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LORENTE 5. B Propuasta metodoldgica y conceptual para el estudio de los Miesgns Naturales..

Introduccion

¥l andlisis de los riesgos de origen natural, enfocado como un aspecto en la
ordenacion del territorio, se plantea por primera vez ante la comunidad geogrifica
espafiola en el IX Coloquio de Geografos Espaiioles, celebrado en Murcia en 1985
con escaso éxito, ya que de las 103 comunicaciones presentadas, tan solo 9
seguian esta linea.

la geografia de los riesgos constituye hoy en dia un capitulo imprescindible
en los manuales de la disciplina, tanto en los de tipo temdtico como en los que
abordan sintesis regionales o estatales. Una produccidn cientifica relativamente
abundante, aungue no por ello siempre realizada con la meticulosidad y el rigor
esperados, ha permiticdo esta consolidacion, que sin embargo, continlia adoleciendo
en buena medida de sus vicios originales (Calvo, 2000),

En este articulo se realiza un breve repaso sobre la definicion y
conceptualizacion de la terminologia mds usual en el estudio de los riesgos. 1a
cual es utilizada de forma incorrecta muy a menudo, ya que se usan los conceptos
como sindnimos cuando en realidad existen entre unos y otros matices gue los
hacen diferentes.

A continuacion se analiza la situacion de los estudios de los riesgos en
Espafia, qué lineas han seguido v hacia donde van encaminados en la actualidad.

El tercer apartado se dedica a la metodologia propuesta para la comprension
v conocimiento de los riesgos naturales desde un punto de vista geomorlol6gico,
asi como las fuentes necesarias para su estudio.

En tltimo lugar se ofrece una alternativa de posibles soluciones gue reduzcan
las situaciones de riesgo.

Este articulo no pretende ser la panacea que resuelva todos los problemas ¥
dificultades que presenta el estudio de los riesgos, sino que debe tomarse como un
intento de reflexion y valoracion que permita una mejor explicacion del fenémeno.

Los riesgos naturales: indefinicion de iérminos y confusion concepiual

Un riesgo natural constituye una manifestacion de inestabilidad, ya sea
corta o prolongada, del sistema natural que rompe las relaciones que se califican
como normales entre la sociedad y su entorno (Burton & Kates, 1904). Las
respuestas humanas a dicha inestabilidad del medio varian de acuerdo con el
nivel de organizacion y posibilidades wenoldgicas de cada colectivo o grupo
social. Segin estos niveles socioculturales y tecnolégicos, las diferentes
civilizaciones califican el grado de amenaza del entorno. Formulado en estos
términos, podemos decir que la temitica en tomo 4 riesgos naturales es una
cuestion recurrente en la geogralia, por cuanto que suscita el paradigma de las
relaciones entre medios naturiles v la distribucién y organizacion de la sociedad.
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En definitiva, se trata de una cuestion de interaccion entre el hombre y la
naturaleza. Dicha interaccion es variable y esti gobernada por el mutuo estudo de
adaptacion entre ambos sistemas’ .

La geografia estd ligada, o deberia estarlo, a los problemas culturales y
economicos v en menor medida a las razones de decisidn. Los riesgos cambian, la
informacion se transmite, percibe, memoriza, se toman decisiones, el saber y ¢l
azar se convierten en elementos cruciales que debwemos tener en cuenta a la hora
de determinar nuestras acciones espaciales,

Desde una perspectiva puramente geogrifica, se puede senalar que riesgo
es toda aquella actitud concreta en el tempo de un grupo humano frente a las
condiciones de su medio en cuanto que este grupo es capaz de aprovechar para
su supervivencia o incapaz de controlar a partir de determinados umbrales.

El contenido de la expresion riesgo natural es doble, ya que abarca, por un
lado, €l esfuerzo continuado para hacer el sistema humano menos vulnerable a
los llamados “caprichos de la naturaleza®, y por el otro, la necesidad de afrontar
aquellos acontecimientos que deshordan la capacidad de absorcion del sistema
de uso o aprovechamiento del medio ideado por cada sociedad.

Son muchos los investigadores que han puesta de manifiesto que para
entender los desastres naturales, para poder prevenirlos v recuperarse una vez
que se han producido, es necesario desprenderse de una serie de malas
interprefaciones que turban nuestras mentes e impiden actuar con aciento.

Uno de los pensamientos mis corrientes es suponer que los desastres que
s¢ producen se deben a fuerzas sobrenaturales que actian contra los humanos.
Esta vision [atalista inhibe la accidn y conduce a la resignacion v al conformismo.
Concebir como un castigo divino la luvia, la sequia, o los terremotos es todavia
comun hoy en dia entre la poblacién rural.

También existe otra tipo de concepcion ermdnea y permiciosa que estd
cobrando vigor, es decir, la atribucién de los desastres que nos ocurren al
comportamienio v acuacion maléfica de la nalwuraleza. Por lo tanto, se ha
reemplazado a los poderes sobrenaturales por las fuerzas naturales, y lo que
antes era considerado castigo divino, ahora es un castigo de la nawraleza. Los
medhios de comunicacion calan en la conciendia de la poblacion generando fatalismo
v reacciones ineficaces.

