LAS INUNDACIONES COMO RIESGO
GEOLOGICO

EN CASTILLA Y LEON

MASTER EN PROFESOR DE E.S.O. Y BACHILLERATO, F.P. Y
ENSENANZA DE IDIOMAS

Especialidad en Biologia y Geologia

Universidad de Valladolid

TRABAJO DE FIN DE MASTER PABLO RIGUAL HERNANDEZ CURSO 2018-2019




Imagen de portada: Valladolid aprueba el plan ante el riesgo de inundaciones sin ninguna actuacion
preventiva. (Agencia Ical, 2018)



LAS INUNDACIONES COMO RIESGO GEOLOGICO EN CASTILLA Y LEON
TUTOR: JESUS MEDINA GARCIA

ALUMNO: PABLO RIGUAL HERNANDEZ

Imagen 1: Inundaciones de 2014 en Salamanca. (InfoMetoTuit, 2018)



“.... The number and impact of disasters are rising. But there is no room for fatalism —
we can reduce their risks and their impact. This means starting as early as possible. It
means engaging with and educating children and young people across the world “

Irina Bokova, Directora General de la UNESCO
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1. Introduccion y descripcion

Este trabajo corresponde a la asignatura de Trabajo de Fin de Master, del “Master en
Profesor de E.S.O. y Bachillerato, F.P. y Ensefianza de Idiomas”, de la especialidad en
Biologia y Geologia, titulo oficial impartido por la Universidad de Valladolid, durante
el curso académico 2018- 2019. En este trabajo se aplican los conocimientos
aprendidos durante todo el curso académico, especialmente durante las practicas
externas.

Para el desarrollo de ese trabajo he desarrollado una unidad didactica, para la
asignatura optativa de Geologia de 22 de Bachillerato, dentro del Bloque 7, los Riesgos
Geoldgicos. Este trabajo cuenta con distintas actividades tedricas, practicas y una
salida al campo, desarrolladas durante 9 sesiones.

Con esta unidad didactica se pretende que los alumnos aprendan los contenidos del
BOCyL (Junta de Castillay Ledn, 2015), de una forma significativa y que ademas estén
preparados y sepan reaccionar ante el riesgo por inundaciones.

Descripcion

El tema elegido y el titulo de la unidad didactica ha sido “Las Inundaciones como Riesgo
Geoldgico en Castillay Ledon”.

Estd unidad didactica estd destinada a alumnos de 292 curso de Bachillerato, para la
asignatura optativa de “Geologia”, y desarrolla los conceptos basicos relativos a los
tipos de inundaciones, la peligrosidad asociada a estas, las medidas preventivas para
hacer frente a las inundaciones, asi como las inundaciones en Castilla y Ledn. Estas
ideas son importantes para el contenido curricular de la asignatura de geologia, y para
comprender los riesgos por inundaciones como parte importante de los riesgos
geologicos.

Los contenidos que se van a desarrollar en esta unidad didactica son:

- Las inundaciones, factores de riesgo y coste, las inundaciones como importantes
riesgos exogenos.

- Anadlisis y gestion de riesgos por inundacion: cartografias de inventario,
susceptibilidad y peligrosidad.

- Prevencion: campafias y medidas de autoproteccidon. Analisis de los principales
fendmenos naturales.



En cuanto a la temporalizacion de esta unidad diddactica se ha desarrollado durante 9
sesiones, con 4 horas por semana. Por tanto, la imparticion de esta unidad se ha
llevado a cabo en 2 semanas y un dia; con el ultimo dia para realizar una prueba final
de conocimientos, tipo test.

Respecto a la rutina de esta unidad didactica y su desarrollo, esta unidad didactica se
ha dividido en sesiones y se imparte el total de los contenidos recogidos en el BOCyL
(Junta de Castilla y Ledn, 2015) para esta asignatura en 22 de Bachillerato. En cada
sesion he desarrollado contenido tedrico, y diversas actividades, con una prueba inicial
tipo Kahoot, para conocer el nivel de base de los alumnos. Se han utilizado por lo tanto
técnicas TICs.

Esta unidad didactica forma parte de la asignatura de Geologia (optativa), dentro del
bloque 7, los Riesgos Geoldgicos; y complementa y amplia los conocimientos
geoldgicos y competencias que el alumno ha adquirido en la asignatura de Biologia y
Geologia de 12 de Bachillerato.

2. Contexto

Esta unidad didactica ha sido desarrollada especialmente para un curso de 22 de
Bachillerato, siguiendo el curriculo de la Consejeria de Educacién de la Junta de Castilla
y Ledn (Junta de Castilla y Ledn, 2015), aunque se puede adaptar facilmente a
cualquier curriculo de un centro educativo de Espafia, o del espacio educativo o
formativo de la Unién Europea.

Al desarrollar esta unidad didactica, se ha tomado como referencia el centro educativo
“I.E.S. Jorge Manrique”, de la ciudad de Palencia. Por esto, se toman como referencia
algunas normas del Departamento de Ciencias Naturales del centro, por ejemplo, para
la evaluacion de los alumnos.

El Instituto de Ensefianza Secundaria (l.E.S.) Jorge Manrique, es un centro educativo
publico, perteneciente a la Junta de Castilla y Ledn, que se situa en el centro de
Palencia. Es un centro histérico, de unos 130 afios, fundado en 1915, obra de los
arquitectos Jeronimo Arroyo y Lorenzo Gallego. Este edificio tiene una forma
aproximadamente cuadrada, con un patio interno abierto. El centro alberga en los
dos primeros pisos las aulas, los laboratorios, el paraninfo y la sala de profesores. En
el piso superior estdn la mayor parte de los departamentos, la biblioteca, el museo de
Jerénimo Arroyo y el museo de Ciencias Naturales. Construido mas recientemente
junto a uno de sus lados, hay otro edificio mas pequefio, con tres pisos de aulas y un
gimnasio. Situado entre ambos edificios, hay pistas de deporte y un gimnasio que
sustituyen al jardin botdanico disefiado inicialmente.



La procedencia de los alumnos es variada, principalmente de los barrios cercanos al
centro, y el nivel socio econdmico es variado. (IES Jorge Manrique de Palencia, 2015)

Todas las aulas del instituto estdan equipadas con ordenador, proyector, altavoces y
pizarra. También existen aulas de informatica que pueden ser utilizadas por cualquier
profesor y materia.

3. Justificacion

Se ha elegido el tema de las inundaciones porque es el riesgo mas frecuente no sélo a
nivel global, sino también en Espafa y en Castillay Ledn. Ocasiona también numerosas
pérdidas econdmicas, y en ocasiones muertes. Por lo tanto, quiero que los alumnos
aprendan los contenidos del curriculo relativo a las inundaciones; y que ademas, estén
preparados para actuar de forma adecuada, en caso de riesgo por inundaciones. Como
indican los expertos en riesgos naturales y en inundaciones, es fundamental estar
preparado de antemano desastres (Toshitaka Katada en Tabuchi, 2017), (Irina Bokova,
2011), (DGPC, 2006), (UNDRR, 1999). Ademas, estos riesgos van a ser incluso mas
frecuentes en el futuro debido al Cambio Climatico, (EEA Report, No1/2016), (Rojas R.
et al., 2013).

He querido desarrollar una unidad didactica que no sélo ensefie el contenido dedicado
a las inundaciones en 292 de Bachillerato, sino que conlleve también un aprendizaje
significativo, y que sirva que sirva también como instrumento de preparacion y
prevencion, sobre las medidas generales a tomar en caso de inundacién, en concreto
para la Comunidad Autdnoma de Castilla y Ledn.

Para la realizacién de esta unidad didactica, he tomado como base las leyes y la
documentacion educativa de Espafia: (LOMCE) Ley Organica 8/2013, de 9 de
diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa, el Real Decreto 1105/2014, de 26
de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacién Secundaria
Obligatoria y del Bachillerato, la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se
describen las relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios de
evaluacion de la Educacidn Primaria, la Educacion Secundaria Obligatoria y el
Bachillerato, la Orden EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el
curriculo y se regula la implantacidn, evaluacién y desarrollo de la Educacién
Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilla y Ledn.

Esta unidad didactica se encuadra al principio de la tercera evaluacién, y tiene una
duracién de dos semanas y un dia, incluyendo las actividades extraescolares. En el
bloque 5, “Procesos Geoldgicos Externos”, los alumnos empiezan a comprender la
relacion entre la hidrosfera, la accidn antrdpica y su relaciéon con los Riesgos
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geoldgicos, que se imparten en el bloque 7. Mds concretamente, esta unidad didactica
se imparte después del bloque 6, “Tiempo Geoldgico y Geologia Histdrica”, por lo que
también comprenden como se depositan los sedimentos y la formacidon de los
estratos, y las estructuras sedimentarias mas comunes.

Los conocimientos que necesita el alumnado para abordar esta unidad didactica, han
sido impartidos en los bloques y cursos anteriores, y se consideran suficientes para
aprender, entender los contenidos y tomar parte con utilidad en las actividades.
Alguno de estos contenidos necesarios, son conocer los agentes geoldgicos externos,
como comprender el funcionamiento de la hidrosfera y relacionarla con la actividad
antropica.

La finalidad de esta unidad didactica es que los alumnos comprendan las principales
causas que pueden conducir a una inundacion, donde hay mas riesgo por inundacion,
asi como las medidas de prevencion mas importantes a nivel individual y como
ciudadano, y a nivel de planificacién territorial.

4. Objetivos y Contenidos

Basandome en las competencias a desarrollar, voy a describir los objetivos que he
preparado para esta unidad didactica. Como los objetivos estan en consonancia con
los contenidos, creo que es mejor visualizarlos juntos, y asi los presento en esta
seccion.

