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A todo riesgo. Convivir con los desastres geolégicos cotidianos. Segovia

PRESENTACION

Bienvenidos a la excursion “A todo riesgo. Convivir con los
desastres geologicos cotidianos”, que consiste basicamente en un
recorrido por una serie de lugares donde han ocurrido
recientemente, o estan teniendo lugar en la actualidad, desastres
naturales de indole geoldgica (deslizamientos, desprendimientos,
inundaciones, terremotos, colapsos, hundimientos...), que han
interferido o interactian con las actividades humanas, produciendo
importantes pérdidas economicas, e incluso danos a la integridad de
las personas; hasta el punto de condicionar la evolucién historica y
urbanistica de los nucleos de poblacion

Observaremos e interpretaremos las huellas que quedan de estos
desastres 0 que nos permiten vaticinar que ocurriran en el futuro;
como se analiza su frecuencia, magnitud y ocurrencia temporal;
como se predicen, previenen y corrigen; y qué podemos hacer para
autoprotegernos frente a ellos.

A lo largo de la ultima década, en el marco de las Semanas de la
Ciencia de la Comunidad de Madrid, y de Castilla y Leodn, se
celebraron mas de una docena y media de ediciones de esta
actividad, con notable acogida por el publico. Pueden encontrarse
las portadas de los guiones de las excursiones y descargarse el de
la dltima ediciéon celebrada, en formato PDF, en la pagina web:

www.geologiadesegovia.info/a-todo-riesgo-sg

lgualmente puede consultarse su utilizacion didactica para
diferentes niveles educativos en la publicacion de Diez-Herrero et
al. (2008b), presentada en el XV Simposio sobre Ensenanza de la
Geologia (Guadalajara, 2008); y en forma de itinerario geoturistico
en Diez y Vegas (2011).
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RELACION DE PARADAS Y OBSERVACIONES EN EL RECORRIDO

Las observaciones que se realizaran a lo largo del recorrido
andando entre la plaza del Azoguejo (Centro de Recepcion de
Visitantes) y el Santuario de Nuestra Sra. de la Fuencisla, seran las
siguientes:

. Contexto geoldgico 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 sufusién en la Cuesta de Santa Lucia

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

. Deslizamiento rotacional complejo de la Huerta Grande

. Inundaciones histéricas y recientes de la Real Casa de Moneda

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

. Vuelco del puente de San Marcos

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

. Efectos de los terremotos historicos en Segovia en la iglesia de la Veracruz

10. Desprendimientos en Pefias Grajeras, consecuencias historicas y medidas estructurales
11. Inundaciones histéricas en la Fuencisla y la corta artificial del meandro de San Lazaro
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Existen otras paradas opcionales y complementarias (12-15) para completar el itinerario por el valle
del arroyo Clamores, cuyos contenidos pueden verse en Diez-Herrero et al. (2019).
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Mapa de situacion de detalle de las paradas del recorrido. Tomado y adaptado de Google Maps ®.
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Riesgos asociados a movimientos del terreno

La ciudad de Segovia y su entorno muestran una gran variedad de
ejemplos de interferencia entre procesos geologicos activos de tipo
gravitacional (movimientos de ladera) y las actividades humanas. La
variedad de procesos gravitacionales activos en este entorno se
debe a la singular posicion de la ciudad de Segovia, asentada en la
zona de contacto entre el piedemonte norte de la Sierra de
Guadarrama (de naturaleza ignea y metamorfica, con granitoides y
distintos tipos de gneises) y una serie de rocas sedimentarias de
edad Cretacico superior (calizas, dolomias, arenas y arcillas). A su
vez, perpendicularmente a esas dos unidades geologicas, cuatro
cursos fluviales principales (Cigleiiuela, Eresma, Clamores vy
Tejadilla) han excavado valles estrechos (gargantas y cafones),
conformando toda una serie de laderas y vertientes de pendiente
elevada sobre distintos sustratos. Lo que se suma a la presencia
humana desde hace, al menos, 45.000 afios; y de forma intensiva
en los dos ultimos milenios.
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Mapa de las zonas con peligro de movimientos de ladera (en gris) y contorno de los sucesivos crecimientos urbanisticos
(Edad Antigua, linea de puntos; Edad Media, linea discontinua; y Actual, linea continua) de la Ciudad de Segovia (Martin-
Duque et al., 2003).
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Edicto de Enrique IV fechado a mediados del siglo XV, que prohibe la extracmon de arenas y tierras

en la base de la muralla de la Ciudad de Segovia, para evitar que se produzcan desprendimientos y
dafos en ésta. Archivo Municipal de Segovia.

