XIX nace la
prensa local, incrementando las noticias de eventos; y sesgo espacial, ya que los
eventos recogidos en los documentos se localizan principalmente en torno a las
posesiones de los centros de poder politico, militar y religioso de la ciudad.
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Figura 25. Edicto de Enrique IV fechado a mediados del siglo XV, que prohibe la extraccién de arenas
y tierras en la base de la muralla de la Ciudad de Segovia, para evitar que se produzcan
desprendimientos y dafios en ésta.

Finalmente, el desarrollo urbano mas reciente, que incrementdé enormemente la
superficie urbanizada y las vias de comunicacion, ocurrido aqui con mayor
intensidad a partir de los afios 1980, ha inducido toda una serie de movimientos de
ladera. Ello hace posible registrar en este periodo un amplio catédlogo de fenédmenos
(no sélo inducidos, sino también naturales), que han afectado al desarrollo normal de
la vida urbana (tablas 11l y IV; figuras 26 y 27).

Fecha Tipo de movimiento Localizacién Afecciones
08-01-1970 Desprendimiento Ladera sur del Alcazar Rotura sistema de iluminacién
Afios 70s Vuelcos y desplomes El Tejerin Taponamiento antiguas areneras
Afios 80s Deslizamiento rotacional complejo Féabrica patatas El Tejerin Abandono del edificio industrial
Afios 80s Deslizamiento rotacional complejo Estacién de ferrocarril Invasion de la via y rotura de muros
Desprendimientos y deslizamientos en Avenida Via Roma, en las
Nov.1992 'SP S Y« ) proximidades de la Alamedilla Cortes de tréfico
cufia de rocas cristalinas (gneises) .
del Conejo
Febrero1997 Avalancha de tierras Calle Obispo Gadastegui Rotura de valla
01-01-1998 Deslizamiento rotacional mdltiple Carrve_tgra de Valladolid (EI Destruccllgn de Iapfirretera €
Terminillo) interrupcion del tréfico
27-08-1998 Avalancha de tierras Puerta de Santiago Eﬂifglll:mon del cubo y lienzo de la
Abril de 1999 Desprendimientos Fondo del valle del Clamores Hundimiento solapos de zona
peatonal del parque
08-06-1999 Deslizamiento rotacional simple Carretera de Villacastin Destruccion de carretera
interrupcion larga del trafico
o . . . -~ Caidas de tierra en la trasera de
Afios 90s Deslizamiento rotacional multiple Casa de La Carne - Caprabo centros comerciales
Afios 90s Desprendimiento por reptacion Cuesta de los Hoyos-Pinarillo tAr;?ic(::c;ones avehiculos y corte de
o . Calle de acceso al Monasterio Rotura de muro de contencion e
Afios 90s Avalancha de tierras . o e
del Parral interrupcion del tréfico
Afios 90s Desprendimientos y vuelcos Carretera de Madrona Afecciones a infraviviendas

Tabla Ill. Relacién de algunos de los movimientos de ladera a finales del siglo XX en el entorno de
Segovia.
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Fecha Tipo de movimiento Localizacion Afecciones

. Deslizamientos rotacionales y colapsos - Destruccion de la plataforma de la
Marzo y abril - 9, Carretera de acceso entre el Sotillo y o
de 2003 de cavidades formadas por sufusion La Lastrilla carretera, y cortes de trafico durante

(piping)

varios meses

3 de mayo de
2003

31 de agosto
de 2003

Caidas de rocas carbonéaticas

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

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

24 de mayo de
2004

Caidas de rocas carbonéaticas

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

Rocas atrapadas en las mallas de
proteccion

Destruccion del edificio anejo al

7 de abril de Caldas'y'desprendlmlentos de rocas Pefias Grajeras Santuario de La Fuencisla. Tres
2005 carbonéticas ] .
monjas heridas

23 de abril de Caidas y desplomes de rocas Entrada a la alameda de La Fuencisla = .

O . Dafios a un coche que circulaba
2005 carbonaticas desde la carretera de Arévalo
27 de octubre . o ’ . . -
de 2005 Desprendimientos de rocas gnéisicas Circunvalacién SG-20 Corte de un carril al trafico
5; ggggbrero Desprendimientos de rocas gnéisicas Via Roma Interrupcion del trafico

5 de octubre
de 2007

Caida y desprendimiento de rocas
carbonéticas

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

Afeccion a la base de un cubo de la
muralla

13 de mayo de

Caidas y desplomes de rocas

Entrada a la alameda de La Fuencisla

Cortes al tréfico rodado y la

2008 carbonaticas desde la carretera de Arévalo circulacién de peatones

20 de julio de Caidas y desplomes de rocas Entrada a la alameda de La Fuencisla Cortes al tréfico rodado y la

2008 carbonaticas desde la carretera de Arévalo circulacién de peatones

1‘O‘de Caida de un bloque de rocas Taludes de la carretera SG-312 Ocupacion de la cuneta y arcén de la
diciembre de i |

2008 carbonaticas (Cuesta de los Hoyos) carretera

22 de

noviembre de
2010

Desprendimiento de un gran bloque de
rocas carbonaticas

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

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

16 de agosto
de 2012

Caida de tres pequefios blogues de rocas
carbonéticas

Inmediaciones de la fuente de La
Fuencisla

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

1 de octubre
de 2012

Caida de un pequefio bloque de roca
carbonética

Patio interior del Santuario de La
Fuencisla

Ninguna significativa

5de
noviembre de
2012

Caida de varios sillares de un muro bajo
la muralla

Trasera de la Casa de la Quimica

Dafios a la vegetacion y corte dos
dias del paseo del Clamores

12 de abril de Ca|~da de un bloque pequefio desde Pie de la fuente de La Fuencisla Retirada del bloque y revisién por los
2013 Pefias Grajeras bomberos.
25-26 de
diciembre de Caida de un bloque de roca de 6 m* Paseo del Valle del Clamores Disgregacion y retirada del paseo.
2013

- Disgregacion y retidada de bloques
ggld; julio de Caida de un bloque de roca gﬁg)o del Valle del Clamores (pte. del paseo (4,7 m®, segln La Unidad

Especial).