Con esta unidad diddactica, he querido también desarrollar las competencias que
evalua el Departamento de Ciencias de la Naturaleza del “I.E.S. Jorge Manrique”. Estas
competencias son las competencias en Ciencia y Tecnologia (CMCT), Aprender a
Aprender (AA) y el Sentido de Iniciativa y el Espiritu Emprendedor (IEE) a través de las
actividades diarias.

Los objetivos generales de este trabajo son proporcionar una buena base de
conocimientos sobre las inundaciones, que el alumno obtenga estos conocimientos a
partir de un aprendizaje significativo y al mismo tiempo fidelizar al alumno, para que
en el futuro se siga interesando por los riesgos geoldgicos. Otro objetivo general es
que los alumnos estén preparados en caso de que haya un riesgo por inundaciones, y
que sepan coémo actuar. También quiero complementar los conocimientos pasados de
los estudiantes, impartidos en otras unidades didacticas y niveles anteriores.

Los objetivos especificos y los contenidos de esta unidad didactica son:

Unidad Didactica “Didactica de las Inundaciones y sus Riesgos”
Objetivos especificos Contenidos




- Comprender y aprender cuales son los
factores de riesgo por inundaciones, vy el
coste en Espafia

- Las inundaciones como riesgos
naturales, factores de riesgo y coste

- Entender y aprender los riesgos
asociados a las inundaciones

- Las inundaciones como importantes
riesgos exogenos

- Entender cdmo funciona un rio, y las
zonas de riesgo cercanas
- Comprender cuadles son las zonas
proclives a inundarse, y como deben
conservarse para planificar riesgos por

- Analisis y gestion de riesgos:
cartografias de inventario,
susceptibilidad y peligrosidad

- Prevencion: campaias y medidas de

inundaciones autoproteccion. Analisis de los
principales fendmenos naturales
- Preparacion en caso de inundaciéon y acontecidos recientemente

qué se debe hacer
Tabla 1: objetivos especificos y contenidos de la unidad didactica

Contenidos

|ll

La definicidn mdas comun de inundacién es el “anegamiento temporal de terrenos que
normalmente no estadn cubiertos por agua” (Parlamento y Consejo Europeo, 2007).

Las inundaciones son los desastres naturales que mayores pérdidas monetarias
conllevan, a nivel global y a nivel nacional. Son el desastre natural que mas muertes
causan en Espafia, con unas 10 muertes al afio de media y unas 300 muertes entre los
afios 1995 a 2013 (Olcina Cantos, J.,2015), (EFE en EFEverde, 2013). Las pérdidas
durante el periodo 1987-2001, debidas a seismos e inundaciones, ascendieron a casi
760 millones de euros, de las cuales el 98% corresponden a inundaciones (Olcina
Cantos, J. ,2008), (Olcina Cantos, J. ,2009). Esto supone aproximadamente el 0.1% del
PIB (Producto Interior Bruto) (Diez Herrero, 2008). El Ministerio para la Transicién
Ecoldgica, ha calculado que alrededor de 130 millones de euros al afio, se deben a
indemnizaciones a causa de las inundaciones.

Casi todo el territorio espafiol se encuentra en riesgo de inundacion, si bien en
distintos grados. Si nos fijamos en Castillay Ledn, las inundaciones se dan con bastante
frecuencia, y al mismo tiempo esta C.A. es representativa de los riesgos por inundacién
que se dan en toda Espafia (Morales, 2002). Sin embargo, hay otras regiones afectadas
mas fuertemente que Castillay Ledn, como el Levante, Cataluia o zonas de Andalucia.
(Olcina Cantos, J. ,2009)

Ademads, debido al Cambio Climatico se ha observado que se ha incrementado el riesgo

de inundaciones, y se espera que se incremente todavia mas en los préximos afos,
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especialmente en el litoral mediterraneo, el Pais Vasco y las Islas Canarias (Benito,
2007), (Olcina Cantos, 2009), (Rojas et al., 2013), (Bloch, R. et al., 2012).

Las inundaciones son un proceso natural, siempre han existido y continuaran
existiendo. Los valles fluviales, las costas y muchas otras zonas son por tanto, zonas
vulnerables. Nuestro principal problema viene porque los seres humanos hemos
decidido urbanizar muchas de estas areas, por lo que se produce un riesgo de
inundacion. Definimos riesgo a “la situacidon potencial de pérdida o dafio a personas,
bienes materiales o servicios, debido al anegamiento de sectores normalmente secos
por inundaciones. A las inundaciones se les asocia una severidad (intensidad y
magnitud) y una frecuencia, o probabilidad de ocurrencia”. (Diez Herrero, 2008).

Cuando hablamos de riesgos, en este caso riesgos geoldgicos, como las inundaciones,
podemos describir este Riesgo, en funcién de la peligrosidad, la vulnerabilidad vy la
exposicion. Es decir:

R= Pe xVux Ex

La peligrosidad (Pe), o amenaza, es la probabilidad de que ocurra un suceso
potencialmente daiiino, en un area dada,y en un momento determinado.

La vulnerabilidad (Vu). La vulnerabilidad de una comunidad esta determinada por
diversos factores fisicos, sociales, y econdmicos. Estos factores condicionan su nivel de
probabilidad a experimentar dafios ante una inundacion (o ante cualquier otro riesgo).

La exposicion (Ex), la cantidad de bienes o personas , expuestos a un determinado
riesgo.

Ademas hay otro concepto también importante, como es la resiliencia, que designa la
capacidad de una sociedad, que resiste o cambia, para seguir funcionamiento a un
nivel adecuado, tras la ocurrencia de un fendmeno o suceso peligroso. (Adaptado de:
Direccidon General de Proteccion Civil y Emergencias, 2013).

Descartando las inundaciones debidas a causas antrdpicas, hay dos tipos principales
de inundaciones “las terrestres (que se dan tierra adentro o inland), donde las aguas
dulces sumergen territorios del interior; y las litorales o costeras, donde las aguas
marinas o palustres invaden los sectores limitrofes con el dominio terrestre. Entre
estos dos tipos, hay multiples combinaciones y situaciones intermedias.” (Diez
Herrero, A., 2008).
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Si nos fijamos en las inundaciones terrestres, se clasifican en dos tipos en base a su
origen: por el desbordamiento de flujos de agua (rios, arroyos, torrentes u otros) o por
la ocupacion de zonas llanas o endorreicas.

Cuando el caudal aumenta excesivamente, estos cauces fluviales se desbordan,
inundando las margenes fluviales. Las inundaciones ocurridas dentro de los cauces de
agua continentales se denominan avenidas, y pueden ser torrenciales o fluviales.

Avenidas torrenciales

Las avenidas torrenciales tienen su origen en los torrentes; es decir, en los cauces
excavados en las laderas de gran pendiente, por ejemplo, en zonas de montaia.
Después de una fuerte precipitacion, o debido a el deshielo; el agua se dirige aguas
abajo a gran velocidad debido a la gran pendiente, a través del canal de desaglie. A
través de este canal, el agua se vierte en un canal principal de fondo plano. Este canal
se denomina rambla en la zona mediterranea o barranco en Canarias. Cuando se
depositan los sedimentos en el valle, se forma un cono de deyeccidon, o también
llamado abanico aluvial (ver imagenes 2 y 3). También puede ocurrir que el sedimento
se deposite junto al mar, en cuyo caso se forma una playa. En las zonas mediterraneas
de Espafiia, las inundaciones suelen ser esporddicas pero torrenciales.

Imagen 2 y 3. Torrente de montafia, (izquierda) y cono de deyeccion (derecha). (Darwinianooo, 2018).

Avenidas fluviales

Las avenidas fluviales se diseminan normalmente por un drea con mucha menor
pendiente que los torrentes o las avenidas torrenciales, y tienen su origen en los cursos
fluviales. Es decir tienen durante todo el afo, o la mayor parte de el, un caudal y un
cauce permanente.

Llamamos llanuras de inundacion o vegas, a los valles donde se han depositado los
sedimentos fluviales transportados por la corriente. Estos valles tienen un fondo
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aproximadamente plano. Las inundaciones forman parte de la propia dindmica fluvial,
y son reguladas por el propio rio, gracias a las llanuras de inundacidn.

Al desbordarse el caudal del rio, el agua pierde velocidad y energia y deposita los
sedimentos que transporta. Por esto, estas zonas aluviales, son generalmente fértiles
y buenas zonas agricolas. El trazado del rio puede ser recto (el agua circula por un solo
canal); anastomosado, con varias ramas separadas por barras (sedimentos de gravas
0 arenas); o trenzado: con meandros de barras entrelazadas.

La mayor parte de los cursos fluviales de latitudes templadas, se encajan en
plataformas planas, mds o menos extensas y continuas, que se denominan terrazas
fluviales. Estas terrazas presentan un desnivel constante en relacién con el lecho
fluvial, estan situadas a diferentes alturas, y son paralelas al cauce del rio. Una terraza
corresponde a una antigua llanura de inundacién, que se desarrollé cuando el rio
circulaba a un nivel superior. Al aumentar la capacidad erosiva del rio, fue excavando
verticalmente el cauce, y encajandose en los sedimentos, generando una nueva
llanura de inundacién, y abandonando la antigua a un nivel mas alto. Las llanuras de
inundacion, al tener un trazado plano, muchas veces se aprovechan para construir en
ellas carreteras o viviendas. Sin embargo, estas construcciones acarrean muchas veces
un riesgo importante, ya que forman parte de la dinamica fluvial, y sufren
inundaciones cada cierto tiempo.
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Imagen 4: llanuras de inundacién. (Blog De 5to Afio "D", 2014)

Imagen 5: terrazas sucesivas en un rio. (Asensio, 2019)

Imagen 6: meandros en el rio Ebro. (IES Beade, s.f.)