Mapa de susceptibilidad a los procesos gravitacionales (poligonos con codigos, que cruzado con las
zonas urbanas (superficies punteadas) da una primera idea del nivel de riesgo de movimientos de
ladera en la Ciudad de Segovia y su entorno (ver leyenda en Diez y Martin Duque, 1993).
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RELACION DE MOVIMIENTOS DEL TERRENO POR DESASTRES OCURRIDOS EN LA
CIUDAD DE SEGOVIA Y SU ENTORNO EN EL SIGLO XXI

Fecha Tipo de movimiento Localizacion Afecciones
. Deslizamientos rotacionales y colapsos . Destruccion de la plataforma de la

Marzo y abril . g, Carretera de acceso entre el Sotilloy La o

de cavidades formadas por sufusion - carretera, y cortes de trafico durante
de 2003 - Lastrilla h

(piping) varios meses
3 de mayo de
2003

31 de agosto

Caidas de rocas carbonaticas

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

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

de 2003
24 de mayo Caidas de rocas carbonaticas Taludes de la carretera SG-312 (Cuesta | Rocas atrapadas en las mallas de
de 2004 de los Hoyos) proteccion

) . o Destruccién del edificio anejo al
7 de abril de Caldas,y.desprend|m|entos de rocas Pefias Grajeras Santuario de La Fuencisla. Tres
2005 carbonaticas ) )

monjas heridas
23 de abrilde | Caidasy desplomes de rocas Entrada a la alameda de La Fuencisla o .
2005 carbonaticas desde la carretera de Arévalo Dafios a un coche que circulaba
27 de octubre - - . laci6 | al trafi
de 2005 Desprendimientos de rocas gnéisicas Circunvalacion SG-20 Corte de un carril al trafico
32 czigggbrero Desprendimientos de rocas gnéisicas Via Roma Interrupcion del trafico
5 de octubre Caida y desprendimiento de rocas ggﬁtng.f mlt;r?rlieegrge?Icpc))clastligc])o':crig Afeccion a la base de un cubo de la
de 2007 carbonaticas Y 9 Y muralla
Juan de la Cruz
13 de mayo Caidas y desplomes de rocas Entrada a la alameda de La Fuencisla Cortes al trafico rodado y la circulacién
de 2008 carbonaticas desde la carretera de Arévalo de peatones
20 de julio de | Caidasy desplomes de rocas Entrada a la alameda de La Fuencisla Cortes al trafico rodado y la circulacién
2008 carbonaticas desde la carretera de Arévalo de peatones
cliicc);ii;bre de Caida de un bloque de rocas Taludes de la carretera SG-312 (Cuesta | Ocupacion de la cunetay arcén de la
carbonaticas de los Hoyos) carretera

