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Resumen

PaleoRiada recopila informacion de inundaciones pasadas que han dejado evidencias en el registro natural: geoldgico-
geomorfoldgico (sedimentos de rios y lagos, espeleotemas, marcas erosivas, formas del relieve), bioldgico
(dendrocronoldgico y liguenométrico) e hidroldgico-glacioldgico (acumulaciones de agua, nieve y hielo). Se estructura
como una base de datos relacional compuesta de seis tablas, que contienen 40 variables de cada registro. Se relaciona
(N:M) con dos capas vectoriales de puntos y poligonos en formato shapefile (ESRI) que permite hacer tanto bisquedas
tematicas como espaciales. Los usos de esta base de datos, que en el futuro se pretende que esté libremente accesible
a través de un visor web y aplicacién de consultas en Internet, son variados: estudios de peligrosidad de inundaciones
considerando el evento maximo registrado o andlisis estadisticos para elevados periodos de retorno; ordenacion del
territorio, de usos y urbanistica de cuencas y riberas, considerando eventos de baja frecuencia y alta magnitud;
ubicacién (o no), disefio y dimensionamiento de infraestructuras criticas muy vulnerables en las vegas y riberas
fluviales; y redimensionamiento y adaptacién de las infraestructuras preexistentes (presas, depuradoras, industrias) en
los cauces y riberas para cumplimiento de la normativa de seguridad y medioambiental.

Palabras clave: inundacion; depdsitos de remanso; dendrogeomorfologia; paleohidrologia; sistema de informacion
geogrdfica

Abstract

PaleoRiada collects information on past floods that have left evidence in the natural record: geological-
geomorphological (river and lake sediments, speleothems, erosional marks, landforms), biological
(dendrochronological and lichenometric) and hydrological-glaciological (accumulations of water, snow and ice).
Paleoriada is structured as a relational database composed of six tables, containing 40 variables for each record. It is
related (N:M) to a vector coverage of points and polygons in GIS format that allows both thematic and spatial
searches. The uses of this database, which in the future is intended to be freely accessible through a web viewer and
Internet query application, are varied: flood hazard studies considering the maximum recorded event or statistical
analysis for high return periods; land use and urban planning of basins and riverbanks, considering low frequency and
high magnitude events; location (or not), design and dimensioning of highly vulnerable critical infrastructures in
riverbanks and floodplains; and resizing and adaptation of pre-existing infrastructures (dams, treatment plants,
industries) in riverbeds and riverbanks to comply with safety and environmental regulations.

Keywords: Flood; Slack-water deposits; Dendrogeomorphology; Palaeohydrology; Geographical Information System

1. Introduccion y antecedentes

Las inundaciones son eventos hidroldgicos extremos consustanciales a la dindmica natural; y muy importantes en la
configuracién pasada, actual y futura de los sistemas fluviales. La gestién de los cauces y riberas, incluyendo los
proyectos de restauracion y rehabilitacidon, deben tener en cuenta la frecuencia y magnitud de las inundaciones
extremas, debido a su elevada capacidad geomorfica de transformacién del sistema.

Para la caracterizacion de esa frecuencia y magnitud de inundaciones pretéritas se suelen emplear bases de datos que



recogen catdlogos de datos y eventos pasados. Cuando se trata de inundaciones recientes (ultimo siglo), se puede usar
el registro instrumental sistematico de caudales y niveles contenidos en los anuarios de aforos, elaborados por las
autoridades de cuenca (confederaciones y agencias autondmicas) y coordinados por la Direccidon General del Agua
(MITERD). Para las inundaciones histéricas (Ultimos dos milenios) se puede acudir al registro documental (textos,
imagenes, videograbaciones, entrevistas o limnimarcas), que estd recopilado en el Catdlogo Nacional de Inundaciones
Histoéricas (CNIH).