Como ejemplo de formas generadas por el rio, tenemos los meandros. Estos se
producen en zonas de baja energia del rio, erosionando la zona céncava del rio y
sedimentando o depositando el sedimento, en la zona convexa del rio. Este cambio
constante en el rio, acaba llevando finalmente al estrangulamiento del meandro, que
gueda abandonado.
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Peligrosidad de las inundaciones:

Dependiendo de la energia del agua que transportan los cursos fluviales, es decir Ia
energia del caudal del rio, hay un factor de riesgo. Este riesgo se representa
matematicamente de la siguiente manera:

Q=AxV

- Q, caudal. El caudal se expresa como el volumen de agua, que atraviesa una seccion
transversal o area (A) por unidad de tiempo; multiplicado por su velocidad. El area se
expresa normalmente en m?, y el caudal generalmente se expresa en m?/s.

-V, velocidad de la corriente. Este parametro aumenta al incrementarse la
pendiente.

El caudal de un rio depende de varios factores:
- La intensidad de las precipitaciones (litros de agua caida por unidad de tiempo).

- Las estaciones a lo largo del afio. El caudal es maximo en épocas de avenida o crecida,
y es minimo en las llamadas épocas de estiaje.

- La infiltracidon, que a su vez depende del tipo de materiales por donde circula el rio.
Si incrementamos la infiltracidén, disminuye la escorrentia superficial, con lo que
disminuye el caudal del rio, y por tanto la peligrosidad o riesgo de las inundaciones.
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Imagen 7: hidrograma de la CHD, caudal versus tiempo. Se observa cdmo se utiliza el afio hidroldgico, que
comienza en octubre. Las barras verdes presentan las precipitaciones (CHD, 2016)

Medidas para hacer frente a las inundaciones

Las medidas principales para hacer frente a las inundaciones, se basan en la prediccion
y la prevencién.

A. Prediccidon. Hay varias medidas que buscan prevenir las inundaciones, como las
previsiones meteoroldgicas, y la realizaciéon de hidrogramas que anticipan un
incremento del caudal.

1- Previsiones meteoroldgicas, donde se anuncia de forma anticipada del peligro de
inundaciones, a partir de informes meteoroldgicos. Su efectividad depende del nivel
de preparacion previo, y en dar respuesta adecuada. En este caso, las autoridades son
las encargadas de proporcionar una informacion apropiada.

2- Hidrogramas o diagramas de variacion de caudal, que pueden ser anuales, tomando
los datos medios mensuales, puntuales, o de crecida (del momento en el que se
produce la crecida). En la imagen 8, podemos comparar un hidrograma de crecida de
un rio, con el hidrograma de un torrente o rambla. Se observa que :

- El caudal maximo alcanzado, o caudal punta, es mas elevado en el torrente que en
el rio.

- En unrio, el tiempo de respuesta transcurrido desde la caida de las precipitaciones,
hasta que se alcanza el caudal punta, es de varias horas. Esto deberia ser suficiente
para poder alertar a la poblacién. Sin embargo, en el caso de una rambla, el tiempo
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de respuesta es mucho mas breve, tan sélo de unos pocos minutos. Esto hace dificil la
eficacia de los sistemas de alerta, dando lugar a un tipo de inundaciones que se llaman

inundaciones relampago (o flash floods, del término en inglés).

b

Hidrograma
tonan|a| g e CaUdaI punla

7S

_- Hidrograma

fluvial
Caida del e

aguacero
1

Curva de agotamiento
(esthaje)

Imagen 8. Hidrograma de un rio ( linea roja) y de una rambla ( linea verde) con el Tiempo de Respuesta.

(Mihayedo, 2014)

B. Prevencion: las principales medidas aplicables para la prevencién de inundaciones

son las medidas estructurales y medidas no estructurales.

- Las medidas estructurales se basan en la construccion de estructuras artificiales, por
ejemplo un dique; o en estructuras naturales, rehabilitando la cuenca del rio, por
ejemplo reforestando. Aunque se apliquen medidas estructurales, es importante

tener en cuenta que la proteccion total no existe, y no se debe generar una sensacion

de falsa seguridad. Ejemplos de medidas estructurales:

e Construccion de diques. Se construyen a ambos lados del cauce fluvial, con la
intencidén de evitar el desbordamiento. Es importante tener en cuenta que con
la construccion de los diques, hay que dejar espacio suficiente entre el canal

principal por el que circula el agua, y los diques construidos. En caso contrario,
si se disminuye la anchura del cauce, aumenta la velocidad de la corriente. Esto
puede producir dafios si los diques se rompen en caso de inundacion (imagenes

Ay B siguientes)
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Imagen 10: seccidn de dique de contencidn contra inundaciones. El rio se sitla a la izquierda.
(Huesker, 2019)

Imagen 11: diques de defensa contra inundaciones. (FZ Ingenieros, 2018
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Imagen 12: amplia llanura de inundacion, con vegetacion y sin urbanizar, por lo que se reduce el
riesgo de avenida. (O’Connor, 2019)

Aumento de la capacidad del cauce: se pueden ensanchar las margenes del rio,
o se puede dragar draga el fondo, suprimiendo los estrechamientos y
estabilizando los margenes. Sin embargo, cambiar la morfologia del rio puede
producir mas daio que beneficio y no produce resultados significativos (Ollero
Ojeda, 2013).

Desvio de cauces: si el rio atraviesa una ciudad, pueden producirse problemas
al crecer el caudal del rio. Una solucién en este caso, puede ser el desvio de su
cauce. Por ejemplo, el rio Turia ha sido desviado a su paso por Valencia.

Reforestacién y conservacion del suelo (imagen 13). Es una de las medidas mas
efectivas. La vegetacidn de ribera, y los bosques de toda la cuenca retienen el
agua, aumentan la infiltracidn y disminuyen la escorrentia superficial. Ademas
esto reduce la erosién del suelo, por lo que se reduce la deposicidon de
sedimento en los cauces. Si se depositan grandes cantidades de sedimento en
los cauces, se favorece el desbordamiento del caudal, cuando este transporte
un gran flujo.
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Imagen 13: un rio con arboles en sus margenes. (Martinez de Osaba, 2013)

Medidas de laminacién: por ejemplo, se puede construir un embalse aguas
arriba. En la imagen numero 14, se observan los hidrogramas de un rio natural,
y otro en el que se ha construido un embalse aguas arriba. Se observa como,
tras construir el embalse, el caudal punta o maximo se ha reducido; gracias a
esto se ha alargado el tiempo de respuesta ante una hipotética inundacidn. Por
lo tanto, discurre menor cantidad de agua por unidad de tiempo, con lo que
disminuye la peligrosidad. Y si aumentar el tiempo de respuesta, hay mas
tiempo para tomar medidas , o alertar a la poblacién local. Una situacién
similar, ocurre al reforestar la cabecera de los rios: con mas vegetacion
reteniendo el agua discurre menor cantidad de agua por unidad de tiempo, y
se reduce también el caudal maximo.

Volumen almacenado

Caudal

>

Tiempo

Imagen 14: medidas de laminacién. Hidrograma natural comparado con un hidrograma laminado (a
partir de un embalse). (Cienciasfera, 2012)
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Situar en varios puntos a lo largo del cauce fluvial y en los embalses, estaciones
de control, pluvidmetros y estaciones de aforo, para medir la altura de la
columna de agua respecto del tiempo. También se mide la anchura del cauce y
la velocidad de la corriente. Una vez reunida esta informacion se calcula el
caudal del curso fluvial y se envia la informacion a la autoridad encargada de
tomar las medidas oportunas (por ejemplo, Proteccién Civil).

- Medidas no estructurales. Las medidas no estructurales y de mitigacién, son
normalmente mds eficientes y mds sostenibles a largo plazo (con la excepcion de la
reforestacion), y se deberian utilizar mds a menudo que las medidas estructurales.
(Directores del Area de Agua de la Unién Europea, 2003). Son principalmente utiles
para reducir la vulnerabilidad de bienes y personas frente a las inundaciones.

La ordenacién o planificacion del territorio. La autoridad responsable limita o
puede llegar a prohibir totalmente determinados usos en zonas de riesgo. En
Espana la normativa limita o prohibe determinados usos en las zonas de riesgo
por avenidas. “Es obligatorio dejar libre de cualquier uso, una zona de
servidumbre de paso de 5m a cada lado del cauce, y hasta 100 m en total, a
cada lado del cauce, zona donde sélo se permiten usos agricolas.” (Calvo, 2012).

Como complemento a la planificacidn del territorio se pueden realizar medidas
de simulaciéon de avenidas. Estas se realizan a través de los sistemas de
informacién geogréfica (o SIG), junto a imagenes de teledeteccion (por ejemplo
fotos de satélites. Utilizando los SIG se pueden incluir todos los pardmetros que
consideremos importantes para simular la avenida, en una zona de territorio
dada. Entre los datos a evaluar podemos incluir, factores geomorfoldgicos,
litoldgicos, de precipitaciéon, de usos y aprovechamientos del suelo, la
vegetacion, o factores hidrolégicos y de infiltracion del agua. Asi podemos
predecir las areas con peligro potencial de inundarse, en funcion de diferentes
escenarios.