Marzo de 2018

Desprendimiento de rocas y tierras

Trasera del CEIP Carlos de Lecea

Vallado de la cabecera y gran
acumulacion de bloques y tierras en el
talud del pie

Desprendimiento de rocas y tierras

Carretera de El Sotillo a La Lastrilla

Afeccion a la acera, carretera 'y
taludes, con corte del trafico

Desprendimiento de rocas

Trasera de la Escuela de Capacitacion
Agraria

Bloques métricos acumulados al pie
de ladera y afeccién al camino de
Lobones

Desprendimiento de rocas

Valle del Clamores, talud izquierdo
frente a la Hontanilla

Bloques y arboles caidos en un
solapo que es utilizada por jévenes
como area estancial

Flujo de barro

Ladera de la Cuesta de Santa Lucia a
la huerta del Bafio

Afecciones a las sendas y caminos
peatonales de la ladera y la
vegetacion

Abril de 2018

Desprendimiento de tierras

Cuesta de los Hoyos

Invasion parcial de la calzada

Desprendimiento de tierras

Talud de la Circunvalaciéon SG-20 en el
tunel del vial interpoligonos

Afeccién minima a la obra

Desprendimiento de rocas

Base de la muralla interior en la puerta
de S. Cebrian

Blogues préximos a la calzada

Octubre 2018

Desprendimiento de rocas

Valle del Clamores bajo el Alcazar

Bloques en el lateral de la senda
peatonal

27 de agosto
de 2019

Colapso por sufusion tras avenida subita
en el colector de saneamiento

Barrio de San Millan

Dafios en calle, acera y cimentacion
de edificio y dos vehiculos
siniestrados.

Tabla IV. Relacion de algunos de los movimientos de ladera recientes (siglo XXI) en el entorno de

Segovia.
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Figura 26. Imagenes de algunos de los
movimientos de ladera recientes en el
entorno de la Ciudad de Segovia,
recogidos en la tabla IV, todos ellos
acontecidos en la década de 1990.
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Advierten del grave riesgo de
desplome de una ladera sobre dos
casas de un poblado chabolista

SA.

o

y lo mds prudente” es que estas fa-
milias abandonen las casas y el

Elp de la gita-
na de Segovia, Rafael Miranda, ad-
virti6 ayer del grave riesgo de de-
rrumbamiento de parte de la ladera
Jue rodea el poblado chabolista de
la carretera de Madrona, que ame-
naza a dos viviendas de este niicleo,
Jonde viven dos matrimonios jéve-
nes, cada una con un hijo.
Diversos técnicos municipales,
y agentes del cuerpo de Bomberos y
de la Policia Municipal se persona-
ron en el lugar el pasado viernes,
aunque hasta el momento desde el
Ay i no se ha adoptad

Ay las realoje en las di-
versas viviendas que tiene para es-
tos casos a lo largo de la ciudad, co-
mo en la travesia de la Dehesa, que
“aunqlie son unas casas que son al-
£0 viejas, estdn ahora cerradas y sin
darlas ningtn uso™.

Miranda explicé que el alcalde
de la ciudad, José Antonio Liopez
Arranz, tiene conocimiento de este
problema desde hace mds de 25 dias
cuando le trasladé una solicitud pa-
ra mantener una reunion de la que
atin el portavoz de la comunidad gi-
tana no ha recibido respuesta.

T

adin medida al resp
segiin explicé Miranda.

En opini6n del representante de
la comunidad gitana, es precisa una
intervencion urgente para evitar “un
desastre”, segin sus propias pala-
bras, y con independencia de que

la queja ha sido pre-
sentada ante el Procurador del
Comiin, Manuel Garcia Alvarez,
con quien Miranda pretendié entre-
vistarse la pasada semana, una reu-
nién que tampoco ha podido cele-
brarse porque el responsable de la

sz acometan las medidas que evi-
ten ¢l derrumbamiento, “lo l6gico

CARRETERAS

6n no pudo despl. e a
Segovia, combaleciente de un pe-

W i

queiio accidente. Miranda reiter su
peticion de que estas familias sean
realojadas de forma provisional en
otras viviendas porque “esto no es
ningtn capricho sino una verdadera
necesidad”.

AL o ~

Rafael Miranda, junto a la ladera que amenaza con derrumbarse sobre las viviendas / PERALOSA

Fuentes del cuerpo de Bombe-
ros confirmaron la presencia el pa-
sado viernes de varios agentes, po-
licias locales y téenicos municipales

mo, fuentes municipales consulta-
das por esta Redaccién aseguraron
que el Ayuntamiento ya tenia co-

sobre el re-

aunque eludieron hacer ningtin co-
mentario sobre el asunto. Asimis-

cordando la “ilegalidad” de las vi-
viendas del poblado.