También forma parte de esta deformacidon la superposicion dos terminos
que en realidad son diferentes: fendmeno naturaly desastre natural, utilizindolos
a menudo, como sindnimos.

Ante lodo, cabe definir un fendmeno natural como una manifestacion de la
naturaleza como resultado de su funcionamiento interno.

A este réspecio, cabe mencionar lu Teoris General de Sistemas, ya que s presenta comao und
forma sistemitica v cientifica de aproximacion v representacidn de ln realidad. Fue lormulada
por Ludwig von Bertalanffy (19763, Parm €] em un mecanismo de integracion entre las ciencias
naturales y sociales.
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La ocurrencia de un ferdmeno patural no provoc necesariamente provoc
un desastre natural, Puesto que la tierr estd en constante movimiento debido a
su proceso de formacion, su funcionamiento da lugar a cambios en su cara exterior,
de manera que los fenémenos deben ser considerados siempre como elementos
activos de la geomorfologia terrestre. Una lluvia torrencial puede ocasionar
avenidas, erosiones y sedimentaciones cambiando el paisaje natunil, pero estos
resultados no pueden considerarse desastrosos o catastroficos. El hombre debe
aceptar que esti conviviendo con una naturaleza viva que tiene sus propias leyes
de funcionamiento contra las cuales no puede atentar, a riesgo de resultar €l
mismo dafado. Ciertos fenémenos naturales pueden llegar a ser desasturosos
anicamente cuando los cambios producidos afectan una fuente de vida con la
que el hombre contaba o con un modo de vida realizado en una determinada
geografiz,

Un desastre natyral es la correlacion entre fendmenos naturales peligrosos
v determinadas condiciones socioecondmicas y fisicas vulnerables (situacion
econdmica precaria, viviendas mal constuidas, tipos de suelo inestables, mala
ubicacion de la vivienda), Se puede decir que existe un elevado riesgo de desastre
si uno o mas fenomenos naturales peligrosos ocurrieran en situaciones vulnerables,

En los tltimos decenios los grandes desastres no admiten esta explicacion
tradicional. Se produce un giro que busca la responsabilidad y la fuente del
desastre en la propia actividad humana, asumiendo que gran parte de las catastrofes
conocidas como naturales tienen su origen en una serie de relaciones
desafortunadas o abusivas que el hombre ha mantenido y mantiene con su entorno,
al mismo tiempo que modifican su dindmica evolutiva natural. En la década de
los afnos ochenta del pasado siglo nuestra sociedad capitalista fue calilicada la
nuestra como una “sociedad del riesgo™ (BECK, 1986), v un auténtico aluvién de
publicaciones, de procedencia muy diversa, manifiestan un notable desasosiego
respecto a posibles calamidades futuras y 4 la eficacia de los actuales medios de
prevision v defensa (CALVO, 2000).

Debido a la importancia de la cuestion de los riesgos, surge entonces la
necesidad de intentar comprender v explicar qué es lo que estd ocurmiendo, queé
puede ocurrir y en qué medida las instituciones estin respondiendo, tanto las
presentes como las que puedan darse en el fururo,

Se trata, en definitiva, de un tema actual, vivo y dindmico que evoluciona a
diario, ya que el territorio, como elemento vivo que es, se encuentra inmerso en
un fuerte ¥ continuo proceso de transformacion.

Varios autores como S, Aneas de Castro (2000) v F. Calvo (2001), han puesto
de manifiesto que existen auténticos problemas a la hora de utilizar los conceptos

! En palabras del socitlogo alemin Ulrich Beck, “mos encaminamos bacie und nueva modernidad
ent la que ol efe que estructura niestra socledad no es yu la distribucion de rales. No es la
distribucion de la rigueza, sing mds biem la del riesgo, lo que moviliza @ numeroses colectivos
gociles”,
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de resgo, peligrosidad y caudstrofe, cuando en realidad existen diferencias
semanticas claras entre unos y otros. Asi, por ejemplo, segin el Diccionario de la
Real Academia Espanola (RAE), ¢l riesgo es la “contingencia o proximidad de un
dano”; la peligrosidad “que tienc riesgo o puede causar dafio” v la catistrofe es
un “suceso infausio que allera gravemente el orden regular de las cosas” Como
segunda acepcion, “cambio brusco de estado de un sistema dindmico, provocado
por una minima alteracidn de uno de sus parimetros’” y por vulnerabilidad ©
cualidad de vulnerable, es decir, que puede ser herido o recibir lesiones, fisica o
monmlmente”.

*  La peligrosidad geomorfologica es la probabilidad que tiene de producirse
un cierto fenomeno de inestabilidad geomorfoldgica en dicho intervalo
de tempo.

» Par vulnerabilidad territorial se entiende el concepto que hace referencia
a aspectos de infraestructura humana, es decir, conocer si el espacio esti
preparado para combatir el peligro.