Los mapas de peligrosidad de inundacién (donde se puede calcular la zona
inundable) y de riesgo de inundacién (incorporacion a la zona inundable de los
usos del suelo y principales dafos esperados, imagen 15) también contribuyen
de forma muy importante a la ordenacidn del territorio y a la prevencién. En
Espafia, “el Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables recopila la
cartografia de dominio publico hidraulico y de las zonas inundables, asi como
los mapas de peligrosidad de inundacién” (Ministerio para la Transicion
Ecoldgica, 2019). Esta metodologia se complementa con los mapas de riesgo, a
partir de datos histdricos (imagen 9).
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Imagen 15: mapa de riesgo por inundacién. (Ministerio para la Transicion Ecolégica, s.f.)

e Los seguros y ayudas publicas. En todas las areas situadas en zonas
potencialmente inundables, los seguros son obligatorios, y en caso de
declaracion de zona catastrdfica, el gobierno central puede llegar a pagar
distintas compensaciones econdmicas.

e Planes de proteccion civil, permitiendo asi establecer sistemas de alerta y
evacuacion en los casos de emergencia.
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Imagen 9: inundaciones histdricas, puntos conflictivos y peligro potencial. (IGN, 2014)
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- Inundaciones en Castilla y Le6n

Si nos centramos en la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn, se observa como la
red hidrografica es densa y esta bien desarrollada. Destaca la Cuenca del Duero, que
ocupa la mayor parte del territorio, el 84 %. También en el territorio de la C.A. existe
la red hidrografica del Ebro, la del Cantabrico, Mifio -Sil, y la del Tajo. Si nos centramos
en el Duero y sus afluentes, se dan una gran variedad de regimenes fluviales: tienen
abundantes caudales, y varios tipos de regimenes fluviales: pluvionivales, cuando el
caudal estd determinado primero por la lluvia y en segundo lugar por la nieve;
nivopluviales, cuando el caudal esta principalmente determinado por la nieve y en
segundo lugar por la lluvia; y pluviales, cuando el caudal estd determinado por las
lluvias. (Morales Rodriguez C.G. et al., 2002). (Junta de Castillay Ledn, 2019; INUNCyL,
2010).
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Imagen 16: demarcaciones hidrograficas en la C.A. de Castilla y Ledn. (Nafria, 2013)
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Los factores fisicos o naturales de la regién (como los climaticos, morfoldgicos o
hidroldgicos) también influyen en el riesgo de inundacién, especialmente cuando
alcanzan valores elevados. (Junta de Castilla y Leén, 2019; INUNCyL, 2010). Estos
factores a su vez, estan relacionados con las caracteristicas de los cursos fluviales y
caracteristicas antrépicas, como puede ser la capacidad de respuesta de una poblacién
ante una inundacion.

La C.A. Castilla y Ledn se ha desarrollado en torno a la red hidrografica del Duero, y
actualmente muchos de sus afluentes estan regulados mediante embalses. La zona de
transicion desde las areas de montafia hacia la llanura, es decir el interior de la Cuenca
del Duero; favorece las inundaciones en estas areas (Saldafa por el rio Carrién, Burgos
por el rio Arlanzén, Ledn por el rio Bernesga). También influye en el riesgo de
inundacidn el tipo de litologia: si los materiales son calizos, es mas dificil que haya
problemas de desbordamientos; mientras que si los materiales son impermeables,
como ocurre mas hacia el interior de la cuenca, los desbordamientos de los rios son
mas frecuentes.

En lo relativo a las precipitaciones, estas son de 400 a 600 mm en la meseta, mientras
gue en las zonas montainosas, especialmente en el norte, se superan los 1000 y 1500
mm. Hay una gran heterogeneidad en el reparto de las precipitaciones (como se puede
ver en la figura precipitacion anual, imagen 17), y hay también una importante
diferencia al comparar diferentes anos sucesivos, con la precipitacion de los afios
himedos superando al doble de la P en los afios secos (Nafria Garcia, 2013), (Morales
Rodriguez, C.G., 2002).
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Fiz. 2. Mapa de precipitacionss en Castilla ¥ Leon.
Imagen 17: precipitacién media anual en Castilla y Ledn. (Morales Rodriguez, 2002)

Las lluvias se dan principalmente en invierno y primavera, influenciados por la
dinamica del Frente Polar. Los sistemas montafiosos que circundan la Comunidad
hacen de barrera frente a las borrascas, con las excepciones del nordeste, este y
suroeste.

El componente antrépico también influye. Los asentamientos humanos se han
realizado normalmente junto a los sistemas fluviales y han desarrollado junto a las
llanuras de inundacidn, diversas actividades: industrias, residencias y otras. El ser
humano actua de forma pasiva, incrementando su exposicion al peligro, y de forma
activa, interviniendo en la dindmica fluvial. (Camarasa y Mateu, 2000, en Morales
Rodriguez, C.G., 2002).

En Castilla y Ledn, las inundaciones mds frecuentes y que mas dafio causan se dan
fundamentalmente durante temporales, que producen grandes precipitaciones
durante muchas semanas. Cuando ocurren se dan en toda la regién, pero son mas
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frecuentes junto a los rios provenientes de la Cordillera Cantabrica (Pisuerga, Orbigo y
Esla), la cordillera Ibérica (Arlanzdn y Arlanza), Central (Tormes) y en el Duero medio y
sus afluentes. También se dan en zonas puntuales, inundaciones en el verano,
asociadas a fuertes tormentas.

Los lugares de mayor peligrosidad, y donde el riesgo potencial es mas alto,
corresponden a las llanuras aluviales del interior de la Cuenca del Duero,
fundamentalmente en el margen derecho del Duero, en el tramo final de los rios y en
sus confluencias. Es precisamente en muchas de estas zonas, donde se han
desarrollado ciudades. Debido a todo esto, es muy importante llevar a cabo una
planificacion territorial coherente con las caracteristicas del rio y las condiciones
ambientales presentes y futuras (imagen 18).
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Imagen 18: detalle del Mapa de Riesgo por Inundacidén para la Cuenca del Duero, de la Confederacién
Hidrografica del Duero, 2014. Las areas rojas muestran zonas de alto riesgo por inundacién, no confundir con
las carreteras, también de color rojo.

- Prevencion en Castillay Ledn

La Junta de Castilla y Ledn, junto al Ministerio de Medio Ambiente y Proteccion Civil,
cuenta con planes de actuacién en cada provincia; que se han visto reflejadas en el
Plan de Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones en la Comunidad Auténoma de
Castilla y Ledn. Este plan se estd desarrollando e implantando en la actualidad, y
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conlleva ademas de su implantacion, una verificacion de las infraestructuras, una
formacion del personal implicado, informacién y divulgacién, y un mantenimiento de
la operatividad: esto incluye actualizaciones y revisiones del plan de actuacién, asi
como ejercicios y simulacros. (Junta de Castillay Ledn, 2019; INUNCyL, 2010).

- Principales inundaciones acontecidas en Castilla y Ledn recientemente

Las inundaciones en Castillay Ledn ocurren con frecuencia, y estan documentadas por
escrito desde la Edad Media, donde se citan inundaciones desde el afio 1200 (hay
registrados mds de 300 episodios de inundaciones desde esa época).

Las inundaciones pueden afectar a grandes extensiones de Castilla y Ledn. Factores
como la densidad de la red hidroldgica, la abundancia de caudales y la alta
impermeabilidad de la cuenca del Duero incrementan este riesgo. Histdricamente en
casi todas ellas el factor que las ha propiciado ha sido las precipitaciones acumuladas,
o el deshielo (Rodriguez, 2002).

Entre las inundaciones mas recientes en Castilla y Ledn, destacan las de enero de 1962
en Valladolid; donde debido a las intensas lluvias y al deshielo, el rio Pisuerga llegé a
estar unos 8 metros por encima de su caudal normal. También sobresalen las
inundaciones de diciembre de 1989 y 1995, las de enero de 1996, las de julio y
diciembre de 1997. (Morales Rodriguez, C. G., 2002). El 1 de septiembre de 1999, tras
unas intensas precipitaciones de 56,3 litros por metro cuadrado en Valladolid, (las
segundas precipitaciones registradas en la ciudad, se produjeron grandes atascos
(m@guadi, 2017). También en Valladolid, el 6 de marzo de 2001, tras un periodo de
intensas lluvias, el caudal del rio Pisuerga se situé 6.5 metros por encima del nivel
medio normal (con un caudal de 2360 m3/segundo). El resultado fueron diversas
“calles cortadas, aparcamientos inundados, y centros culturales y deportivos dafados,
como el caso del Museo de la Ciencia” (Vela V., 2011). Otra situacién que estuvo cerca
de producir una inundacioén, se produjo el 1 de Abril del 2013, cuando el rio Pisuerga
a su paso por Valladolid, llegé a los 1000 m3/segundo.

En la mitad norte de la C.A. de Castillay Ledn, las zonas que tienen un peligro potencial
mayor, son la zona de menor altitud del Pisuerga, la subcuenca del Valderaduey y
diferentes tramos del Duero”. En la zona sur de la region, destaca “el rio Tormes vy el
Agueda (a su paso por Ciudad Rodrigo) en la provincia de Salamanca, junto con el rio
Zapardiel, entre Avila y Valladolid. También son areas de peligro potencial, la
confluencia del rio Adaja, el Eresma y el Cega con el rio Duero en la provincia de
Valladolid (Rodriguez, 2002).
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Imagen 20: crecidas del Pisuerga del 2013 en Valladolid. (zona de las Moreras y el Puente Mayor) (Tajes, 2013)

5. Actividades y temporalizacion

Esta unidad didactica ha sido dividida en 9 sesiones, cada sesion de 50 minutos de
duracion; es decir la duracidn normal de una clase. Cada semana tiene 4 horas de clase
semanales, y en cada sesidn hay desarrolladas distintas actividades.

En cada sesidn he descrito las actividades que he desarrollado, junto con los objetivos
especificos, los contenidos, los criterios de evaluacion, los estdndares de aprendizaje
evaluables y las competencias.

Sesion 1:

- Actividad 1: 20 minutos. Se comienza la primera sesidn con una presentaciéon del
profesor y de la unidad didactica a tratar a continuacién. Seguidamente, cada alumno
escribe su nombre en una hoja de papel y se presenta, explicando porqué esta
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realizando esta asignatura (cudles son sus preferencias para escoger esta asignatura),
y qué le interesa del tema a desarrollar a continuacién (los riesgos por inundacién en
Castilla y Ledn).