La consolidacion del talud de la Cuesta de los Hoyos ha
costado 80.000 euros

El delegado territorial de la Junta, Luciano Municio, afirma que se ha limpiado y reafirmado toda la malla
que protege la carretera "para no intervenir en un periodo de tiempo largo”.

1.H. - Segovia | 31/12/2010

Ei trdfico se restablecid ef pasado migrcoles en la Cueste de los Hoyos,
intensos de trabajo. JJUAN M

despuds de 57 di

RTIN

Las obras de consolidacion del talud de la Cuesta de los Hoyos han supuesto un coste de unos
80.000 euros, zegtin explicd ayer en rueda de prensa el delegade territorial de la Junta de Cast
v Leon, Lucianc Municie, quien valorg el "esfuerzo extracrdinario” que se ha hecho en esta
actuacion para garantizar la seguridad de bienes y personas v anteponerlos a cualguier interés,
Acompafiade del jefe de la seccidn de Conservacién de Carreteras, Carlos Diez Barrio, Municio
comparecid ayer ante los medios de comunicacién para explicar en qué han consistido las obra:
de apuntalamiento del talud de la Cuesta de los Hoyoes, del que el pasade 22 de noviembre se
desprendid una roca de casi cuatro toneladas que obligd a cortar el trafico hasta el miércoles. E
delegado territorial sefiald que “han side 37 dias de trabajes, en una intervencién compleja,
teniendo en cuenta que se ha llevado a cabo en un periodo de fiestas, como las del puente de
diciembre, y en las Navidades, con algunos problemas para gestionar las labores, para lo que s
han alargade las jornadas laborales”.
Municio afiadid que |z climatologia también ha sido adversa, con la complicaciones que conllev:
higlo, "pero gracias a los medios materiales especificos empleados v al personal cualificade, se

han podide concluir en el menor tiempo posible”. En este sentido, Luciano Municic quiso agradecer el esfuerzo realizado por el personal v las
instituciones que han participado en la actuacién, como el personal de Conservacién de Carreteras, los Bomberos v la Policia Local de Segovia, los

SUCESOS

Una roca cay6 al interior de un patio del santuario de La Fuencisla

Las raices de una higuera v las Gltimas lluvias debieron propiciar el desplome de la piedra

02-10-2012 Guillermo Herrero - SEGOVIA

28

»T{:& N

Roca, destrozada, que caye ayer a un patio interior del santuario de La Fuencisla. / Juan Martin

Unaroca cayd en la mafiana de ayer al interior de un pequefio patio interior del santuario de La Fuencisla, suceso que tuve lugar coincidiendo

con el momento en el que se estaba procediendo a la colocacidn de la patrona de Segovia en su trono. Segin indicé el delegado de Patrimonio de
la Didcesis de Segovia, Miguel Angel Barbado, el desprendimiente provocéd “un gran ruide”™, por lo que los presentes en el templo se apresuraros
en indarar de dénde nroredia descubriendo mie e estriendo hahia sido orisinado nor 1a rora destrorada por el imnarte ron el surlo en el

Figura 27. Recortes de prensa de algunas noticias aparecidas en el diario El Adelantado de Segovia
sobre los movimientos de ladera recientes recogidos en la tabla IV.
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PARADA 2. Colapsos y hundimientos por sufusién en la Cuesta de
Santa Lucia

En los primeros dias del mes de noviembre de 2000, y sin haberse detectado suceso
alguno con antelacion, se produjeron repentinamente dos hundimientos en la ladera
de la Cuesta de Sta. Lucia (figuras 28 y 29), entre las calles del Paseo de Santo
Domingo y Cardenal Zufiga (Segovia). La espectacularidad del fendmeno, junto a
las afecciones ocasionadas a un espacio ajardinado periurbano (pies arbéreos,
enlosados de escaleras, conducciones de riego, etc.) y el riesgo potencial que
supone para los usuarios del parque, llevaron a los técnicos municipales a proceder
a la delimitacion perimetral y vallado de los huecos.

Figura 28. Vista lateral del menor de los Figura 29. Vista lateral del mayor de los
colapsos de la Cuesta de Santa Lucia. colapsos de la Cuesta de Santa Lucia.

Geologicamente se han desarrollado en litologias arcillo-arenosas (cuarzoarenitas y
arcillas illiticas) de la formacion "Arenas y arcillas de Segovia", con caracteristicas
facies Utrillas, depositadas en medios aluviales-litorales durante el Cretacico
superior. Con caracter irregular en espesor y disposicidon, cubren estos materiales
una serie de aglomerados de blogues y cantos calco-dolomiticos empastados en
matriz areno-limosa, que corresponden a materiales coluvionales. También
puntualmente existen acumulaciones de origen antrépico, asociadas a terraplenes y
pedraplenes procedentes del desmonte del paseo de Santo Domingo y el vertido de
escombros urbanos (figura 30). Todo el conjunto se encuentra abancalado y cubierto
por delgados suelos vegetados, con lo que la distribucion espacial de las litologias
aflorantes es compleja de reconstruir sin recurrir a perforaciones mecanicas.

A+ + F++ e+ S

R s

Figura 30. La ladera de fuerte pendiente esta cubierta por una serie de materiales coluvionales.
Puntualmente existen acumulaciones de origen antrépico asociadas a terraplenes y pedraplenes y
vertidos de escombros. Todo el conjunto se encuentra abancalado y cubierto por delgados suelos
vegetados.
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A la vista de los indicios y observaciones, estamos en condiciones de asociar la
formacion de los hundimientos a un proceso geomorfolégico denominado sufusién
o sifonamiento (piping en terminologia anglosajona).