= El riesgo ambiental es la posibilidad de que las consecuencias econdmicas
¥ sociales de un fenémeno de peligrosidad superen un determinado
umbral.

Los riesgos naturales ayer y boy: El panorama de fos estudios en Espaiia

Los estudios referidos a los resgos naturales se han realizado desde muy
antiguo, y sicmpre referidos a fendmenos de cardcter o indole matural, a los
llamados “caprichos de la naturaleza”, olvidando la presencia y actividad del
hombre como principal mecanismo inductor, en la mavor parte de los casos, de
las siruaciones de riesgo. Es por ello que a parir de la década de los afos 60 es
cuando empiezi a tenerse también en cuenta al hombre a la hora de catalogar los
mul lamados riesgos narales.

Ll desarrollo de los estudios geogrificos sobre riesgos naturales es
relativamente reciente en Espaia. Fn el conjunto de la produccion cientifica se ha
prestado una atencion preferente 1 las inundaciones, los incendios forestales y
algunos riesgos derivados del clima. Fs posible advertir la escasa refllexion tedrnica
vy la preferencia por el anilisis de episodios concretos, a veces no definidos de
forma adecuada como riesgos.

Durante mucho tiempo, ¢l estudio de los resgos naturales y sus implicaciones
catastroficas se ha coneretado en Espafia en un reducido nimero de investigadores
~fundamentalmente ingenieros y gedlogos — aglutinados alrededor de organismos
administrativos con funciones de proteccion v defensa civil,

* Este hecho invita a reflexionar sobre Ia interrelacion de los elementos ¢ue conforman la sociedad,
cs deair, Ios elementos fisicos v humanos, al mismo tempo que recuerda 2 la famosa Teoria
General de los Sistemas.
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1a preocupaciin por los procesos que Incorporan nesgo hace tiempo que ha
desbordado el campo puramente administrativo, ha dejado de ser preocupacion de
mmywmcﬂtuwnﬁummmﬂmpmbhwmw_

Aquellos riesgos que proceden de procesos naturales gozan del privilegio de
haber sido interpretados y estudiados con detalle desde antiguo, cristalizando en un
campo de andlisis donde los gedgrafos han desempefiado un papei de primer orden.

Hace aproximadamenie dos décadas, bajo el epigrafe general de “Algunos
enfoques integrados y nuevas perspectivas de la Geografia Espaiola”, un andlisis
de la situacion del estudio de los ricsgos afirmaba que “a lo largo del periodo
considerado (1970-1990), la geografia de los riesgos se ha abierto camino entre los
gedgrafos espafioles y se han consolidado lineas de investigacion no supeditadas a
un suceso ya ocurrido” (MATEL, 1992). El suceso ya ocurrido es la catastrofe y el
andlisis de ésta disfruta de una larga tradicion a la que no han sido ajenos los
gedgrafos espanoles desde sus inicios (BUJ, 1997). Sin embargo, la cadstrofe no es
mdis que una evidencia empirica de dénde, en qué forma y para quién determinados
procesos con origen natural pueden tener efectos perjudiciales pam la humanidad.

El riesgo, por su pante, es la contingencia o proximidad de dafo y el analisis
de las condiciones que permiten esa situacion, el perjuicio derivado de ella y su
intensidad. Sin duda, estas condiciones son, en gran medida, propias de los
mecanismos natusiles v la variable magnitud de sus manifestaciones, pero mis
atin estin instaladas en el seno de la sociedad afectada.

De forma mucho mis tardia que el estudio de los acontecimientos
catastroficos, al andlisis de las situaciones propiamente de riesgo nace con el
denominado “paracigma de la escuela de Chicago”, que situd la percepcon y los
comportamientos que de ésta se derivan como un Aspecto mayor de los trabajos
sobre procesos naturales que incorporan riesgo y las razones de su desenlace
catastrofico (WHITE, 2000).

Sin embargo, la especifica v divergente evolucion de los trabajos de los
gedgrafos “fisicos” v “humanos”, ha tenido como resultado ciertas dificultades
para asumir un paradigma que mvo su origen en la “ecologia humana” de L.H.
Barrows y que, por lo tanto, es esencialmente un aspecto de las relaciones entre
los grupos humanos y €l medio en gue se integran.

Aunque el panorama actual sea bastante diversificado, subsiste en lineas
generales y de forma particular entre los estudiosos del medio geolisico que
incorporan riesgo, la tendencia a limitar su investigacion a €stos en si MISMOs,
aportando minuciosos andlisis de crisis ambientales mds 0 menos exiremas y
obviando el hecho de que es la confluencia de este tipo de procesos con los de la
ocupacién humana del territorio lo que determina la existencia del riesgo, v por
derivacion, la calamidad®

' Segin el Dicclonutio de la RAE, calamidad es a "desgraciy o infortunio que alcinza a muchas
personis”.
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La creciente importancia de este tipo de andlisis en el dmbito geogrifico
discurre basicamente a lo largo de dos vias de desigual importancia. Por un lado
estin las reuniones cientificas, y por otro, las publicaciones en revistas
especializadas.