Sin embargo, hay infinidad de eventos pasados de inundacidn que no estan incluidos en esos dos registros o bases de
datos, bien porque: (i) son anteriores en el tiempo y no fueron registrados ni instrumental ni documentalmente; (ii) se
produjeron en corrientes fluviales secundarias (no aforadas) o superaron los umbrales de registro de las estaciones de
aforo; o (iii) por haberse producido en zonas remotas, alejadas de los centros de produccién documental, y sin efectos
o dafios socioecondmicos de consideracién. Aunque estos eventos no estaban recogidos en ninguna base de datos,
son de extraordinaria importancia para el disefio y dimensionamiento de actuaciones en cauces y riberas por su
elevada magnitud y baja frecuencia.

En las décadas de 1990-2000 surgieron diferentes iniciativas para la creacion de bases de datos de paleoinundaciones,
tanto a nivel global (Global Paleoflood Database-GLOCOPH; Hirschboeck et al., 1996), como a escala regional dentro de
Espafia. Entre estas uUltimas destacaron: PaleoTagus, que recogia las paleoinundaciones, inundaciones histdricas y
registro de aforos extraordinarios de la Cuenca del Tajo (Diez-Herrero et al., 1998; Fernandez de Villalta et al., 1998,
1999 y 2001; Benito et al., 1999); y SPHERE-GIS, la base de datos georreferenciada de paleoinundaciones de las
cuencas internas de Catalufia (Llobregat, Ter, Francoli...; Casas-Planes et al., 2002a, 2002b y 2003; Diez-Herrero et al.,
2003). Sin embargo, los intentos internacionales no llegaron a desarrollarse en su plenitud (hasta la reciente del Floods
Working Group Database de PAGES; Wilhelm et al., 2018); y las regionales quedaron restringidas a determinadas
cuencas hidrograficas, sin abarcar todo el territorio nacional y mezclando inundaciones historicas y paleoinundaciones.
Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es desarrollar una base de datos geo-referenciada, PaleoRiada, del registro de
paleoinundaciones (inundaciones pasadas registradas en elementos naturales) para todo el Estado Espafiol.

2. Estructura de la base de datos PaleoRiada

PaleoRiada recopila informacidn publicada de inundaciones pasadas que han dejado evidencias en el registro natural:
geoldgico-geomorfoldgico (sedimentos de rios y lagos, espeleotemas, marcas erosivas, formas del relieve), bioldgico
(dendrocronoldgico y liguenométrico) e hidroldgico-glacioldgico (acumulaciones de agua, nieve y hielo).

Se estructura como una base de datos relacional compuesta de seis tablas, que contienen 40 variables de cada
registro:

* Campos bdésicos del registro (2): Identificacion numérica del registro; Nombre abreviado del registro.

* Campos de ubicacidn espacial de la evidencia (9): Comunidad o ciudad auténoma; Provincia; Municipio; Poblacion
o entidad menor; Demarcacién hidrografica; Masa de agua; Cédigo Decimal de Rios; Area de la cuenca de drenaje
(km2) de la corriente fluvial o lago hasta el lugar de la evidencia; Otros datos de la ubicacion espacial.

* Campos de caracterizacion tipoldgica de la evidencia (4): Tipologia de la evidencia paleohidroldgica (Geoldgica,
Hidrica o Bioldgica); Subtipo de la evidencia paleohidrolégica (Sedimentoldgica fluvial, Sedimentoldgica lacustre,
espeleotema, dendrogeomorfoldgica, liquenométrica, agua, nieve, hielo... Otro); Sub-subtipo de la evidencia
paleohidrolégica (Depdsitos de remanso, descortezado, ldminas varvadas, liberacién de anchura de anillos... Otro);
Otros datos de la tipologia de la evidencia.

* Campos de ubicacién temporal de la evidencia (8): Tipo de edad (exacta, minima, maxima, intervalo); Fecha
calendario o edad en afos antes del presente (BP, referido a 1950); Tipo de calendario de edad (AD, AC, BP), Limite
superior del rango de edad, en fecha calendario o en afios antes del presente (BP, referido a 1950); Limite inferior
del rango de edad, en fecha calendario o en afios antes del presente (BP, referido a 1950); Método de datacidn
(arqueoldgico, documental, radiocarbono, luminiscencia, cosmogénicos, dendrocronoldgico...); Incertidumbre de la
datacidn; Otros datos de la ubicaciéon temporal de la evidencia.