Consiste en un proceso de circulacion subsuperficial (baja profundidad) del agua
infiltrada dentro de la zona no saturada (vadosa) aprovechando la porosidad de
rocas detriticas no cementadas y escasamente consolidadas. La circulacion de agua
arrastra en direccion descendente y oblicua los elementos mas finos de la matriz
(arcillas y limos), dejando aislados y destrabados los bloques y gravas del esqueleto.
Como consecuencia, se comienzan a agrandar los huecos de porosidad
intergranular hasta el punto de llegar a constituir cavidades, siempre y cuando el
aglomerado original fuera matriz-sostenido (figura 31).

Figura 31. La infiltracion de agua arrastra en direccién descendente y oblicua los elementos mas finos
de la matriz (arcillas y limos), dejando aislados y destrabados los bloques y gravas del esqueleto.

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

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

Finalmente, el techo de la cavidad llega a ser tan inestable que se produce el
desprendimiento, quedando los materiales del techo y paredes acumulados en el
fondo de la depresion (figura 32). Buena prueba de ello es la aparicion de bloques
completos de suelo con césped en posicion normal y volcados, pero en ambos
casos como si hubiese sufrido un simple proceso de desprendimiento en la vertical.
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Por ello, los hundimientos se asociarian al colapso de cavidades y conductos
generados por un proceso de sufusion.

Figura 32. Comienzan a agrandarse los huecos de porosidad intergranular hasta constituir cavidades.
La evolucién continuada del proceso, en depésitos de abundante matriz, da lugar a colapsos y
hundimientos por procesos de desprendimiento de bloques desde el techo y acumulaciones en la
base.

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

Correccion de los hundimientos

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

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

Durante el proceso de relleno debe tenerse en cuenta la situacion y reconstruccién
de la conduccion del sistema de riego automatico, esta vez adecuadamente
empalmado. Sobre la superficie del relleno se afiadiria una capa de mantillo o tierra
vegetal y se procede a un semillado o plantacion de las especies vegetales; los pies
arboreos deben estar a una distancia adecuada de las conducciones del riego
automatico para evitar nuevas roturas.
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Prevencion de nuevos fendmenos

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

a)

b)

d)

MANTO DRENANTE

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

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

Instalar drenes artificiales de tipo californiano en las vaguadas y huecos
donde se presuma que se esta desarrollando un fenémeno de sufusion.
Consistirdn en perforaciones de escaso didmetro subhorizontales (con
ligera pendiente de dentro hacia fuera) que traten de capturar el agua que
circula por las superficies internas de diferente permeabilidad mediante un
tubo ranurado o perforado. Los puntos de afloramiento de estos drenes
pueden ser aprovechados como manantiales naturales e integrarlos dentro
de la estructura ajardinada, aunque con cuidado de no producir nuevos
encharcamientos ladera abajo (figura 33).

Vigilar puntualmente la aparicion de nuevos hundimientos, mediante un
plan de seguimiento y control. Asimismo, proceder al inmediato vallado
perimetral, no s6lo de la zona hundida, sino de buena parte de su
contorno, principalmente aguas arriba y debajo de la vaguada o tramo de
ladera en el que se ha desarrollado. Se trata de una zona de elevado
riesgo, pues, aunque la peligrosidad es baja, existe una alta exposicion y
vulnerabilidad asociadas al alto numero de personas que frecuentan la
zona, sobre todo las noches de los fines de semana.

ZANJA DRENANTE PRINCIPAL
PIE DE TALUD
CABEZA DE TALUD

ZANJAS DRENANTES
EN ESPINA DE PEZ

Figura 33. Sistema drenante con manto y
zanjas en espina de pez. Basado en:
http://www.wikivia.org/wikivia/index.php/
Tipos_drenajes_subterr%eC3%Alneos
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PARADA 3. Las inundaciones historicas en el monasterio de Santa
Maria de los Huertos

El antiguo monasterio premostratense de Santa Maria de los Huertos se ubicaba en
la llanura de inundacién de la margen derecha del rio Eresma a su paso por la
Alameda del Parral, préximo a la denominada Huerta Grande (figuras 34, 35, 36 y
37).

Monasterio de
San Vicente

Rio Ciguifiuela

Figura 34. Croquis-plano de situacion del antiguo monasterio de Santa Maria de los Huertos, rodeado
por otros muchos edificios religiosos ubicados en el valle del Eresma.

Figura 35. Vista del transito del rio Eresma
por la Alameda del Parral. En el vértice
inferior derecho de la foto, entre los &rboles,
se ubicaba el antiguo antiguo monasterio de
Santa Maria de los Huertos y su huerto,
ahora integrado en la Huerta Grande. Foto:
Rodrigo Verdugo Vicente.