Existe un gran nimero de procesos naturales que incorporan resgo en
mayor o menor grado, los cuales suelen agruparse, de forma bastante convencionzl,
segin la naturaleza del fenomeno que esti en su génesis,

El dmbito de los nesgos con caricter geofisico, que incluye tanto los que se
generan en la superficie terrestre como en la ammdsfen, son sin lugar a dudas, los
mds estudiados por los gedgrafos. Por el contrario, el conjunto de riesgos provenientes
de fenomenos geologicos o geomorfolGgicos han recibido menos atencion que los
anteriormente aludidos (CALVO, 2000). Por este motivo y por la imporntancia que
suscitan este lipo de investigaciones, se ha estimado oportuno realizar esta aportacion
desde el punto de vista geogrifico en general y geomorfolégico en particular.

Durante los dltimos anos, con la aplicacion de nuevas tecnologfas estin
apareciendo nuevas aportaciones que pueden ser de gran interés en uno de los
aspectos mis problematicos dentro del dmbito de los estudios sobre riesgos, la
llamada “gestion del riesgo” mediante la elaboracion de indices, cilculos estadisticos
mis 0 menos sofisticados, la utilizacion de técnicas de teledeteccion o simulaciones
mediante un SIG.

En conjunio, los gedgrafos espanoles afrontan el reto que supone la actual
apancion de riesgos emengentes provistos de un débil marco tedrico.

Todos los esfuerzos sélo pueden tener un objetivo: disponer de los
conocimientos suficientes para tratar de mitigar los efectos perniciosos que traen
consigo los procesos de riesgo.

Propuesta metodologica

Nos enconframos anle una etapa donde se estd produciendo un creciente
reconocimiento de la dimension espacial en los problemas humanos. Cada sociedad
produce un termitorio, un espacio marcade por ks creaciones v vivencias humanas.
Dicho espacio estd sufriendo profundas transformaciones como consecuencia del
Incesante crecimiento econdmico v demogrifico. Ahi radical a explicacion de Iz
creciente ocupacion del suelo en zonas indebidas, ya que la escasez del mismo
impulsa este comportamiento de las sociedades.

Segan 5. Santarelli (1989-1990), el planteamiento de problemas constituye
el aspecto primordial en la fase inicial de una investigacion geogrifica. puesio
que en su deteccion intervienen no sélo el potencial creative y la inmicién del
geografo, sino también la formacién, la ideologia v la capacidad para captar los
hechos de la realidad que se pretenden estudiar. No existen reglas ni normas
establecidas para detectar y plantear problemas a los que se busca respuesta.
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Uno de los principales problemas es la pérdida de conciencia respecto a
la percepcitn de los fenGmenos causantes de las situaciones de riesgo debido a
las discontinuidades espacio-temporales. Del mismo modo, como cambia la
percepcion del medio en el que se desarrolla la actividad humana a medida que
se producen mejoras en la tecnologia e infraestructuras, asi como mayores
concentraciones de poblacidn sobre el territorio, se va lorando asi una sensacion
de “falsa seguridad” y la poblacidn se siente mds protegida. Sin embargo, la
realidad es bien distinta.

Cabhria entonces preguntarse jafectan los riesgos naturales a todos los grupos
sociales por igual? ;De qué depende el grado de incidencia de los riesgos en la
sociedad? No todo fendémeno es peligroso para el hombre, En genetal, convivimos
con ellos v forman pane de nuestro entorno, aungue si bien es cierlo, algunos
fenémenos constituyen en si mismos un peligro, que puede ser permanente o
pasajero, ante el que la poblacion puede ser mis o menos vulnerable. A este
respecto, por vulnerabilidad entendemos la suscepubilidad de sufrir un dafio y
tener dificultad de recuperarse de ello.

La vulnerabilidad de los pueblos se da varios motivos. El primero de ellos
debido a que la gente ha ido poblando terrenos que no son buenes para la
vivienda, por el tipo de suelo, por su ublcacién inconveniente con respecto a
inundaciones o deslizamientos. El segundo viene de la mano de la construccion
de viviendas muy precarias, sin buenos cimientos, de material inapropiado para
la zona, que por ejemplo no tiene la resistencia adecuada. ¥l tercero se da cuando
no existen las condiciones econdmicas que permitan satislacer las necesidades
humanas (hédbitat adecuado).

Esta falta de condiciones sociceconGmicas puede desagregarse en desempleo
o subempleo, v por lo tanto, de falta de ingreso o ingreso insuficiente, escasez de
bienes, analfabetismo y bajo nivel de educacion, formas de produccidn atrasadas,
escasos recursos naturales, segregacion social o concentracion de la propiedad.

Todos estos son elementos causantes de ki vulnerabilidad fisica que presentan
algunos pueblos. Si los hombres no crean un hibitat seguro para vivir es por dos
razones: ka necesidad extrema y la ignomancia. Ambas razones, a su vez, tienen
causas detectables y modificables, algunas de las cuales forman parte de la misma
estructura social y econdmica de un pais.