2008
22 de

noviembre de
2010

Desprendimiento de un gran bloque de
rocas carbonaticas

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

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

16 de agosto
de 2012

Caida de tres pequefios bloques de rocas
carbonaticas

Inmediaciones de la fuente de La
Fuencisla

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

1 de octubre
de 2012

Caida de un pequefio blogue de roca
carbonatica

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 revision 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 vy retidada de bloques
04 de julio de Caida de un blogue de roca Pg;eo del Valle del Clamores (pte. del paseo (4,7 m®, segin La Unidad
2017 Piojo) ;
Especial).
Vallado de la cabeceray gran
Desprendimiento de rocas y tierras Trasera del CEIP Carlos de Lecea acumulacion de blogues y tierras en el
talud del pie
Desprendimiento de rocas y tierras Carretera de El Sotillo a La Lastrilla Afeccion a la acera, carrle_tera y
taludes, con corte del trafico
Marzo de i Trasera de la Escuela de Capacitacion Bloques metrl(;ps acumu_lados al pie de
Desprendimiento de rocas ) ladera y afeccion al camino de
2018 Agraria
Lobones
- Valle del Clamores, talud izquierdo Bloques y'arboles cg[dos enun SOI‘?pO
Desprendimiento de rocas : que es utilizada por jovenes como area
frente a la Hontanilla )
estancial
. Ladera de la Cuesta de Santa Lucia a la | Afecciones a las sendas y caminos
Flujo de barro = -
huerta del Bafio peatonales de la ladera y la vegetacion
Desprendimiento de tierras Cuesta de los Hoyos Invasion parcial de la calzada
Desprendimiento de tierras Talud de la Circunvalacion SG-20 en el Afeccién minima a la obra
Abril de 2018 P tinel del vial interpoligonos

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.
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Riesgos de colapsos y hundimientos por sufusion

En los primeros dias del mes de noviembre de 2000, y sin haberse
detectado suceso alguno con antelacion, se produjeron
repentinamente dos hundimientos en la ladera de la Cuesta de Sta.
Lucia, entre las calles del Paseo de Santo Domingo y Cardenal
Zufiga (Segovia).

-

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

A la vista de los indicios y observaciones, se ha asociado la
formacion de los hundimientos a un proceso geomorfolégico
denominado sufusidon o sifonamiento (piping en terminologia
anglosajona; Diez-Herrero et al., 2019)
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El riesgo por avenidas e inundaciones

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

A partir de la consulta de diferentes fuentes de archivos, bibliotecas
y hemerotecas, ha sido posible ir completando una relacion de los
principales 36 eventos de inundacion que han afectado al valle del
rio Eresma a su paso por la ciudad de Segovia, entre los aflos 1304
y 2021; ademas de paleoinundaciones de hace unos 49.000 afos.

Para el arroyo Clamores, a pesar de su modesto caudal, se tiene
constancia documental de numerosos eventos de avenidas
historicas, muchas de ellas coincidentes en el tiempo con las de su
vecino el rio Eresma, y otras que en esta cuenca torrencial tuvieron
un caracter mucho mas catastrofico. Es el caso de la avenida de
1733 (que produjo 9 victimas mortales en Segovia), las acontecidas
a finales del siglo XIX y la bien conocida inundacion del verano de
1981.
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Extracto de la pagina segunda de El Adelantado de Segovia correspondiente al 20 de enero de 1966,
donde se describe los efectos de las inundaciones como consecuencia del desbordamiento del rio
Eresma en la Alameda del Parral.

El rio Eresma desbordado a la altura de la Casa de la Moneda, inundando el edificio del Ingenio Chico
en la margen izquierda. 29 de enero de 2009.



A todo riesgo. Convivir con los desastres geolégicos cotidianos. Segovia

Caudal FUNCIONAMIENTO BASICO DE UN TANQUE DE TORMENTAS
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Esquema simplificado del efecto de laminacion de puntas de avenida por un tanque de tormentas
como el situado bajo la pradera de San Marcos.

Ortofotografia del valle del rio Eresma a su paso por la Ciudad de Segovia, entre el Monasterio de
Santa Maria del Parral (a la derecha), y la Puente Castellana (a la izquierda), con indicacién del trazado
actual del rio (linea continua) y el antiguo arco de meandro (linea discontinua) que fueartificialmente
estrangulado para evitar dafios en el Santuario. Tomada de Google Earth ®.
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El riesgo sismico y los terremotos historicos

El terremoto de Lisboa del primero de noviembre de 1755 es el
mayor sismo que afectd a Europa occidental en tiempos historicos.
La intensidad media EMS-98 asignada fue IV para la ciudad de
Segovia. Su rico patrimonio histérico hace de esta ciudad un
potencial punto de observacion de efectos arqueoldgicos de
terremotos (EAES), especialmente los asociados al terremoto de
Lisboa. Sus actuales 19 iglesias romanicas y la catedral fueron
puntos de observacion que se han tratado en los trabajos de
arqueosismoldgicos de Rodriguez Pascua et al. (2015) y los
dendrocronolégicos de Génova et al. (2018).