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

La inundacién mas antigua de la que se tiene noticia data del afio 1304, siendo abad
Arnaldo, a causa del desbordamiento del rio Eresma, que "inundé la iglesia y
claustros de éI". Segun la tradicion, durante esta inundacion se produjo el hecho
milagroso de la llegada a la abadia de la imagen de Nuestra Sefiora de las Aguas,
venerada desde entonces en la iglesia monasterial, depositada en la caja de marfil y
plata en la que habia llegado, actualmente propiedad de la Excma. Diputacion
Provincial de Segovia (figura 38). Aunque esta circunstancia ha sido puesta en duda
a través de estudios historico-artisticos de la talla (Bartolomé y Sanchez, 1996).
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Figura 36. Plano general de las dependencias del monasterio de Santa Maria de los Huertos.
Simplificado de Lépez et al. (2005).
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Figura 37. Plano general de un monasterio premonstratense tipo. Simplificado de L6pez et al. (2005).
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"Ay un testimonio en papel blanco del dia i afio en que llego a nuestro convento
antiguo la Milagrosissima y prodigiosissima ymagen de nuestra sefiora de las aguas.
Asi llamada por aver venido en el Rio Eresma en tiempo que cregio tanto que hentro
en nuestro dicho convento una barra en alto sobre el altar maior, y esta santa
ymagen vino sobre las aguas en una caja de marfil guarnecida de plata y a des horas
de la noche, acompafiada de una crecida antorcha que pasmaba quantos la miraban
y sin hundirse siendo materia tan pesada la de la Santa ymagen y la caxa. Y de esta
suerte se entro en nuestra yglesia y al bajar el rio se quedo sobre el ara del altar
maior como dice el testimonio que tiene su fecha en [blanco]..."

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

Tras la inundacion del 25 de agosto de 1540, que alcanzo tres varas en la iglesia del
monasterio (Colmenares, 1637), quizas las inundaciones mejor documentadas son
las acontecidas a finales del siglo XVI e inicios del siglo XVII, agravadas por el
recrecimiento del azud de la Casa de Moneda. La inundacién de 1598 obligdé a los
frailes a abandonar el monasterio; y al afio siguiente (1599) se produce una nueva
inundacién (Bullon, 1999). La de los primeros dias de enero de 1627 debid de ser la
mas grave, ya que el nivel de las aguas se situ6é por encima de las gradas del altar
mayor, teniendo los religiosos que ponerse a salvo saltando por la ventana. La
detallada descripcion que hizo el escribano de Segovia (D. Eugenio Velazquez) de la
narracion hecha por los monjes de la inundacion de la vispera del Dia de Difuntos
del afio 1629, contiene una pormenorizada relacion de niveles de agua (“tres cuartas
de vara”) y su evolucién a lo largo de los dias que duré el anegamiento.

Las excavaciones arqueologicas realizadas por el actual propietario de la finca a
finales de los afios 90s, han permitido sacar a la luz el antiguo claustro e iglesia
(Lopez et al., 2005), y reconocer los arranques de los muros (figura 39), con lo cual
se podrian en un futuro préximo reconstruir los érdenes de magnitud de los caudales
que produjeron dichas inundaciones, mediante modelaciones hidraulicas detalladas
de esta zona.

Figura 39. Restos del antiguo claustro y

Figura 38. Talla de la Virgen de las arranque de los muros del monasterio,
Aguas, una de las imagenes con gue permiten reconstruir con precision los

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

La frecuencia de inundaciones en el monasterio era tal que los monjes, hartos de
sufrir repetidamente las consecuencias de las inundaciones, decidieron solicitar al
Concejo de la Ciudad la cesion de unos nuevos terrenos, para ubicar el nuevo
convento en una zona alejada del rio y sus inundaciones. Asi, en el siglo XVII se
fundé un nuevo convento con el mismo nombre (Santa Maria de los Huertos),
primero en las inmediaciones de Santa Eulalia, y luego en la parte mas alta de la
ciudad, proximo al torreén de Arias Davila (figura 40). Las desamortizaciones del
siglo XIX y las reformas en el urbanismo de la Ciudad hicieron que posteriormente
fuera demolido, dando lugar a la conocida Plaza de los Huertos de Segovia (figura
41y 42).

Figura 41. Aspecto de la actual Plaza de los
Huertos, donde se ubico el convento trasladado.

Figura 40. Fachada del antiguo monasterio
de Santa Maria de los Huertos en su
tercera ubicacion, cerca del torredn de
Arias Davila (al fondo), hacia el afio 1930.
Fuente: Gente de Segovia.

Figura 42. Placa en la que se alude al origen del
nombre de la Plaza.
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Ya en la época contemporanea, el culto a la Virgen de las Aguas continud tras las
desamortizaciones que desembocaron con la imagen en los fondos de la Diputacion
de Segovia, y actualmente expuesta en el museo diocesano de arte religioso del
Palacio Episcopal, donde sigue siendo venerada por los fieles, que han llegado a
componer poemas (Garcia Velazquez, 2020) en los que se alude a su relacién con
las inundaciones:

NUESTRA SENORA DE LAS AGUAS (SEGOVIA)

No siempre puede la historia
dar crédito a la leyenda,
aunque esta corresponda
con testimonios de prueba:
a su paso por Segovia,

esta el valle del Eresma,
donde en edades remotas
un monasterio se encuentra;
de una inundacién notoria,
da testimonio la iglesia,

por la crecida furiosa

que el abad Arnaldo cuenta.

La tradicion se remonta
siglos atras: nos presenta
esa forma milagrosa

en que una Virgen encuentran;
con el nombre a la Sefiora
de las Aguas se venera,

si bien luego su memoria
con el tiempo se nos pierda.
Hoy nos queda la graciosa
talla, que, con marfil hecha,
en actitud carifiosa

Nifio y Madre representa.
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PARADA 4. Deslizamiento rotacional complejo de la Huerta Grande

En las inmediaciones de la Alameda del Parral, en la margen derecha del rio sobre
esta localizacion, aparece un extenso deslizamiento complejo. Su coronacién se
desarrolla sobre litologias carbonaticas, a modo de anfiteatro, en la cual se producen
pequefios desprendimientos por descalce y vuelcos. La masa deslizada afecta a
materiales arenosos y arcillosos que se extiende hasta la llanura de inundacion del
rio Eresma, y en ella se observan terracetas, grietas y fendmenos de
encharcamiento (figuras 43 y 44). Se trata de un deslizamiento antiguo, actualmente
estabilizado, salvo pequefias caidas en la coronacion.