Por otro lado, las precarias condiciones ecomdmicias son por si mismas
también condiciones de vulnerabilidad, ya que la magnitud de dano real es mayor
si la poblacion carece de recursos a partir de los cuales pueda recuperarse. Se
trata, por ejemplo, del os econdmicos (ahorros, segurus, propiedad de tierras),
los recursos naturales (lormacion, criterios téenicos, elementos basicos de seguridad,
conocimientos sobre las funciones de cada organismo de ayuda), los recursos
sociules (organizacion, experiencia de trabajo conjunto, participacion comunal),

Las condidones de vulnerabilidad que una poblacidn presenta no son
condiciones que se hayan dado independientemenie del hombre. Mds bien al
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contrario. es el mismo hombre quien las ha creado, v al hacerlo, se pone de
espaldas @ la naturaleza, corriendo el resgo de resultar daiado si ocurriese un
fendmeno natural determinado,

Las condiciones de vulnerabilidad se van gestando v pueden ir acumulindose
progresivamente configurando una situacidn de riesgo. Asi, por eiemplo, una
vivienda cuando es nueva puede ser segura v resistente para ¢l medio en el gue
uno vive, pero con el tiempo va perdiendo consistencia, y por tanto, capacidad
de respuesta, es decin se vuelve miés inestable v menos segura,

Ademds, no se perciben de igual forma los tesgos cuando los recursos
econdémicos y las posibilidades de saperardos con éxito son escasos. Fn este
sentido juega un papel fundamental la vulnerabitidad socioeconémica de la
poblacion como muy bien pone de manifiesto el andlisis del Informe sobre el
Desarrollo Humano procedenie del Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), donde el nimero de fallecimientos como consecuencia de
los desastres naturales decrece 2 medida que aumenta el desarrollo humano. Asi,
por cjemnplo, se pasi de 340 millones de fallecidos en aquellos lugares que presentan
un desarrollo humano bajo, a 270 donde es medio y a tan s6lo 40 cuando se trata
de desarrollo humano alto, Es decir, ésta es inversamente proporcional a los
medios de los que se poseen. Cuanto menor es la capacidad econémica de un
lemiono, mayor es su grado de vulnerabilidad y mayores las posibilidades de
salir mal parados tras un episodio catasiréfico de cualguier lipo. Se encuentran en
desigualdad de oportunidades de sobrevivir ante un suceso infausto.

Se trataria de realizar un estudio integrudo del medio fisico sin olvidar la
importante impronta humana sobre el territorio. Desarrollar un estudio del medio
fisico es algo mucho més complejo que una simple recopilacién de informacién
referida a los elementos que lo componen, es decir, relieve, dima, vegetacion y
suelos. Es cierto que en ocasiones es necesario tomar éstos como base para poder
explicar cienos fendmenos, como por ejemplo los deslizamientos de tierra, que
no tendrian mzon de ser si no se dieran unas condiciones de precipiticiones
elevadas y una ladera constituida por un material deleznable ante los efectos de
la misma. Por ello, y teniendo en cuenta los avances tecnolégicos que se estin
produciendo en los tiltimos anos, aparece una herramienta de trabajo que resulta
de gran utilidad para realizar una correcta interrelucion de los factores arriba
mencionados: Ios Sistemas de Informacidn Geogrifica (S1G) como instrumento
para elaborar la Cartografia Geomorfolégica Bésica.

La Cartografia Geomorfologica Basica y Aplicable

Se podria afirmar que no se conoce en la actualidad una Gnica definicién de
Cartografia GeomorfolGgica, sino que existen tantas como autores. Es el caso de
M. Panizza (1972), M. G. Garzén (1978), G, Rodolfi (1983) v M. Herrero (1988),
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De forma simple, podramos definir el mapa geomorfologico como un
documento grifico en el que estdn representadas de forma sintética todas las
formas del relieve de una region. Se trata de una representacion subjetiva del
paisaje geomorfolégico (Pefia, 1997).

Utilidades de los mapas

El mapa geomorfolégico se utiliza como punto de partict para realizar trabajos
con fines aplicados. La geomorfologia aplicada hace un estudio de las formas del
relieve donde la accién del hombre puede desencadenar acciones importantes.

Cotho muy bien decia J. Tricart en 1969, las aplicaciones de la geomorfologia
son multiples, puesto que sirve para determinar el emplazamiento de fdbricas v
dsentamientos humanos, asi como pari la conservacidn del suelo (proteccién
contra la erosién), la adopcion de medidas para el saneamiento en la agricultur.
Asimismo, es muy Gt como base para elaborir plines de desarrollo, disenar
infraestructuras de tansporte v comunicacion (ferrocarriles, carreteras, puertos,
aeropuertos,...) y obras hidraulicas, realizar trabajos de prospeccidn y explotacion
minera de los yacimientos, asi como para cuestiones de riesgo ambiental,

Por su parte, M, Panizza (1988) afirma que las aplicaciones de la
geomorfologia se podrian resumir en dos grupos; En el primero de ellos inclairia
el estudio v la defensa de aquellos procesos —pasados, actuales v fuluros- gue
desencadenan peligros para el hombre, mientras que en el segundo se tendria en
cuenta la indagacion y la prevision de las consecuencias de la actividad del hombre
sobre €l relieve provocando fendmenos de degradacion v desequilibrio en el
medio ambiente.