- Actividad 2: juego para conocer su nivel base (ver Anexo). 30 minutos Se ha utilizado
la aplicacidon Quizziz (https://quizizz.com/), para realizar preguntas a través de sus
moviles. A los alumnos sin movil, se les puede permitir utilizar el ordenador de clase,
o tabletas, ya que es preferible realizar esta actividad de manera individual. Se explica
como funciona la aplicacién y el juego (nUmero de preguntas, tiempo de la actividad,
etc..). A continuacidn, se les proporciona el cédigo de acceso y comienzan el juego.
Pueden realizar la prueba cuantas veces quieran, durante el tiempo dado.

Finalmente, se distribuyen las pruebas y se comentan las respuestas. Los tests se han
distribuido entre alumnos distintos a los que lo han hecho, para que vean los errores
gue cometen otros companeros y fijen mas los contenidos.

Sesién 1
Objetivos Contenidos Criterios de Estandares de CcC
especificos evaluacion aprendizaje
(compe-
evaluables
tencias)
CMCT
Ideas previas Ideas previas Ideas previas Ideas previas IEE
AA

Tabla 2. Objetivos especificos, contenidos, criterios de evaluacion, estandares de aprendizaje evaluables y
competencias de la Sesion 1

Sesion 2:
- Actividad 4: Recapitulacion de la sesion anterior. 10 minutos

- Actividad 5: Video: riada repentina (Travel & Dreams, 2014). 5 minutos. En este
video los alumnos pueden comprender la fuerza de la corriente en una inundacién
repentina y el peligro que conlleva. https://www.youtube.com/watch?v=zd-
UDnE18cU

- Actividad 6: Teoria. 35 minutos. Repaso de unidades didacticas anteriores, para
recordar el Ciclo Hidroldgico, (del Blogue 5, los Procesos Geoldgicos Externos). El
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objetivo es que los alumnos tengan una buena base. Al mismo tiempo voy
introduciendo los nuevos conceptos sobre inundaciones y sus riesgos.

Sesion 2
Objetivos Contenidos Criterios de Estandares de CcC
especificos evaluacion aprendizaje (compe
evaluables
tencias)
- Analizar la -Conoce la
distribucién distribucion del
del agua en el agua en el
- Repaso de los planeta Tierra planetay
conceptos y el ciclo comprende y
principales del hidroldgico describe el ciclo
Ciclo - Ciclo _ hidrolégico
. . . L. - Analizar la
Hidroldgico Hidroldgico _ )
influencia de la
(parte del )
escorrentia :
Bloque 5) o -Relaciona los
superficial procesos de
como agente , CMCT
escorrentia
modeladory -
) ) superficial y sus
diferenciar sus
formas
formas
resultantes
resultantes
- Factores de - Conocer los -Conocey
riesgo y coste términos en el utiliza los
- Comprendery . o
(para estudio de las principales
conocer el . . . . L.
inundaciones) inundaciones términos en el
concepto de tudio de |
. iy estudio de los
inundacién y los . CMCT
. riesgos
dafios que
- Las naturales:
conlleva . . .
inundaciones riesgo,
como principales peligrosidad,
riesgos exogenos vulnerabilidad y
coste
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Tabla 3. Objetivos especificos, contenidos, criterios de evaluacidén, estandares de aprendizaje evaluables y
competencias de la Sesion 2

Sesidn 3:
- Actividad 7: recapitulacién de la sesién anterior. 5 minutos.

- Actividad 8: se proyecta el siguiente video y se comenta: ¢Qué hacer en caso de
inundacién ?. (Sikana, 2016). 10 minutos.

https://www.youtube.com/watch?v=mFFRzluD2Nw

- Actividad 9: teoria. 30 minutos: definicion de inundaciones, dafios que causan,
concepto de riesgo, vulnerabilidad y resiliencia. Tipos de inundaciones, avenidas
torrenciales y fluviales, peligrosidad de las inundaciones.

Sesion 3
Objetivos Contenidos Criterios de Estandares de CcC
especificos evaluacion aprendizaje
(compe-
evaluables
tencias)
-Conocey
utiliza los
- Aprender los - Factores de - Conocer los o
. . L principales
principales riesgo y coste términos en el o
) términos en el
conceptos para estudio de los }
. . . . estudio de los
relativos a las inundaciones riesgos por )
, . . . riesgos por
inundaciones inundaciones ] o,
inundacién:
riesgo,
eligrosidad
- Aprender los - Conocer los pelie N CMCT
o . . vulnerabilidad y
principales tipos tipos de
. . . . coste
de inundaciones inundaciones
- Conoce los
principales
- Comprender - Las - Conocer los riesgos
los conceptos inundaciones parametros
.. A . . or
fisicos de la como principales | basicos, en los P

peligrosidad de
las inundaciones

riesgos exogenos

gue se basa el

inundaciones y
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riesgo de la clasificacion
inundaciones en funcién

de su origen

Tabla 4. Objetivos especificos, contenidos, criterios de evaluacién, estandares de aprendizaje evaluables y
competencias de la Sesion 3

Sesion 4: esta sesidon se imparte en un aula con ordenadores para realizar la seria de
actividades finales de la sesion.

- Actividad 11: recapitulacion de la sesion anterior. 5 minutos.
- Actividad 12: teoria. Medidas para hacer frente a las inundaciones. 20 minutos

- Actividad 13: actividad interactiva con ordenador. 20 minutos. Contenidos de la
pagina web de “Cienciasfera.com”, 2012. Estas actividades complementan la teoria y
mejoran la comprension de los conceptos mediante imagenes y tests. los alumnos leen
el enunciado y realizan la actividad en parejas. Al inicio de cada pagina web, el profesor
comenta la actividad y la lee junto a los alumnos.

Aguas de arroyada:
http://www.cienciasfera.com/materiales/biologiageologia/cienciatierra/tema13/21_
aguas_de_arroyada_o_salvajes.html

Torrentes:
http://www.cienciasfera.com/materiales/biologiageologia/cienciatierra/temal3/22_
torrentes.html

Riesgos e impactos ambientales:

http://www.cienciasfera.com/materiales/biologiageologia/cienciatierra/tema13/3_ri
esgos_e_impactos_ambientales.html

Sesion 4
Objetivos Contenidos Criterios de Estandares de CcC
especificos evaluacion aprendizaje
(compe-
evaluables
tencias)
- Aprender las
medidas A .
- Analisis y - Analizar en - Conoce los
estructurales 'y ., . . .
gestion de riesgos detalle las riegos mas
no estructurales . ., . . .
por inundacién, inundaciones | importantes en
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para hacer cartografias de | como principal | nuestro paisy
frente a las inventario, riesgo natural relaciona su
inundaciones susceptibilidad y distribucién con
. ] - Entender las i
peligrosidad ) determinadas CMCT
- Comprender el cartografias de o
) caracteristicas
uso de las riesgo
. de cada zona
medidas para
hacer frente a
las inundaciones
- Repasar los - Las - Analizar en - Conoce los
conceptos que inundaciones, detalle las riegos mas
influyen en las | factores de riesgo | inundaciones | importantes en
inundaciones, y coste como principal | nuestro paisy CMCT
para lograr un Las riesgo natural relaciona su
aprendizaje . . distribucién con
o inundaciones - Entender las i
significativo o ) determinadas AA
como principales | cartografias de o
: . ) caracteristicas
riesgos exdgenos riesgo
de cada zona
- Interpreta las
cartografias de
riesgo

Tabla 5. Objetivos especificos, contenidos, criterios de evaluacidn, estandares de aprendizaje evaluables y
competencias de la Sesion 4

Sesion 5: esta sesion se realizara en un aula con ordenadores.

- Actvidad 13: recapitulacidon de la sesién anterior. 5 minutos

Actividad 14: Visualizacion del video y comentarlo: ¢ Cémo abordar los riesgos de
inundacién en el siglo XXI?. 5 minutos. (Ministerio para la Transicion Ecoldgica,
2017).

https://www.youtube.com/watch?v=4C-Hp9RXnQ4&t=101s

- Actividad 15: teoria, 20 minutos. Las inundaciones en Castilla y Ledn; Prevencion de
riesgos por inundaciones en Castilla y Ledn; Inundaciones ocurridas en Castilla y Ledn
recientemente.
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- Actividad 16. Riesgos fluviales, las riadas. Actividad interactiva con ordenador
(Cienciasfera.com, 2012). 15 minutos. Estas actividades complementan la teoria y
mejoran la comprension de los conceptos mediante imagenes y tests. Los alumnos
leen el enunciado y realizan la actividad en parejas. Al inicio de la pagina web, el
profesor comenta la actividad y la lee junto a los alumnos.

http://www.cienciasfera.com/materiales/biologiageologia/cienciatierra/temal3/4_ri
esgos_fluviales_las_riadas.html