Figura 43. Vista aérea lateral del
deslizamiento de la Huerta
Grande. Foto: Rodrigo Verdugo
Vicente.

La cabecera de este deslizamiento y otros colindantes en la ladera derecha del valle
del Eresma han condicionado la existencia y conservacién parcial de varios
yacimientos arqueoldgicos paleoliticos, ubicados en pequefios replanos al pie de los
escarpes (pefias) y que no han sido afectados por las cabeceras de los
deslizamientos, como el denominado Pefia de Santana, que esta siendo
actualmente objeto de investigacion por el equipo del proyecto Primeros Pobladores
de Segovia (www.primerospobladoresdesegovia.com).

Figura 44. Vista lateral de la lengua y pie
vegetados del deslizamiento de la Huerta
Grande. Foto: Rodrigo Verdugo Vicente.
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PARADA 5. Las inundaciones historicas y recientes en la Casa de
Moneda

A finales del siglo XVI, a propuesta del rey Felipe Il, se decide construir una nueva
casa de acufiamiento de moneda en Segovia, esta vez ubicada en las proximidades
del rio Eresma para aprovechar la fuerza motriz de su caudal. Se decide aprovechar
parte de las instalaciones de un antiguo molino de papel y harina ubicado frente al
Monasterio del Parral (figura 45).

Figura 45. Fragmento de uno de los dibujos de Segovia realizados por Antdén Van den Wyngaerde en
1562, donde se aprecia el antiguo molino de papel de Antonio de San Millan (flecha roja), elegido
para ubicar el Real Ingenio.

El Nuevo Real Ingenio de la Moneda de Segovia (1583) era propiedad particular del
Rey, gobernado por Real Junta de Obras y Bosques —administracion interna de la
Casa Real- y siempre acufié con técnicas mecanizadas, nunca a martillo (Murray,
2006; Murray et al., 2006; Murray, 2008). Por ello, esta considerado como el edificio
industrial en pie mas antiguo del Mundo (figura 46).

Figura 46. Fotografia aérea oblicua del complejo del Real Ingenio de Moneda de Segovia antes del
inicio de las obras de rehabilitacion, donde se aprecia su proximidad y relacién con el rio Eresma.
Tomada de Murray (2006).



Desde que se inicid su construccion, y durante todo el periodo en el que se
estuvo acufiando moneda, las interferencias de la actividad fabril con las
periddicas crecidas del rio fue continua, hasta el punto de detener e interrumpir
buena parte de las actividades del Real Ingenio. Por ello se conserva una
buena y completa relacién de eventos de crecida y avenida del rio que tuvieron
incidencia en la acufiacion, y cuya informacién se encuentra en el Archivo
Historico de Simancas. Esta relacion de dependencia del rio, no so6lo para
aprovechar su energia hidraulica, sino también por los trastornos que producen
las inundaciones, ha continuado una vez finalizada su actividad de
acufiamiento. El puente contiguo a la Casa de Moneda también sufrié los
embates de las inundaciones, y tuvo que ser reparado al menos dos veces, en
1681 y en 1759 (Archivo Municipal de Segovia 1413-6; Bullon, 1999).
Inundaciones histoéricas que se prolongan hasta nuestros dias, incluso teniendo
en consideraciéon que en la cuenca alta del rio Eresma se construyo el embalse
del Pontén Alto, con cierta capacidad de regular y laminar las crecidas de bajos
periodos de retorno; no asi las grandes crecidas de alto periodo de retorno,
puesto que suelen acontecer cuando la presa ya esta completamente llena.

Estudio dendrocronolégico de maderas y los eventos historicos de
inundacion

(extracto modificado de los articulos de Génova et al., 2010 y 2011)

Los andlisis dendrocronoldgicos realizados en una cubierta de madera,
descubierta en 2009 en los canales hidraulicos de la antigua Casa de Moneda
de Segovia (siglo XVI), han permitido datar las fechas aproximadas de su
instalacion y/o reposicion. Comparando estos datos con el registro documental
de las obras de restauracion en el edificio y con el inventario de inundaciones
histéricas en esa cuenca, se han podido correlacionar las fechas de las
principales avenidas que afectaron al edificio entre los afios 1583-90y 1771.