La elecciin de la escala de trabajo

La eleccidn de la escala de trabajo a la hora de representar los elementos en
un mapa depende de tres factores basicamente:

1. La finalidad del proyecto.

2. las caracteristicas del relieve y de las formas que se vayan a representar.

3. La escala de la informacion que se vava a emplear.

Esto nos permitirdi resalizar un trabajo méds o menos exhaustivo v de mayor
o menor detalle, siguiendo una metodologia y unas normas generales establecidas
por la Comision del Mapa Geomorfoldgico de la Unidn Geogréfica Internacional
{(UGI). En este caso concreto, es conveniente representar la informacion a escala
1:25.000, 1:10.000 en las zonas que merezean mayor atencidn. La escala ideal
seria 1:10,000.
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Con el fin de elaborar una Canografia Geomorfolégica Bdsica (CGB), se
hace uso del llamado Sistema ITC para el Levantamicnto Geomorfoldgivo ideado
por H.Th. Verstappen vy R.A. Van Zuidam en 1olanda (1991),

El levaniamiento geomorfolégico proporciona informacion concisa y
sistemdtica sobre las formas del terreno, procesos geomorfolégicos y
fenémenos naturales. Se usa para la evaluacion de los riesgos naturales debido
a las relaciones que se establecen entre los condicionantes geomorfologicos
y otros factores ambientales. La informacion obtenida se representa en un
mapa geomorfoldgico elaborado con un Sistema de Informacion Geogrifica
(S1G ).

El procedimiento que se utiliza es el que se describe a continuacién:

* Prospeccion de reconocimiento a través de la fotografia aérea.

« la identificacion de las formas del relieve.

* La digitalizacion en un SIG de la informacién obtenida.

» La representacion canogrifica.

El siguiente paso seri la elaboracion de una Cartografiz Geomorfolégica
Basica de la zona de estudio, que constard de una serie de mapas:

* Mapa de pendientes.

+ Mapa de lirofacies y formaciones superficiales.

+ Mapa geomorfoldgico.

» Mapa de los usos del suclo.

Todos estos mapas tendrin una escala de trabajo 1:25.000. En ocasiones,
serd conveniente utilizar la escala 1:10.000 para representar las dreas de mavor
interés.
Mediante la aplicacion de un Sistema de Informacion Geogrifica, se obtiene
como resultado una carfografia sintética, donde quedarin plasmadas las zonas
de riesgo, asi como sendos mapas de erosion actual v potencial. Se trata de
sistematizar las manifestaciones de la erosion: circavas activas o pasivas, erosion
€T surcos, pipes, arroyada embrionaria, enire otras.

Fases en la elaboracion cartogrdfica

La metodologia empleada en la elaboracion de la cartografia geomorfoldgica
se resume en estos cinco aspectos bisicos:
1. Fase precartogrifica.
. Prospeccion de reconocimiento.
- Fase de fotointerpretacion,
. Prospeccion de verificacion,
- Elaboracidn de la cartogralia geomorfologica.

U e R P
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La propuesta metodologica parte de la consideracion de los rasgos bisicos
del dmbito que se analiza tales como: estructura, litologia, pendiente, cubierta
vegetal, relieve, usos del suelo. Estos factores en relacion con los caracteres
climdticos de la zona, permitirin eshozar un esquema referido a los procesos
actuantes en el que hay que incluir las intervenciones del hombre.

Para poder llevar a cabo un estudio geomorlologico es necesario [ener en
cuenta una seric de parimetros como sucede con las litofacies y formaciones
superficiales por un lado y pendientes por oiro.

El concepto de pendiente en sentido estricto s la inclinacion de un terreno
respecto a un plano horizontal.

A veces interesa conocer con detalle la pendiente de determinadas formas
geomorfologicas elementales. Para llevar a cabo el disefio y posterior creacion
del mapa de pendientes se ha creido mids conveniente utilizar el criterio morfologico,
s decir, determinar los sectores de pendientes homogéneas i partir de las distintas
unidades fisiogrificas. La ruzon estriba en que es la configuracién y
compartimentacicén del relieve la que determina ¥ justifica en gran medida los
posibles usos y aprovechamientos del suelo.

El método seguido pam la elaboracion del mapa de pendientes se inicia
con la localizacion de los talwegs e interfluvios, marcando los puntos de ruptura
de pendiente, labor que permite la individualizacion de las laderas, en el seno de
las cuales tomando como base los distintos valores medios de pendiente, se
diferencian poligonos con idéntico gradiente medio en relacion con los intervalos
que sc especifican a continuacion:

« Sectores pricticamente llanos, con pendientes entre 0,1 v 0,49 %.