Sesion 5
Objetivos Contenidos Criterios de Estandares de CC
especificos evaluacion aprendizaje (compe-
evaluables
tencias)
- Conocer los - Inundaciones
dej(alles de los cFJmo prm?lpales _ Comprender _ Conoce los
i rlesg?s por rlesgos.exogenclns la distribucion riegos mas
inundaciones en | en Castillay Leén )
_ ] de estos importantes en
Castillay Ledn e , . .
- Analisis y fendmenos Castillay Ledn y
- Conocer gestion de naturales en relaciona su
ejemplos de riesgos: Castillay Ledon | distribucion con
inundaciones cartografias de y saber donde | determinadas
recientes en inventario, hay mayor caracteristicas CMCT
Castillay Ledny | susceptibilidad y riesgo de cada zona

los planes de

peligrosidad en C

prevencion yL
- Entender las | - Interpreta las
cartografias de | cartografias de
- Prevencion: riesgo riesgo
campafas
P Y - Conocer - Conocey
medidas de
» algunos valora las
autoproteccion . o
vl ejemplos de campafas de
en , L
Y fendmenos prevencion y las
- Analisis de las naturales medidas de
principales recientesy autoproteccion
inundaciones valorar la

acontecidas

necesidad de

- Analizay
comprende los
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recientemente en

llevar a cabo

principales

CyL medidas de inundaciones
autoproteccion acontecidos
durante el
curso,en CyL
- Conoce los CMCT
. riegos mas
- Repasar los - Analizaren | . g
importantes en
conceptos que detalle las ]
) - Las ) i nuestro paisy
influyen en las . . inundaciones )
} ) inundaciones . relaciona su
inundaciones, como principal AA

para lograr un
aprendizaje
significativo

como principales
riesgos exdgenos

riesgo natural

distribucidn con
determinadas
caracteristicas
de cada zona

Tabla 6. Objetivos especificos, contenidos, criterios de evaluacién, estandares de aprendizaje evaluables y
competencias de la Sesion 5

Sesion 6:

- Actividad 14: Salida de campo, el rio y su morfologia (ver Anexo)

Sesion 6
Objetivos Contenidos Criterios de Estandares de CcC
especificos evaluacion aprendizaje
(compe-
evaluables
tencias)
- Observar un rio - Andlisis y - Analizar en - Conoce los
Y sus zonas gestion de detalle las riegos mas CMCT
inundables riesgos: inundaciones | importantes en
cartografias de como un nuestro paisy
inventario, fendmeno relaciona su
susceptibilidad y distribucién con
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- Relacionar el
contenido
tedrico con el
mundo real

- Entender
posibles
medidas a
realizar en la
zona de rio
visitada

peligrosidad en C
yL

natural
importante

- Valorarla
necesidad de
llevar a cabo
medidas de

autoproteccion

- Entender las
cartografias de
riesgo

determinadas
caracteristicas
de cada zona

- Analizay
comprende las
principales
inundaciones
acontecidos
durante el
curso, en el
planeta, en el
paisy ensu
entorno local

AA

IE

Tabla 7. Objetivos especificos, contenidos, criterios de evaluacidn, estandares de aprendizaje evaluables y
competencias de la Sesion 6

Sesion 7: esta sesion se realizara en una sala con ordenadores

- Actividad 15: repaso teoria inundaciones en la Comunidad Auténomade Cy L. 10

minutos.

- Actividad 16: practicas con ordenador (ver Anexo: Observar zonas inundables a

través de la teledeteccién). 40 minutos

Sesién 7
Objetivos Contenidos Criterios de Estandares de CcC
especificos evaluacion aprendizaje
(compe-
evaluables
tencias)
- Inundaciones - Comprender - Conoce los
) como principales | la distribucién riegos mas
- Riesgos por ; P i P . g CMCT
. . riesgos exogenos de estos importantes en
inundaciones en . ) ] ) ]
CylL en Castillay Ledn fendmenos Castillay Ledon y
naturales en relaciona su
Castillay Ledn | distribucidon con
y saber donde | determinadas
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hay mayor
riesgo

caracteristicas
de cada zona

- Identificar
Zonas en riesgo
por inundacion

- Relacionar los
contenidos
tedricos con la
practica

- Analisis y
gestion de
riesgos:
cartografias de
inventario,

susceptibilidad y
peligrosidad en C

yL

- Entender las

riesgo

cartografias de

- Interpreta las
cartografias de
riesgo

CMCT

AA

Tabla 8. Objetivos especificos, contenidos, criterios de evaluacidn, estandares de aprendizaje evaluables y
competencias de la Sesion 7

Sesion 8:

- Actividad 16: charla y debate (ver Anexo)

Sesion 8
Objetivos Contenidos Criterios de Estandares de CcC
especificos evaluacion aprendizaje
(compe-
evaluables
tencias)
- Comprender - Prevencién: - Conocer - Conocey
los riesgos por campanasy algunos valora las CMCT
inundaciones medidas de ejemplos de campanas de
autoproteccion fendmenos prevencion y las
- Comprender la vl tural didas d
) en naturales medidas de
necesidad de Y ) C AA
s recientes y autoproteccion
estar preparado - Analisis de las
. valorar la
principales
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ante un desastre inundaciones necesidad de - Analizay IEE
por inundacion acontecidas llevar a cabo comprende los
recientemente en medidas de principales

CylL

autoproteccion

inundaciones

acontecidos
durante el
curso,enCyL

Tabla 9. Objetivos especificos, contenidos, criterios de evaluacién, estandares de aprendizaje evaluables y
competencias de la Sesion 8

Sesion 9:

- Actividad 19: Examen tipo test final y correccion del mismo (ver Anexo). 50
minutos. Los examenes se entregan a alumnos distintos de los que los han realizado,
se corrigen en el aula y se comentan las preguntas.

Sesion 9
Objetivos Contenidos Criterios de Estandares de CcC
especificos evaluacion aprendizaje
(compe-
evaluables
tencias)
- Evaluar los
conocimientos . . .
- test final - test final - test final CMCT
del alumno

Tabla 10. Objetivos especificos, contenidos, criterios de evaluacidn, estandares de aprendizaje evaluables y
competencias de la Sesion 9

6. MEDIDAS DE ATENCION A LA DIVERSIDAD

De acuerdo a las leyes vigentes en Espafia relativas a la educacion, una de las
obligaciones del sistema educativo es ser flexibilidad para adecuar la educacién a la
diversidad de expectativas y necesidades del alumnado.

En el caso del Bachillerato, el curriculo se debe orientar para atender necesidades
educativas especiales. Por ejemplo, puede haber alumnos en el aula con altas
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capacidades intelectuales o aquellos que se integran de forma tardia al sistema
educativo.

Teniendo en cuenta que los ritmos de aprendizaje de los alumnos son diferentes, se
han escogido las siguientes actividades de ampliacion y refuerzo, que se pueden
utilizar dependiendo de las necesidades de los alumnos.

Sesion 1. Actividad 2: ideas previas. Desde el inicio de la unidad didactica, el profesor
puede comprobar el nivel de cada alumno y tomarlo en cuenta para las sucesivas
clases.

Sesion 6, actividad 14: Salida de campo. Puede utilizarse para alumnos con altas
capacidades intelectuales, ya que pueden desarrollar sus habilidades en diversos
campos (orientacién, socializacién y compaginarlas con otras asignaturas como
biologia). También al ser esta actividad grupal, los alumnos que han tenido problemas
al comprender o aprender el temario por cualquier razon, pueden interactuar con sus
companeros, y preguntar a ellos o a el profesor. Ademas se va a observar de forma
directa el contenido tedrico en un ambiente estimulante.

Sesion 8. Actividad 16: Charla y debate. Los alumnos con déficit de atencion pueden
escuchar y preguntar a un profesional de forma directa, y al mismo tiempo interactuar
con los compafieros.

7. RECURSOS

En este apartado describo los materiales necesarios para realizar esta unidad
didactica:

- Aula con mesas y sillas que se puedan desplazar con facilidad. Esto ha sido
especialmente util a la hora de realizar el debate.

- Teléfonos méviles u otros aparatos electréonicos con acceso a internet. Para realizar
el juego Quizziz es necesario que cada alumno disponga de un dispositivo con el que
acceder al cuestionario en internet. El acceso a la aplicacidon Quizziz es gratuita.

- Pizarra tradicional o pizarra de tipo vileda con el dibujar conceptos.

- Proyector y ordenador conectados, para tener mas recursos educativos, como la
presentacion del profesor y los videos educativos seleccionados. El acceso a los videos
es gratuito.

- El libro de la asignatura de Geologia, de 22 de Bachillerato, utilizado en el centro
educativo.
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8. EVALUACION

Para realizar la evaluacion de mi unidad didactica, he seguido las normas del
departamento de Ciencias del IES Jorge Manrique, para el curso de 22 de Bachillerato.
Esto es, un 10% para evaluar el trabajo del alumno y otras actividades; y un 80% para
evaluar un prueba escrita final (incluida en el Anexo).

Método de evaluacion

Valor de la evaluacion

Salida de campo 10%
Debate 10%
Prueba escrita tipo test, 16 preguntas 80%

Tabla 11. Evaluacion y nota del alumno para toda la unidad didactica

Para alcanzar el total en el debate y la presentacion (20%), se valora a cada alumno a

través de las siguientes listas de control.

Salida de
campo
(10%)

Si

No

Participacién

Cuaderno de
campo

Tabla 12. Lista de control de la salida de campo
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Debate Si No
(10%)

Explicacién
clara

Argumentos
cientificos
validos

Participacion

Tabla 13. Lista de control para la evaluacién del debate

9. INFORMACION DE INTERES

En esta seccidon adjunto una serie de direcciones que pueden ser de interés para
alumnos que quieran saber algo mas sobre inundaciones y sus riesgos, y también para
profesores que quieran conocer algun detalle mas sobre este tema.

- AEMET: Agencia Estatal de Meteorologia. www.aemet.es

- Aprende y Juega para detener los desastres. Oficina de las NN.UU. para la
Reduccién del Riesgo de Desastres.
http://www.stopdisastersgame.org/#1540395527198-8935bc1b-b063

- Centro Ibérico de Restauracidén Fluvial. http://www.cirefluvial.com/

- Confederacion Hidrografica del Duero.
http://www.mirame.chduero.es/DMADuero_09/index.faces

- Direccion General de Proteccién Civil y Emergencias. http://www.proteccioncivil.es/

- Directiva 2007/60/CE sobre evaluacion y gestion de los riesgos de inundacion.
Diario Oficial de la Unidn Europea. 23 de octubre del 2007.

