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RESUMEN: Este trabajo proporciona una introduccién al tema central de los simposios
celebrados durante la VIII Reunién Nacional de Geomorfologia. Se describe
el papel emergente de los estudios de los riesgos naturales y antrépicos en
geomorfologia, y se presenta la evolucidon de las tematicas de los cinco sim-
posios celebrados, teniendo en cuenta los trabajos presentados en reuniones
previas. Finalmente, se aportan algunas consideraciones y conclusiones que
se extraen de los trabajos presentados, asi como las perspectivas de futuro de
la geomorfologia de riesgos.
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Natural and human-induced hazards in Geomorphology

ABSTRACT: This paper provides an introduction to the main subject of the symposia held
at the VIII Meeting of the Spanish Geomorphological Society. The scientific
background and the emergent role of the geomorphological studies on
natural and human-induced hazards is described along with the proceedings
contributions, broken down into the five distinct thematic sessions or
symposia. Finally, the principal conclusions and future perspectives of
hazards studies on geomorphology are listed.

Key words: natural hazards, human-induced hazards, Spanish Geomorphological Society,
simposia.

1. INTRODUCCION

A medida que las sociedades evolucionan en desarrollo y bienestar, se genera una nece-
sidad por la seguridad de bienes y personas, existiendo la demanda social de minimizar los
riesgos, incluso aquéllos debidos a catdstrofes naturales. Desde un punto de vista técnico,
esta seguridad puede abordarse en el campo de la prediccién y de la prevencion. Para estos
ultimos, la geomorfologia se ha revelado durante las dltimas dos décadas como una herra-
mienta fundamental en estudios de cardcter multidisciplinar.

G. Benito & A. Diez Herrero (eds.) (2004). Riesgos naturales y antrépicos en Geomorfologia. (Actas de la VIII
Reunién Nacional de Geomorfologia, Toledo, 22-25 de septiembre de 2004). SEG y CSIC, Madrid, 543 pags.
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Las principales aportaciones de la geomorfologia a la prevencién y mitigacién de desastres
naturales provienen de la identificacién y la valoracién de los fendmenos catastréficos, del
estudio de sus mecanismos y de la evaluacion espacial y temporal de la ocurrencia del peligro
natural (Corominas y Vilaplana, 2001). Entre las ventajas que presenta la geomorfologia res-
pecto a otras disciplinas dedicadas al estudio de los riesgos naturales, destaca su capacidad por
identificar y caracterizar mecanismos y procesos a partir del estudio de las formas y los depd-
sitos, lo que contribuye a la reconstruccion del evento causante de la catdstrofe, incluso déca-
das o siglos después de que se haya producido. Esta particularidad innata de las disciplinas del
ambito de las Ciencias de la Tierra, y de la geomorfologia en particular, proporciona nuevas
perspectivas en el campo de la prevencion y la cartografia de riesgos. De la misma manera, la
incorporacién en los estudios geomorfoldgicos de nuevos métodos de monitorizacién y medi-
da de los procesos actuales, asi como los nuevos avances informaticos han permitido el despe-
gue de la geomorfologia como disciplina a considerar en los estudios de prevencidn, planifica-
ci6én y mitigacién de desastres naturales y antrépicos. Este auge de la geomorfologia se debe,
en parte, al papel desarrollado por los geomorfélogos espaiioles en el conocimiento de desas-
tres naturales ocurridos recientemente y con gran trascendencia social y medidtica, como la
avenida del Barranco de Ards, la rotura de la presa de Aznalcéllar o los colapsos karsticos a lo
largo del trazado del ferrocarril de alta velocidad Madrid-Lérida.