En el mes de abril-mayo de 2009, durante las labores de investigacion
arqueoldgica en este complejo de la Casa de Moneda para su rehabilitacion
como museo, aparecié en el lecho del antiguo canal (caz) un entarimado
cubierto por una gran cantidad de escombros. Este entarimado, que cubria los
antiguos canales en roca originalmente construidos a finales del siglo XVI (Juan
de Herrera ca. 1583-1590), limitaba con otra estructura de mamposteria y
silleria suprayacente, que se corresponde con el denominado canal de Sabatini
(ca. 1771). Se tiene constancia documental de que los elementos de madera
del complejo han sido al menos seis veces sustituidos y reparados total o
parcialmente en los aflos 1615, 1648, 1677-78, 1701, 1770-71 y 1861 (Murray,
2006 Murray et al., 2006; Murray, 2008). Estas sustituciones se han debido
tanto a simples obras de mejora, como a desperfectos producidos por eventos
singulares de avenidas e inundaciones (figura 47).
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Figura 47. Maderas en los canales de la Real Casa de Moneda de Segovia: arriba, izquierda,
magueta de la Casa de Moneda con la ubicacion del Canal de Herrera; arriba, derecha, obras
de limpieza y reconstruccion del canal; abajo, dibujo esquematico del Canal de Herrera donde
se muestran las partes dénde se tomaron datos para los analisis dendrocronolégicos. Fuente:

Génova et al. (2011).
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Se tomaron muestras de 4 vigas durmientes, 3 tablones de la tarima y 3 tacos
de fijacion de la estructura del canal. La hipétesis de trabajo fue que al menos
las vigas, por su elevada dimensibn y menor tecnologia para el
aprovechamiento y transformacion maderera de la época, proviene cada una
de un arbol. Sobre la procedencia del resto de los elementos fueron de gran
ayuda los analisis dendrocronoldgicos (figura 48). En total se obtuvieron 24
secciones transversales y posteriormente en laboratorio fueron secadas y
pulidas. Para el conteo y medicidon de la anchura de los anillos, se emple6 una
mesa LINTAB bajo lupa binocular y la aplicacion TSAP Win. Las secuencias de
crecimiento obtenidas se sincronizaron entre si, visual y estadisticamente,
mediante las aplicaciones del programa citado y con el programa COFECHA.
La datacion final de las muestras se establecio utilizando la serie maestra de la
Sierra de Guadarrama elaborada para el periodo 1513-1995.

CM-1-C

Figura 48. Aspecto de tres de las rodajas (secciones), antes y después del pulido de una de
sus caras. Fuente: Génova et al. (2011).

La investigacidon histérico-documental se hizo por procedimientos
convencionales de busqueda sistemética en archivos (AGP: Archivo General
de Palacio; AGS: Archivo General de Simancas; AHMS: Archivo Historico
Militar de Segovia; AHPS: Archivo Histérico Provincial de Segovia; AMSg:
Archivo Municipal de Segovia), bases de datos digitales (segoviamint),
hemerotecas y publicaciones impresas; y tanto para la datacién de obras de
reparacion en los canales (palabras clave: madera, pino, obra, Valsain, canal,
presa, etc.), como para las avenidas histéricas (palabras clave: crecida,
avenida, desbordamiento, etc.) (figuras 49, 50 y 51). Para cada evento de
inundacién histérica detectado, se anoté la fecha, periodo y estimacion de la
magnitud del evento o de los dafios ocasionados. Especial hincapié se puso en
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la documentacion de las obras de reparacién con referencia expresa de los
dafos en los canales producidos por eventos de inundacion, como el escrito de
1678 en el que se cita expresamente que la obra se hace “...por que lo referido
esta mal tratado por averse entrado las abenidas del rio...”.

Figura 49. Conteo y medicién de la anchura de los anillos en varios radios de una misma rodaja
con el empleo de la mesa de medicion LINTAB ™. Fuente: Génova et al. (2011).
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Figura 50. Correlacion de las series de espesores de los anillos de crecimiento de las piezas de
madera analizadas en la tarima del canal de la Real Casa de Moneda de Segovia. Fuente:
Génova et al. (2011).

En las dataciones de los anillos mas externos, correspondientes con fechas
mas proximas al momento de la tala de los arboles, parecen reconocerse tres
poblaciones de fechas préximas entre si (Tabla V): 1677-1678, 1690-1700 y
1713-1742.
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Crecimiento
D ’ Radio N‘_> méximg de Re_mgo de psrgmgdéf) NUmero e_stimado Fecha estimada
maximo (mm) | anillos de &rbol tiempo altimos 10 afios de anillos de talado
(mm)
CM1 178 99 1578-1676 0.6 +0.17 135+ 4 1713
CM2 161 106 1584-1689 1.35+0.26 136 + 10 1720
CM3 192 161 1561-1721 0.4 +0.04 181 +0 1742
CM4 185 99 1562-1660 1.5+ 0.39 115+ 6 1677
CM5 186 135 1550-1684 1.8 + 0.35 148 + 5 1698
CM6 166 104 1566-1669 0.66 + 0.17 155 + 6 1721
CM7 162 103 1548-1650 0.77 + 0.15 152 + 6 1700
CM8 180 99 1559-1657 1+0.26 119+5 1678
CM9 176 149 1517-1665 0.96 + 0.28 173 +7 1690

Tabla V. Piezas de madera de la tarima de los canales de la Real Casa de Moneda de Segovia
(CMn): valores de radio maximo (mm), nimero maximo de anillos, intervalo temporal,
crecimiento medio en los Gltimos 10 afios (mm), numero estimado de anillos y fecha estimada
de talado. Fuente: Génova et al. (2011).