- Instituto Geografico Nacional. https://www.ign.es/web/ign/portal/inicio

- Mapa de alertas global, de la Asociacion Nacional de Radio Sefializacion de Socorro
e Infocomunicaciones, “National Association of Radio Distress-Signalling and
Infocommunications (RSOE)”. http://hisz.rsoe.hu/alertmap/index2.php
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- Mapas de Riesgo de inundacion. Confederaciéon Hidrografica del Duero.
http://www.chduero.es/Inicio/Gesti%C3%B3ndelaCuenca/Gesti%C3%B3nRiesgosdei
nundaci%C3%B3n/MapasdeRiesgodelnundaci%C3%B3n/tabid/597/Default.aspx

- Quizziz, aplicacidn para realizar tests en internet. https://quizizz.com/

- Recomendaciones ante el Riesgo de Inundaciones. Ayuntamiento de Valladolid.
https://www.valladolid.es/es/temas/hacemos/proteccion-civil/riesgo-inundaciones

- Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables.
https://www.miteco.gob.es/gl/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-
inundacion/snczi/
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ANEXO 1. SALIDA DIDACTICA, EL RIO

Y SU MORFOLOGIA

Imagen 22: Austin College (2019).

Se estudia un rio en la localidad donde viven los alumnos, o en la cercania del centro
educativo, para observar de una manera directa, cdmo es un rio y las zonas donde hay
un posible riesgo por inundacion.

Se observa el rio, dibujando un esquema en seccién y en vista aérea: caudal, margenes,
las construcciones junto al rio y la vegetacion que protege de las inundaciones. Esta
actividad se puede realizar también junto a la asignatura de biologia (identificando Ia
vegetacion de ribera), educacion fisica (orientacion, actividades deportivas), u otra.
Como parte final del recorrido, un técnico de la CHD, nos dara una pequeia charla
junto al rio.

El recorrido con los puntos de interés se puede visualizar en Google Maps, permitiendo
conocer el recorrido antes de iniciar la actividad y orientarse. Para esta actividad los
alumnos pueden utilizar su mévil. Como ejemplo de recorrido, se ha realizado uno
con Google Maps para la ciudad de Palencia, de unos 3 km de longitud (ver enlace).

https://drive.google.com/open?id=1cF96CIxIwPTpyGhQt6-
00Sblva02b3d3&usp=sharing

Después de una explicacion general, los alumnos se dividen en parejas, o grupos de 3
como maximo. Cada alumno debe realizar esta actividad en su cuaderno de campo.
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Imagen 23: parte del recorrido, (inicio) de la salida didactica en la ciudad de Palencia, junto al rio Carrién
Elaboracién propia y Google Maps, 2019.

Hoja informativa para los alumnos:

El agua tiende a discurrir por zonas naturales, por lo que debemos respetar los cursos

de los rios, y otras zonas adyacentes por donde discurre el agua (lagos, pantanos y

zonas inundables). Las inundaciones son un mecanismo relacionado con la

irregularidad de las lluvias, asi que cuanto mas respetemos los cursos de los rios, mejor
serd para prevenir los riesgos de las inundaciones.

Las llanuras de inundacion son terrenos sujetos a inundaciones recurrentes, y ubicadas
en zonas adyacentes a los rios y otros cursos de agua. Si se sobrepasa la capacidad de
absorcidn del suelo y la capacidad de carga de los rios, el curso de agua rebasara su

cauce, e inundara las tierras adyacentes. Las llanuras de inundacion son propensas a
inundacién y pueden suponer un peligro para el desarrollo de esa zona.

La frecuencia de inundaciones depende del clima, del material de las riberas del rio y
la pendiente del canal. Cuando ocurre una copiosa precipitacion en una determinada
estacion, o hay un periodo de deshielo, las llanuras de inundaciéon se pueden inundar
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a menudo. Las inundaciones pueden ocurrir en la época de mayor precipitacién, o
pueden ser resultado del deshielo, generalmente en primavera.

Las inundaciones suelen ser descritas en términos de su frecuencia estadistica. Una
"inundacién de 100 afios* o "una llanura de inundacién de 100 afios" se refiere a un
evento de un 1 % de probabilidad, en cualquier afio dado. Esto no significa que una
inundacién ocurrird sélo una vez cada 100 afios. Dado que las llanuras de inundacion
pueden ser cartografiadas, los linderos de una inundacidon de 100 afios se utilizan
comunmente, en programas de mitigacion de llanuras de inundacion, para identificar
las areas donde el riesgo es significativo. Se puede seleccionar cualquier otra
frecuencia estadistica para un evento de inundacidn, segun el grado de riesgo que se
decida evaluar, por ejemplo, llanuras de 5, 20, 50, o 500 anos.

Actividades a realizar:

19, El profesor acompafia a los alumnos al inicio de la actividad y les muestra la zona.
A partir de aqui los alumnos se dividen en grupos.

29, Los alumnos deben realizar un esquema general de un tramo del rio, después de
recorrer 3 km. Dibuja su cauce y explica porqué crees que tiene esa forma.

22. Haz un esquema del margen de un rio, en seccidn (ver imagenes a continuacioén).
Observa si hay vegetacion de rivera y qué efecto puede tener en la llanura de
inundacion.

39, Describe las posibles zonas de inundacion en un recorrido de 500 metros por las
riberas del rio (ver imagenes a continuacién). éVes las llanuras de inundacion ?,
dibujalas en tu esquema del tramo del rio.

42 Observa si existe alguna sefial de la Ultima inundacién que sufrid la zona. Una vez
gue alcances el Punto 3 en Google Maps, observa hasta donde llegé la inundacién, y
describe la situacion si el agua llegara hasta esa altura hoy mismo.
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Imagen 24: seccién de un rio. Confederacién Hidrografica del Segura.(2019)

Imagen 25: partes de un rio, zonas adyacentes. (IHMC, 2019)
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ANEXO 2. OBSERVAR ZONAS INUNDABLES A TRAVES DE LA TELEDETECCION:

Imagen 26: rio Duero, cerca del municipio de Laguna de Duero. Fuente: elaboracion propia con el visor Mirame
Duero

Esta practica introduce a los alumnos una forma de identificar las llanuras de
inundacion, y evaluar el peligro de inundaciones, gracias al uso de la teledeteccién o
visualizacidon de imagenes a distancia. Los alumnos, a partir de las imagenes del
“Visor Mirame Duero”.

http://www.mirame.chduero.es/DMADuero_09 Viewer/viewerShow.do?action=sho
wViewer

Deben observar una serie de sefiales y dibujar lo que ven en su cuaderno. Este trabajo
se realiza de manera individual o en parejas, dependiendo de la disponibilidad de
ordenadores. Cada alumno realiza la actividad en su cuaderno.

Notas para los alumnos: Identifica las llanuras de inundacidén, y otras areas en riesgo
de inundacidn. Las inundaciones frecuentemente dejan su huella al retirarse. Observa
alguna de las siguientes sefiales:

- Humedad de suelo

- Zonas embalsadas

- Vegetacion alterada,
- Derrubios
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- Regiones elevadas paralelas a los rios (terrazas)

- Caracteristicas de cuencas fluviales, tales como su forma, densidad de drenaje, etc
- Grado de abandono de diques naturales

- Morfologia de los canales fluviales

- Areas pantanosas

- Diferencias de vegetacion

- Linderos de uso de tierras

- Desarrollo agricola

Fuente: (Rango y Anderson, 1974)
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ANEXO 3. MEDIDAS DE PREPARACION e ~ HACER
ANTE INUNDACIONES:

MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION

Imagen 27. Riesgo de inundaciones (DGPC, 2019)

Un aspecto importante ante los riesgos naturales se basa en la preparacion. Las
medidas de prevencion y la inversion en educacion ayudan a reducir el dafo que
puede derivarse de los desastres. En caso de emergencia, es importante conocer de
antemano los pasos a seguir; asi las decisiones seran las adecuadas y se realizaran mas
rapidamente.

Esta actividad ensefa a los alumnos, qué hacer para estar preparados frente a una
posible inundacidn, e idealmente se realiza junto a un miembro de Proteccion Civil. Es
especialmente indicada para los municipios considerados en mayor riesgo de sufrir
inundaciones. Si hay tiempo extra, se puede también realizar un simulacro de
evacuacion (sesidn optativa).

Sesion 8: charla y debate

- Charla de un profesional de proteccién civil sobre el riesgo de inundaciones y las
medidas a tomar en caso de inundacion. 20 minutos

- Debate sobre una posible evacuacién de la localidad, dando argumentos légicos y
cientificos. 30 minutos. La mitad de la clase son vecinos del pueblo y profesores del
centro, y no quieren evacuar. La otra mitad son miembros de proteccion civil, y tienen
la orden de evacuar al pueblo en las préximas 4 horas.

(Sesion 9, opcional): simulacro. Si hay suficiente tiempo, como actividad extra o
también junto a todo el centro educativo, se puede llevar a cabo un simulacro en caso
de inundacién.

- Simulacro. Estudio del plan de emergencias de tu centro educativo o de tu localidad,
y propon un plan de accidon en varios pasos, para saber qué hay que hacer en caso de
inundacion.

- El instituto se va a inundar en 30 minutos. Podemos evacuar gracias a la alerta de
Proteccién Civil. Hay que seguir el plan de evacuacién. Por ultimo, los alumnos
informardn a sus familias en casa, si saben qué hacer en caso de inundacién y
comprobaremos las respuestas en clase.
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Quizizz

CLASE:
Anexo 4. L.as Inundaciones como Riesgo
Geoldgico en Castilla v L.edn FECHA:
12 preguntas
1.  ;Cudles son los tipos de inundaciones?
[] a) Naturales, biblicas y artificiales [] b) Torrenciales, Crecientes subitas, Crecientes

lentas.