Los organizadores de la VIII Reunién Nacional de Geomorfologia, siguiendo el formato
de otras reuniones de la SEG, ha optado por la divisién de las sesiones de trabajo en sesio-
nes generales y simposios tematicos. Igualmente, se pensé en la oportunidad de centrar los
simposios en temas relacionados con los Riesgos Naturales y Antrépicos en Geomorfologia.
Definitivamente, esta eleccién ha gozado de buena respuesta por parte de comunidad de geo-
morfélogos, y prueba de ello es la presentacion de los 48 trabajos que se recogen en esta
monografia. Las partes en las que se divide este libro corresponden a los simposios de que
consta la Reunién. En cada simposio se ha contado con la labor encomiable de dos coordi-
nadores, encargados del proceso de revision de los trabajos, selecciéon y orden de exposicién
durante las sesiones. Estos coordinadores han actuado de moderadores durante las sesiones
cientificas, y han promovido la discusién entre el publico asistente y los ponentes. En este
sentido, agradecemos la profesionalidad de los coordinadores, su ardua labor durante el pro-
ceso de revision por pares (peer review) y su capacidad por promover el debate cientifico.

Los simposios celebrados y sus coordinadores han sido los siguientes: (1) Eventos hidro-
16gicos extremos y cuencas fluviales, coordinado por Ana Marfa Camarasa y José Maria
Garcia Ruiz; (2) Erosion de suelos y desertificacion, coordinado por Francesc Gallart y Fran-
cisco Lopez Bermudez; (3) Sistemas de informacion geografica y teledeteccion aplicados al
analisis de riesgos, coordinado por Rosa Maria Carrasco y Jorge Marquinez; (4) Riesgos aso-
ciados a los movimientos de ladera, coordinado por Francisco Javier Ayala Carcedo y Anto-
nio Cendrero; y (5) Otros riesgos (karsticos, aludes, volcanicos y tecténicos).

2. EVOLUCION Y TENDENCIAS DE LOS TRABAJOS SOBRE RIESGOS PRESENTADOS A LAS
REUNIONES NACIONALES DE GEOMORFOLOGIA

2.1. Evolucion del niimero de trabajos
El niimero total de trabajos publicados sobre Riesgos Naturales y Antrépicos en las ocho

primeras ediciones de la Reunién Nacional de Geomorfologia ha sido de 148, lo que ofrece
un promedio de 18,5 trabajos publicados por reunién.
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Sin embargo, esta cifra media es engafiosa, ya que existe una notable diferencia entre el
volumen de trabajos publicados en las presentes actas de la VIII Reunién (48) y los impre-
sos en la VII Reunién de Valladolid 2002 (5); si bien el intervalo de oscilacién en el resto de
las reuniones se sitda entre los 13 y 20 trabajos publicados. Esta notable diferencia esta cla-
ramente justificada por la convocatoria de los simposios especiales sobre Riesgos Naturales
y Antrépicos en Geomorfologia hecha en la VIII Reunién, que ha tenido una excelente aco-
gida entre la comunidad geomorfolégica, con el envio de un total de 57 trabajos, el resto de
los cuales no publicados integramente (nueve) serdn presentados en modalidad panel, sien-
do editados tnicamente sus resimenes.

Este importante volumen de trabajos supone buena parte de la produccién cientifica espa-
fiola en el ambito de la geomorfologia de riesgos naturales, ya que los 106 trabajos sobre
riesgos publicados en las cinco primeras ediciones de la reunion (Garcia-Ruiz, 1999) supo-
nian el 25% de las contribuciones sobre estos temas editadas en publicaciones periddicas
espafiolas. Esta cuarta parte de las publicaciones en forma de articulo, superaba hasta 1999
con creces a los contenidos sobre riesgos geomorfoldgicos en: las revistas Avances en Geo-
ecologia (37 trabajos), Cuadernos de Investigacion Geogréfica (33), y Cuaternario y Geo-
morfologia (29); las actas de los congresos de la AGE (27) y de la AEQUA (15); las mono-
graffas de la SEG (13); y la revista Cuadernos de Geografia (12).