* Campos de interpretacion hidroldgica-hidraulica de la evidencia (13): Altitud absoluta del paleonivel alcanzado por
la ldmina de agua (m s.n.m.); Profundidad o calado de la [amina de agua (m); Velocidad alcanzada por el flujo (m/s);
Tipo de dato de caudal: exacto, minimo, maximo, intervalo; Caudal estimado (m3/s); Limite superior del rango de
caudales (m3/s); Limite inferior del rango de caudales (m3/s); Método de estimacidn del caudal (ecuacién de
Manning, modelizacion hidraulica 1D, modelizacién hidraulica 2D...); Incertidumbre de la estimacién del caudal;
Tipologia del flujo (aguas claras, flujo de derrubios, hiperconcentrado, sin definir), Tipologia de la inundacion
(crecida, avenida subita), Precipitacion umbral (mm en un dia), Otros datos de la interpretacion hidroldgica.



* Campos de informacion publicada de la evidencia (4): Listado de referencias bibliograficas de trabajos publicados
sobre la evidencia; Autor/es de los trabajos y filiacion actualizada de los mismos; Afio de la primera publicacion
sobre la evidencia; Otros datos de la publicacién de la evidencia.

Esta conectada con dos capas vectoriales de poligonos y puntos en formato shapefile (ArcGIS ESRI) que permite tanto
representarla en un visor espacial web como hacer busquedas tematicas como espaciales.

3. Utilidad y aplicaciones de la base de datos PaleoRiada en la gestion de riberas

Los usos de esta base de datos PaleoRiada son variados:

* Estudios de peligrosidad de inundaciones considerando el evento maximo registrado o analisis estadisticos para
elevados periodos de retorno (Diez Herrero, 2021b).

* Ordenacién del territorio, de usos y urbanistica de cuencas y riberas, considerando eventos de baja frecuencia y
alta magnitud (Diez Herrero, 2021a).

* Ubicacidn (o no), diseio y dimensionamiento de infraestructuras criticas muy vulnerables (Harden et al., 2021) en
las vegas y riberas fluviales.

* Redimensionamiento y adaptacidn de las infraestructuras preexistentes (presas, depuradoras, industrias) en los
cauces y riberas para cumplimiento de la normativa de seguridad y medioambiental (Benito y Diez Herrero, 2015).

Los principales campos de aplicacion de esta base de datos PaleoRiada seran:

* Planificacion del territorio a largo plazo y ubicacion éptima de elementos criticos y vulnerables (centrales
nucleares, grandes presas, complejos industriales, lineas de comunicaciones o flujos de energia, redlines...).

* Proteccion de infraestructuras criticas y vulnerables, como centrales nucleares, complejos industriales y elementos
patrimoniales (culturales y naturales).

* Disefio y dimensionamiento de medidas preventivas estructurales del riesgo de inundacidon, como grandes presas
de embalse y sus drganos de desagiie.

* Maedidas de adaptacion a los efectos dafiinos del cambio climatico y global.

4. Previsiones futuras

El proceso de implementacion de registros avanza a un ritmo extraordinario y a fecha de hoy ya tiene mas de 166
paleoinundaciones correspondientes a cerca de un centenar de localizaciones. Una vez introducido un ndmero
significativo de registros a partir de las publicaciones conocidas, se pretende que esté libremente accesible a través de
un visor web y aplicacién de consultas en Internet.

En paralelo, se llevaran a cabo analisis tematicos (tipologia y subtipologia de paleoinundaciones), espaciales (ubicacion
geografica administrativa e hidrografica) y temporal (fechas y dataciones en periodos climaticos), mediante busquedas
y filtros, que permitan obtener patrones de distribucidn en el pasado (Benito et al., 2003) Utiles en su interpretacion y
una posible prediccion de evolucidn futura ante el cambio climatico y global.
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