« Zonas llanas, con pendientes entre 0,5 ¥ 790

« Areas de débil pendiente, las comprendidas entre el 7,1 y el 15%.

« Zonas de fuene pendiente entre 15.1 vy 30%.

+ Sedlores entre 30,1-45 %

« Zonas de fuertes pendientes, entre 45,1-60 %

+ Sectores con acusada pendiente, mds de 60,1%.

Las pendientes se suelen expresar en porcentaje o en grados sexagesimales

En primer lugar, sobre la fotografia aérea previamente escaneada y
georreferenciada se diferencian las unidades morfolGgicas, para 4 continuacion, y
tomando como referencia las curvas de nivel, siempre y cuando exista la posibilidad,
es aconsejable con isohipsas de 10 en 10 metros. Individualizary digitalizar aquellos
poligonos que presentan pendientes homogéneas en funcién de los elementos
que componen cada unidad, es decir. diferenciacion entre cantil y talud, frente y
reverso de cuestas o canadas atendiendo a los intervalos arriba indicados. Aungue
se utilicen para simplificar los valores medios obtenidos, también se conservan
en una tabla los valores brutos de cada intervalo. Su utilidad reside en conocer el
porcentaje exacto de cada poligono para superponerlo a li capa que contiene la
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informacion de las litofacies y formaciones superficiales para determinar el riesgo
de deslizamiento —en el caso de las rocas blandas- y el de desprendimiento en
rocas duras. A continuacién, se les aplica una escala de color graduada v con
intensidad creciente que indica el incremento del desnivel del terreno.

Para realizar el mapa de litofacies y formaciones superficiales se toma como
punto de partida la informacién contenida en la fotografia aérea y ¢l Mapa
Geoldgico del Institato Geoldgico Minero de Espafa, y a partir de €l, se procede
al trabajo de forointerpretacién con la finalidad de identificar en la fotografia
acrea los materiales que indica el mapa geolégico. Fs relativamente Ficil reconocer
donde se produce el cambio de materiales debido a la tonalidad v respuesta
cromalica de los materiales ante determinadas condiciones atmosféricas, como
por ejemplo, el albedo. Sin embargo, algunos materiales dan una coloracion
parecida por varios motivos, entre ellos la época del afio en la que esté lomada la
foto, la hora del dia o la cobertura nubosa del momento. Todos estos factores
pueden inducir al error. Sin embargo, no es tan sencillo determinar con precision
de qué tipo se tata. Por ello, la realizacién de un estudio rgurnso obliga
cormobora resta informacion con el trabajo de campo.

Una vez localizados los diferentes materiales segiin las distintas tonalidades
de grises, se procede a la individualizacion v digitalizacion de las unidades
litologicas. Cabe destacar que la informacitn que se extrae de Ia fotografia aérea
s mucho mas detallada y real - 1:25.000- que la que ofrece el mapa geologico
(1:50.000).

Después de carograftar las unidades, se crea una base de datos asociada
para poder conocer los atributos de cada elemento, como por gjemplo la extension
de cada superficie ocupadas por cada tipo de material o I competencia de los
mismos. La siguiente fase es el ajuste definitivo de las asociaciones cartogrilicas
definidas a partir del mapa geolégico y del proceso de [otointerpretacion mediante
los trabajos de campo.

Por dltimo se debe abordar el disefio definitivo del mapa de litofacies y de
formaciones superficiales. Una vez introducida la informacion litologica en el
ordenador, ya se dispone de una nueva capa de informacion de un $IG, es decir,
una carografia bisica.

La diferenciacién de la naturaleza fisica de las distintas litofacies aflorantes
permile su agrupacién en varias unidades atendiendo a su durcza, competencia v
deleznabilidad, e incluso, a sus caracteristicas genéticas, permitiendo asi claborar
posteriormente los maupas de riesgo de desprendimiento v deslizamiento.

La camografia, en general, nos muestra la distribucion espacial de los
clementos mds destacados del relieve. Bajo el nombre de CGB se engloban los
mapas temiticos referidos a geomortologi.

En los mapas geomorfoldgicos se analizan una serie de elementos hiasicos
como es €] caso de la informacion topogréfica, hidrologica, geoldgica, morfométrica,
morfogenética y morfodindmica.
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Para llevar a cabo un estudio geomorfologico es necesario tener en cuent
una serie de parimetros tales como las litofacies y formaciones superficiales por
un lado v las pendientes por otro. En este punlo es conveniente seguir las
indicaciones propuestas por el ITC que son las signientes:

« Reconocimiento de la zona a través de la labor de fotointerpretacion, lo

cual nos permitird tener una vision de conjunto de la zona.

« La consulta de fuentes de informacion disponibles.

« Cartogralia de las unidades geomorfologicas visibles en la imagen y a
partir de esa primera carfografia preliminar, decidir la escala de trabajo.

+ Constatacion de las primeras apreciaciones mediante transecios de trabajo
de campo,

« Afadido de las curvas de nivel y de los datos litolGgicos provisionales.

« Almacenamiento de los datos en un Sistema de Informacién Geografica
(programa ArcView 3.2 a).