Direcciones medias de movimiento del sustrato en diferentes edificios histdricos del casco antiguo de
la ciudad de Segovia (Rodriguez Pascua et al., 2015).

ca. 16147 ; \ I 01-11-17557’47 / / < 01-11-1755? 2 W

Basculamiento de las cerchas de la cubierta de la nave central de la Catedral de Segovia como
consecuencia del terremoto de Lisboa, que hizo necesario la instalacion posterior de puntales o
jabalcones, que han sido datados por dendrocronologia (Génova et al., 2018)
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Para saber mas:

Diez Herrero, A.; Camuias, C.; del Pozo, J.; Mejias, M. (2016). Informe sobre la
problematica y propuesta de soluciones para las inundaciones en la Real Casa de la
Moneda de Segovia (Segovia). Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME).
Informe técnico 3173/2015, 101 paginas + VI apéndices.

Diez Herrero, A., Garcia Peirotén, E., Lain Huerta, L., Martin Duque, J.F., Martin
Moreno, C., Sacristdn Arroyo, N., Vicente Rodado, F. (2020). A todo riesgo XIV.
Convivir con los desastres geoldgicos cotidianos. Guion de la excursion cientifico-
divulgativa para la educacién en riesgos geoldgicos celebrada en el marco de la
Semana de la Ciencia de Castilla y Ledn 2020. IGME, Madrid, 74 pp.

Diez, A. y Martin Duque, J.F. (1993). Fendmenos gravitacionales en el entorno de la
ciudad de Segovia. Analisis de riesgos y aplicacion a la ordenacion territorial. En: R.
Ortiz Silla (Ed.), Problematica Geoambiental y Desarrollo, pp. 681-692, Sociedad
Espafiola de Geologia Ambiental y Ordenacion del Territorio, Murcia.

Diez-Herrero, A.; Martin Duque, J.F. y Vicente Rodado, F. (2008). Propuesta de
actividad didactica de campo sobre riesgos geoldgicos en la zona centro de la
peninsula Ibérica. En: A. Calonge, L. Rebollo, M.D. Lopez-Carrillo, A. Rodrigo E 1.
Rabano (Eds.), Actas del XV Simposio sobre Ensefianza de la Geologia.
Publicaciones del Instituto Geologico y Minero de Espafa. Serie: Cuadernos del
Museo Geominero, n° 11, 109-118.

Diez-Herrero, A. y Vegas Salamanca, J. (2011). De roca a roca. Descubre el patrimonio
geologico de la ciudad de Segovia. Ayuntamiento de Segovia, Segovia, 96 pp.

Génova, M.; Diez-Herrero, A.; Mufioz, E.; De La Fuente, S.; Moreno, M.A.; Rodriguez-
Pascua, M.A. (2018). Datacion de maderas y su aplicacion en la determinacion de
efectos de desastres naturales en edificios segovianos. Segovia Histoérica, 2-3 (2015-
2016), 199-210.

Martin Duque, J.F.; Godfrey, A.; Pedraza, J.; Diez, A.; Sanz, M.A.; Carrasco, R.M., y
Bodoque, J.M. (2003). Landform Classification for Land Use Planning in Developed
Areas: An Example in Segovia Province (Central Spain). Environmental
Management, 32 (4), 488-498.

Rodriguez-Pascua, M.A., Perucha, M.A., Silva, P.G., Giner Robles, J.L., Pérez-Lopez,
R., Diez Herrero, A. (2015). Efectos arqueosismologicos del terremoto de Lisboa
(1755) en el patrimonio histérico de la ciudad de Segovia (Espafia). XIV Reunion
Nacional de Cuaternario, Granada 2015, 4 pp.
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