2.2. Distribucion tematica de los trabajos

Entre los trabajos publicados sobre riesgos cabe hacer seis bloques temdticos: erosion de
suelos y desertificacion; avenidas, crecidas e inundaciones; movimientos de ladera; aludes
de nieve; subsidencias y colapsos karsticos; y otros riesgos, donde se recogen trabajos sobre
expansividad de arcillas, dafios en el litoral, riesgo sismico o estudios integrados (Fig. 1).

De estos grupos, el mayor nimero de trabajos se centra en erosiéon de suelos (67%),
seguido a enorme distancia por las avenidas (16%) y los movimientos de ladera (11%). El
resto de los trabajos suponen un montante casi anecdético (6%).

Los trabajos sobre erosion de suelos, que suponen como se ha indicado las dos terceras
partes del total, se centran mayoritariamente en la erosién hidrica, existiendo tan solo un tra-
bajo sobre erosién edlica. El nimero de estudios sobre este tema publicados en las distintas
reuniones se ha mantenido equilibrado entre las 12 y las 19 contribuciones, excepcién hecha
de la V y VII reuniones, donde no llegaron a la decena.

Dentro de la erosién hidrica pueden a su vez dividirse en distintos dmbitos de investiga-
cion, entre los que predominan porcentualmente: los estudios de cuencas y laderas (27%);
los andlisis de la respuesta hidroldgica del suelo (22%); los trabajos sobre parcelas y micro-
cuencas (11%); la incidencia de los cambios de vegetacion y usos (10%); la geomorfologia
de elementos erosivos, las metodologias instrumentales y el estudio de los efectos de los
incendios, con un 8% del total cada uno de ellos; la aplicacidn de ecuaciones empiricas (6%);
y un Unico trabajo publicado sobre desertificaciéon. Tampoco se aprecian tendencias evoluti-
vas claras a lo largo de las ocho ediciones de la Reunién en estos dmbitos de investigacién,
si bien hay un apreciable descenso de los estudios sobre parcelas y microcuencas, a favor del
aumento de los trabajos sobre la incidencia de los incendios; el resto de los &mbitos no pre-
sentan tendencias claras, sino fuertes altibajos segtin la reunién que se trate.

Los trabajos sobre avenidas, crecidas e inundaciones apenas suponen un sexto del total
de los estudios sobre riesgos naturales publicados. Sin embargo, el 80 % de los mismos se
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Figura 1. Distribucién temadtica de los trabajos publicados sobre riesgos naturales en las ocho reunio-
nes nacionales de Geomorfologia.

concentran en la V y VIII reuniones, repartidos por igual entre ambas. Los tres ambitos de
estudio que concentran la mayor parte de los trabajos son, por este orden: el estudio de even-
tos concretos de inundacion, la elaboracién de mapas de peligrosidad, y la hidrologia de cre-
cidas; con menor cuantia se sitdan los estudios paleohidrolégicos, las corrientes de derru-
bios, y la hidrdulica de crecidas. Tampoco se observan tendencias claras de la evolucién del
ntimero de articulos publicados a lo largo de las reuniones, salvo la concentracién en las dos
citadas, en las que parece entreverse un aumento del tratamiento hidrolégico-hidrdulico (mds
abundante en la VIII reunién) del problema, en detrimento de los cldsicos estudios descrip-
tivos de los eventos (que predominan en la V reunién).

Los trabajos sobre movimientos de ladera apenas suponen una décima parte del total, y
también se concentran en la V y VIII reuniones nacionales, aunque de forma desigual (82%
en la dltima). Los temas abordados son, por este orden: elaboraciéon de mapas de peligrosi-
dad y susceptibilidad, seguimiento de fenémenos, estimacién de frecuencia y magnitud, con-
trol meteoroldgico y caracterizaciéon geotécnica. Dado el escaso niimero y su concentracion
en pocas reuniones, no pueden apreciarse tendencias.