[ c) Inundaciones terrestres, costeras y
antropicas ( por ejemplo, provocada por la
rotura de una presa)

2. ¢Cuales son las causas tipicas que provocan una

inundacion?

[] a) Acumulacién de sedimentos,deforestacion, [ b) Exceso de precipitacion, acumulacionde
salud, economia sedimentos, fusidn de nieve, causas

humanas

L] ¢) Vertidos, economia, salud, medio ambiente [] d) Ruptura de presas ,cambio climatico

,vertidos ,deforestacion

3. ¢ Coémo defines una cuenca hidrogréafica?
[1 a) Como una parte del rio [] b) Conjunto de torrentes

] c) Superficie que recoge las precipitaciones
(lluvia, nieve...) que alimentan una corriente
fluvial. Los limites de la cuenca o divisoria de
aguas son las zonas mas elevadas de la
cuenca que encierran un rio.

4. Unadivisoria de aguas es (elige la respuestacorrecta)

[[] a) Una zona de la dorsal oceanica [l b) Limite entre dos cuencas hidrograficas

contiguas

[l ¢) Un riesgo geologico importante

1de4
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5. Los riesgos por inundaciones. Elige la respuesta correcta

[] a) Son poco frecuentes en Espafia [] b) Los mayores riesgos se dan en la cabecera
del rio

[] c) Son situaciéones potenciales de pérdida o
dafio a personas, bienes materiales o
servicios, debidos al anegamiento de
sectores normalmente secos, a las que se
asocia una intensidad y magnitud, y
frecuencia determinadas

6. ¢, Incrementa el Cambio Climatico lafrecuencia de

inundaciones ?

[] a) Si. el riesgo de inundacién es mayor que [] b) No, no hay ninguna relacién
hace tres décadas

[l ¢) No, la frecuencia de inundaciones es
independiente del Cambio Climatico

7. Elige la frase que describe a untorrente

[] a) Un curso que lleva siempre agua [ ] b) Un torrente esta frecuentemente seco y se
origina por la alta pendiente

[ ] c) Es esporéadico, sélo lleva agua cuando llueve

8. ¢ Ayuda la vegetacion contra las inundaciones ?

[ ] a) No, porque provoca que llueva mas [ ] b) Si, ayuda a la infiltracion del agua y detiene
la erosion

[l ¢) No, la vegetacién produce que el agua se
estanque

9. ¢ Qué quiere decir que hay una probabilidad de

precipitacion del 90% ?

[]

a) Hay una gran posibilidad de lluvia [] b) Hay una gran posibilidad de que no llueva

[ ¢) Lo mas probable es que no llueva

2de 4 30/06/2019 19:16
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10.

11.

12.

3de4

¢ Es una buena idea construir un aparcamiento junto al
cauce de unrio?
a) Si, si se utiliza un buen aislante [] b) Si, porque los dafios los pagara el
ayuntamiento
¢) No, se debe planificar la construccion,

estudiar la frecuencia de inundaciones y
respetar la dinamica fluvial

¢Es aconsejable conocer el plan de evacuacién en caso
de inundacion ?
a) No, los bomberos me informaran si lo [ ] b) Si, para actuar de forma rapida en caso de
necesito inundacion
c¢) No, llamaria por teléfono desde el interior de

mi coche

https://quizizz.com/print/quiz/5cfcec32f4b271001b8163ad

¢, Se deben conservar las llanuras de inundacion de los
rios ?. Elige la respuesta correcta
a) No, sélo incrementan las inundaciones [] b) Si, disminuyen las velocidad del caudal y
permiten que se desarrolle un ecositema en
esa zona
c) No, solo sirven para criar mosquitos
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Solucioén
1. c
2. b
3. c
4. b
5. c
6. a
7. b, c
8. b
9. a
10. c
11. b
12. b
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) ) CLASE :

Anexo 5. Test final- 2 ° Bachillerato-

Riesgo por inundaciones en Castilla y FECHA:
Leodn
16 Preguntas
1. Una medida para prevenir inundaciones, es la
construccion de diques. Elige la respuesta correcta
[1 a) Pararesultar eficaz, debe dejar espacio [] b) Puede comprimir el caudal del rio, haciendo
suficiente entre el canal principal por el que gue el agua circule més rapido
circula el agua, y los diques contruidos

[] c) Es una medida estructural

2. ¢, Cual es la definiciéon de inundaciones ?

[] a) EIl desbordamiento de un rio [] b) Ocupacién por parte del agua de zonas que
habitualmente estan libres de esta

[] c¢) Lluvia abundante durante largos periodos de

tiempo

3. ¢ Como afecta el Cambio Climatico frente al riesgo por

inundaciones ?

[ a) Ocurre un incremento del nivel del mar [l b) Hay un incremento de la probabilidad y de la
peligrosidad del nimero de riesgos
naturales, incluidas las inundaciones

[l ¢) Sivives junto a la costa, hay un mayor riesgo [ ] d) No afecta

de tsunamis
4. ¢ Cual es la definicién de riesgo por inundacioén ?
[] a) Capacidad de un sistema, comunidad o [] b) Caracteristicas de una comunidad que les
sociedad expuestos a una amenaza para hace vulnerables
resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de
sus efectos de manera oportuna y eficaz
[] ¢) La situacion potencial de pérdida o dafio a

personas, bienes materiales o servicios,
como consecuencia de inundaciones a las
que se asocia una severidad (intensidad y
magnitud) y frecuencia
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5.  Tipos de inundaciones debidas al desbordamiento de los
cauces continentales. Elige la respuesta correcta
[] a) Las inundaciones ocurridas dentro de los [[] b) Inundaciones relampago o flash floods
cauces de agua continentales se denominan

avenidas, y pueden ser torrenciales o
fluviales

[] c) Continentales y marinas [] d) Tsunamisy ramblas

6. ¢ Qué tipo de inundaciones, que se dan especialmente en

las zonas mediterraneas son especialmente peligrosas ?

[]

a) Las ramblas, que tienen un fondo plano [] b) Las inundaciones costeras

[l ¢) ElCambio Climatico [l d) Las inundaciones relampago o flash floods

7. Las llanuras de inundacion (elige la respuesta correcta)

[]

a) Se inundan regularmente [] b) No se inundan

[L] ¢) Son un buen sitio para construir ya que [] d) No se deberia construir en ellas , ya que
tienen el fondo plano, pero hay que realizar forman parte de la morfologia del rio
un estudio de la zona

8.  Terrazas fluviales (elige la respuesta correcta)

[1 a) Estan formadas por sedimentos depositados [ ] b) Se situan por debajo del cauce del rio
por el rio previamente y estan situadas por
encima del rio

[ ] c) Corresponde a una antigua llanura de
inundacion
9. Elige la respuesta correcta

[[] a) En la cuenca alta del rio, es donde este tiene [ ] b) El caudal de un rio esta relacionado con la
una mayor energia y donde se suelen dar los infiltracién
torrentes

[l ¢) En la zona baja del rio, se dan por ejemplo  [] d) las principales medidas preventivas frente a
zonas meandriformes, debido a la baja las inundaciones son de dos tipos.
energia estructurales y no estructurales

10. ¢ Qué red hidrografica ocupa mayor territorio en la C.A.

de Castillay Leodn
[ ] a) La cuenca del Mifio-Sil [[] b) La cuenca del Duero
[] c) Lacuenca del Tajo [] d) La cuenca del Ebro

[] e) La cuenca del Cantébrico
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11. Las inundaciones mas peligrosas en Castillay Ledn se

dan:

[]

a) Enlas cercanias de la Cordillera Cantdbrica [] b) Junto al rio Ebro

[] c¢) En las zonas de confluencias de los rios, y
los tramos finales de la Cuenca del Duero

12.  Una planificacion territorial coherente..(elige la respuesta

correcta)

] a) Ahorraria mucho dinero y puede salvar vidas [] b) No sirve hasta que no e vean los efectos de
las inundaciones

[] ¢) No es posible en Castilla'y Ledn hasta que [] d) Tendraen cuenta las llanuras de inundacién
no lo apruebe la U.E. de los rios donde se desarrolle

13. ElPlande Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones
en la Comunidad Auténoma de Castillay Ledn se llama:

[[] a) Proteccion Civil e Inundaciones [] b) INUNCAN
[] ¢) INUNCyL [] d) Llanuras de inundacion y riesgos en Castilla
y Leobn

14. Las medidas de proteccién no estructurales son : (elige

las correctas)

[] a) Los seguros yayudas publicas [] b) Los planes de Proteccién Civli

[[] ¢) Los mapas de peligrosidad de inundacion [[] d) La construccién de diques

15. Las medidas estructurales de prevencién de inundaciones

son (selecciona las respuestas correctas):

[] a) La construccion de diques [] b) La reforestacion de la cuencay la
conservacion del suelo

[l ¢) Construir un embalse aguas arribadel rio [] d) Surprimir los estrechamientos y aumentar la
capacidad del cauce
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16. Al "limpiar" el cauce de un rio ocurre que (elige la

respuesta correcta)

[] a) Se aumenta ligeramente la capacidad de [ ] b) Entre otros efectos, hay erosion remontante,
caudal del rio en unos meses, pero habria encajamiento del lecho del rio,
que repetir el proceso cada poco tiempo, por irregularizacion del fondo y descenso del
lo que se considera inatil nivel freatico

[ ] c) Se eliminan elementos naturales del rio,
como vegetacion, se draga y se cambia la
morfologia del propio rio
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Solucion
1. a, b, c
2. b
3. b
4, c
5. a
6. d
7. a,c,d
8. a, c
9. a, b,cd
10. b
11. c
12 a,d
13 ¢
14... a,b, ¢
15 a/b,cd
16.....a,b, ¢
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