Ello podria marcar al menos dos o tres momentos de reposicion de maderas
que podrian asociarse a (figura 51): las reparaciones de 1648 después de los
deterioros asociados a las inundaciones de 1626, 1627 y 1629; las
reparaciones de 1678 y 1701, vinculadas a los dafios de las avenidas de 1681
y 1695; y las reformas de 1770-71, en parte tras los dafios de las avenidas de
1733y 1759.
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Figura 51. Gréfico de correlacién entre las dataciones de las piezas de madera del entarimado
de los canales de la Real Fabrica de Moneda, los periodos de talado de arboles, las obras de

tal. (2011).
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El registro de materiales detriticos de inundaciones recientes

Durante las excavaciones arqueoldgicas realizadas en 2008 y 2009 para la
rehabilitacion del edificio, se pudieron estudiar depésitos dejados por crecidas
recientes en las proximidades del denominado Ingenio Chico, junto al puente (figura
52; Diez Herrero, 2008a).
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Figura 52. Detalle de la situacién de los dos perfiles (E y S) de los depositos de inundaciones
historicas estudiados en las inmediaciones de la Casa de Moneda (Diez Herrero, 2008a).

Los dos depdsitos de barras de gravas y cantos deben corresponder a
momentos de alta energia, maxime cuando aguas arriba se sitta el azud de la
Casa de Moneda, que actia como represa de la carga de fondo (figura 53). Por
ello, lo méas probable es que se depositaran durante eventos de crecidas y/o
avenidas torrenciales del rio Eresma, que superaran la capacidad de
laminacion y retencion del azud, trasladando carga de fondo aguas abajo.
Previo a esos eventos, la arroyada difusa de la ladera arrastraria arenas y
limos hasta la margen izquierda del rio, depositando un manto o cono en el que
se apoyan los depdsitos de barras.
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Figura 53. Perfil E de los depositos de inundaciones histdricas estudiados en las inmediaciones
de la Casa de Moneda, donde se diferencian cinco niveles, correspondientes al menos a dos
eventos de avenidas histdricas del rio Eresma (Diez Herrero, 2008a).

Las inundaciones en la Alameda del Parral de mediados del siglo XX

También existe registro de las inundaciones ocurridas a mediados del siglo XX.
En este caso, la fuente de informacion consultada ha sido principlamente la
prensa local (figuras 54 y 55) y el Anuario de Aforos de la Confederacion
Hidrografica del Duero.

El hecho de que estas inundaciones fueran publicadas pone de relevancia dos
aspectos: por un lado que los eventos fueron de cierta magnitud y causaron
ciertos dafios y por ello fueron merecedores de ocupar un espacio en la prensa;
y por otro, que las inundaciones en la Alamenda del Parral se producen con
cierta frecuencia e intensidad, quedando registrados varios eventos a lo largo
de todo el siglo XX.
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Figura 54. Extracto de la pagina segunda de El Adelantado de Segovia correspondiente al 29
de marzo de 1956, donde se describen los efectos de las inundaciones como consecuencia del
desbordamiento del rio Eresma en la Alameda del Parral.
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Figura 55. Extracto de la pagina segunda de El Adelantado de Segovia correspondiente al 20
de enero de 1966, donde se describen los efectos de las inundaciones como consecuencia del

desbordamiento del rio Eresma en la Alameda del Parral.
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Las inundaciones del Eresma de enero de 2009 en la Casa de Moneda

Durante los ultimos dias del mes de enero de 2009, tras un periodo de lluvias
prolongadas y de fusidon repentina de la nieve acumulada en la Sierra de
Guadarrama, el rio Eresma experimentd una avenida con un espectacular
aumento de su caudal (figura 56), pasando de apenas 3 m3/s de caudal base
del dia 21 de enero, a un primer hidrograma de crecida de 35 m?/s el dia 23 de
enero (tiempo de crecida de 33 horas); y tras un periodo con curva de
descenso entre los dias 24 y 27 de enero en los que el caudal descendi6 hasta
14 m3/s, una segunda punta de crecida los dias 28 y 29 de enero, que alcanzd
los 55 m3/s (estimacion inicial sin calibracion).
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Figura 56. Hidrograma de avenida del rio Eresma en Segovia entre el 22 y 29 de enero de
2009, con dos puntas de caudal y los tiempos de crecida. Redelineado a partir del informe del
Ayuntamiento de Segovia (Garcia de Castro a partir de datos de la web de la Confederacion
Hidrografica del Duero (sobre datos provisionales no validados).

Estos aumentos de caudal produjeron desbordamientos en diferentes puntos
de las margenes del cauce, pero principalmente en la cuenca alta-media a su
paso por Segovia y Hontanares de Eresma, y en la cuenca baja en Coca. En el
tramo que discurre por las proximidades de la ciudad de Segovia (figura 57),
los desbordamientos mas significativos afectaron a la Alameda del Parral y la
zona de Los Viveros, y dentro del primer sector, fueron especialmente
mediaticos y polémicos los efectos de las inundaciones en las instalaciones de
la Casa de Moneda.

Este complejo, que se encontraba entonces en fase de restauracion y
rehabilitacion para su conversion en un museo, se vio afectado Unicamente en
los canales y edificaciones mas proximos al rio, sobre todo el conocido como
Ingenio Chico (figuras 58 y 59), en cuya planta baja el agua alcanzé mas de
medio metro de profundidad. Especialmente llamativo, ademas del
anegamiento de los edificios e instalaciones, era la gran velocidad con la que
circulaba el agua por el canal ordinario, con régimen turbulento préximo a
critico en algunos puntos.
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Figura 57. Hidrograma de la estacion de aforos del rio Eresma en Segovia correspondiente al
afio hidrolégico 2008-2009 (linea azul Q vs tiempo), en el que se aprecian con claridad los
eventos de crecida de diciembre de 2008 y enero-febrero 2009. Redelineada a partir de los
datos del Anuario de aforos (Confederacion Hidrogréafica del Duero).
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