El resto de los riesgos (aludes, karsticos, expansividad de arcillas, dafios en el litoral,
sufusion, sismicos, volcdnicos...) han sido Unicamente tratados en trabajos puntuales, que
no suponen una cuantia significativa, aunque si que son importantes cualitativamente, ya
que ponen de manifiesto las amplias posibilidades temdticas en las que las técnicas geomor-
folégicas pueden aportar conocimientos ttiles en la prediccion, prevencién y correccién de
riesgos.
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2.3. Distribucién espacial de los trabajos

Por lo que se refiere a la distribucion geografica de las dreas o zonas en las que se cen-
tran los trabajos publicados en las reuniones, como es 16gico, se nota un neto predominio de
los estudios sobre el Estado Espanol (91 %), frente a los realizados en el resto de Europa
(4%) y Africa (3%). Los estudios en regiones extranjeras siempre han estado presentes tes-
timonialmente en las reuniones, si bien se han incrementado notablemente en las tltimas dos
ediciones, sobre todo con las aportaciones del Principado de Andorra.

En cuanto a la distribucién por comunidades auténomas (Fig. 2), destaca el niimero de
trabajos que se centran en Aragoén (22%), seguidos por Andalucia (16%) y Catalufia (7%).
En el extremo contrario se encuentran comunidades como Castilla-La Mancha, Cantabria,
Madrid, Pais Vasco, Ceuta y Melilla, de las que apenas existe algin trabajo publicado sobre
riesgos.

Melilla
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g Comunidad Valenciang

Pais Vasco
Navarra
Murcia

Madrid

La Rioja
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Cantabria

g Catalufia

Cagtillay Ledn
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Figura 2. Distribucién geogréfica de los trabajos publicados sobre riesgos naturales en las ocho pri-
meras reuniones nacionales de Geomorfologia.

La aplicacién del indice de densidad de articulos por cada 1.000 km? de territorio no tiene
demasiado sentido dado el escaso nimero de publicaciones. Como es de esperar, las autono-
mias uniprovinciales o de reducidas dimensiones cobran protagonismo, presentando los
mayores valores del indice: La Rioja (1,6), Asturias (0,7) e Islas Baleares (0,6).

Entre las comunidades auténomas que presentan un claro incremento temporal a lo largo
de las diferentes reuniones en el nimero de trabajos sobre riesgos se encuentran Aragén y
Catalufia; al contrario de lo que ocurre con la Comunidad Valenciana y Andalucia, que han
disminuido notablemente las contribuciones en este campo durante las dltimas reuniones.
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3. TRABAJOS SOBRE RIESGOS NATURALES Y ANTROPICOS EN GEOMORFOLOGIA
PRESENTADOS A LA VIII REUNION DE LA SEG

3.1. Eventos hidrolégicos extremos y cuencas fluviales

Las crecidas y avenidas fluviales constituyen un tema clasico en las revistas del dmbito
de la Geografia y en menor medida de la Geologfia. El interés sobre los fendmenos hidrol-
gicos extremos se ha acentuado durante la segunda mitad de los afos 90 por la sucesiéon de
eventos catastréficos como el ocurrido el 7 de agosto de 1996, en el barranco de Ards (Bies-
cas, Pirineo Aragonés), donde 87 personas instaladas en el camping Las Nieves, situado
sobre un abanico aluvial, perdieron la vida. Este evento ha sido el desastre natural mas estu-
diado de Espafia (Corominas y Vilaplana, 2001), y ha incrementado el interés de los geomor-
félogos en esta temadtica, en cuanto se ha demostrado el potencial predictivo de la geomor-
fologia en zonas no instrumentadas, y la necesidad de realizacién de cartografias de riesgos
en base a criterios geomorfolégicos. La cartografia de las dreas inundables y el estudio de
los procesos asociados a las crecidas a partir del andlisis de sedimentos son las temdticas mas
frecuentes. Entre los trabajos presentados en Toledo existe una tendencia emergente a incluir
andlisis hidrolégicos y climdticos de las avenidas.

3.2. Erosion de suelos y desertificacion

Los estudios de la erosién acelerada del suelo y la desertificacién concentran el mayor
nimero de trabajos presentados a las reuniones de la SEG. En el caso de 1a Reunién de Tole-
do se mantiene esta tendencia, poniendo de manifiesto la preocupacion de la comunidad geo-
morfoldgica espafiola por el estudio de los procesos de erosion y su cuantificacién. La acti-
vidad cientifica en esta temdtica estd financiada a través de diversos programas de
investigacion, tanto nacionales como internacionales.

Los trabajos presentados en la reunién de Toledo pueden dividirse en tres bloques: (1)
erosion, escorrentia y transporte de sedimentos a escala de cuenca o microcuenca; (2) esco-
rrentia y produccion de sedimento a nivel de parcela experimental; y (3) estudio de las pro-
piedades de suelos y regolito en relacién a los procesos de erosion.

3.3. Sistemas de informacion geografica y teledeteccion aplicados al analisis de riesgos

La cartografia de riesgos, y en particular de los deslizamientos, ha evolucionado sustan-
cialmente desde los estudios basados en cartografias geomorfoldgicas bdsicas hasta la utili-
zacion de andlisis multivariantes, que permitan identificar el peso de los factores de suscep-
tibilidad, y finalmente con la automatizacion de los andlisis espaciales y su representacion
mediante sistemas de informacién geogréfica y la teledeteccion (Corominas y Vilaplana,
2000). Estos sistemas de informacion constituyen herramientas eficaces y en constante reno-
vacion en el estudio de los riesgos natuales y antropicos. Por ello, se ha considerado oportu-
no el desarrollo de un simposio especifico donde se expusieran casos de estudio donde el
empleo de los Sistemas de Informacion Geografica constituyeran la base de la elaboracién de
la representacion espacial de los riesgos naturales. La mayor parte de los trabajos presentados
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en este simposio abordan el estudio de deslizamientos, caidas y movimientos de ladera en
general, donde la componente del relieve y la litologia constituyen la base de la delimitacién
de las zonas de riesgo.

3.4. Riesgos asociados a los movimientos de ladera

Los movimientos de ladera son el riesgo natural donde la expresion geomorfoldgica
constituye la base del andlisis del peligro. Los trabajos presentados a este simposio se cen-
tran en la evaluacion de la estabilidad de laderas, la determinacién de la frecuencia del feno-
meno, la evaluacién de la peligrosidad y los factores desencadenantes. Los estudios de car-
tograffa de riesgos de deslizamiento y movimientos gravitacionales aparecen en su mayor
parte incluidos en el simposio sobre sistemas de informacién y teledeteccion.

3.5. Otros riesgos: karsticos, aludes, volcanicos y tectonicos

En el estudio de los riesgos naturales y antrépicos en geomorfologia no podian faltar
otros riesgos como los colapsos karsticos, aludes, volcanicos y tectonicos. A pesar de las
limitaciones derivadas de su localizacion espacial a zonas concretas del territorio, estos ries-
gos han ganado importancia econémica y social en la dltima década. Entre ellos, los colap-
sos kdrsticos han presentado una gran proyeccién medidtica debido a los problemas de hun-
dimientos a lo largo la via del tren de alta velocidad en el sector de Zaragoza. Sin duda, la
geomorfologia ha contribuido al mejor conocimiento de este tipo de riesgos relativamente
frecuentes y recurrentes, aunque poco conocidos y a veces encubiertos por los propios afec-
tados. Igualmente, se ha puesto de manifiesto la necesidad de estudios multidisciplinares
mads alld de discusiones entre drganos colegiados de profesionales.

4. CONCLUSIONES

Las actas de los trabajos presentados a los simposios sobre “Riesgos Naturales y Antré-
picos en Geomorfologia” de la VIII Reunién Nacional de Geomorfologia revelan el auge de
los estudios multidisciplinares de los desastres naturales y prevencién de riesgos en el campo
de la geomorfologia. La geomorfologia se consolida como herramienta de andlisis y preven-
cién de estos fendmenos extremos.
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