« Interpremacion detallada de lus imdgenes, la delimitacion de las unidades
y subunidades, analizando de lo general a lo particular.

« Los mapas detallados deben ser completamente verificados en el campo
para comprobar si lo que realmente se ha identificado en el laboratorio
geomorfologico durante el ratamiento de las imigenes es cierto, o st
por el contrario se debe rectificar o modificar algo.

s De igual modo, se deben evitar las generalizaciones, ya que 4 menudo
conducen al error.

Para conocer las zonas en las que podrian producirse inundaciones es
necesario elaborar un mapa de morfometria fluvial, es decir, la reconstruccion a
partir de restitucién fotogramétrica de la antigua red de avenamienlo. Se digitalizan
cuidadosamente todos v cada uno de los cauces que aparecen en Ia folografia vy
se Lrabaja con una escala de 1:5000 o incluso 1:3.000.

se deben individualizar las canadas por considerarlas como elementos
conductores de flujo, ya que recogen las aguas de las sierras y las transportan a
las zonas mds bajas v deprimidas, pudiendo llegar a causar problemas de inundacién
en caso de chubascos de fuerte intensidad horaria.

No se debe olvidar gue en el caso del riesgo de inundacién no sélo influyen
los factores climdticos, sino también los geomorfologicos.

Para llegir a conocer y comprender la dinimica y su comportamiento s
necesirio analizar el sistema fluvial v conocer los aspectos del modelado
integradores del paisaje, el trazado de la red y los elementas de la dinimica
fluvial. asi como las consideraciones espaciales de la cuenca, es decir, su evolucion
geomorfoldgica, hecho éste que ayudari a comprender su evolucion posterior, ¥
por Gllimo, la importancia morfologica que adquieren, dentro del ambiente
semidrido, los chubascos de fuerte intensidad horaria, el régimen hidrolgico
intermitente, la evolucion de las formas de fondo y los mérgenes de los barrancos
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segun la litologia y las formaciones superficiales, ya gue la observacion y el
posterior andlisis de todos estos pardmerros permiten realizar estimaciones de
efectividad en el funcionamiento y comportamiento de estos cursos fluviales, asi
como sus posibles consecuencias: la inundabilidad.

Fuentes para el estudio de los riesgos naturales

Independientemente de la finalidad y la escala final de trabajo que se vaya
a emplear, existen una serie de documentos bisicos —el mapa topogrifico, el
mapa geoldgico y la fotografia aérea- para analizar y cartografiar las formas del
relieve (Tena y Sdnchez, 1997).

La fotografia aérea

Lz fotografia aérea es una fuente indispensable de informacion para elaborar
la CGB. Sirve como base para elaborar los mapas litolégico, geomorfolégico y de
pendientes. Para el caso espaiol, los fotogramas empleados proceden del
Departamento de Sistemas de Informacion Geogrifica de la Diputacion Provincial
de Alicante. Son los pertenecientes al vuelo del afio 2000 ggue estin a escala
1:25.000, asi como las del SIG Oleicola (1998) pertenecientes al Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPYA) 2 escala 1:5,000.

El Mapa Topogrdfico Nacional (MIN)

Fs conveniente utilizar ¢l MTN eliborudo por el Servicio Geogrifico del
Ejército a escalas 1:50.000 y 1:25.000 en este tipo de estudios. Dicho mapa es
vilido para una primera toma de contacto con el territorio, ya que permite establecer
la delimitacion de la zona de estudio, asi como un anilisis previo de la topografia,
legando a la distincion de las grandes unidades del relieve.

El MTN elaborado por el Servicio Geogrifico del Fjército a escala 1:25.000
tiene gran utilidad debido al nivel de detalle que presenta y porque ofrece una
base topogrifica georreferenciada sobre la que representar la cartografia
geomorfologica,

El mapa geoldgico

El mapa geologico apona informacion sobre las litofacies en una determinads
zong, la edad de los matenales. la sucesion estratigrifica, las formas de ongen
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estructural —anticlinales, sinclinales, fallas, direccion y buzamiento de los estratos,
dolinas- y las deformaciones que presentan. Se encuentra disponible a escala
1.50.000, con lo cual, es bastanle genemlizida v hay que tener precaucion a la
horma de prdicar extrupolaciones. Fs anl para trabajar con escalas iguales o
menores, es decir, 1:100.000 o incluso 1:200.000.

El lrabajo de campr

Por muy buenas y fiables que sean las fuentes de informacion arriba
comentadas, no pueden ni deben sustituir 4l trabajo de campo. Es fundamental
completar la elaboracién de la cantografia con salidas al campo para corrobaorar,
in situ, las hip6tesis de partida y las observaciones en la fotografia aérea y en los
mapas (Rojas, 2004).

Los Sistemas de Informacion Geografica (S1G) como berramienia y los Modelos
Digtitales del Terreno (MDT)

Tradicionalmente, la canografia se ha elaborado de forma manual, pero
desde la década de los afos ochenta v noventa del siglo XX, la geografia cuenta
con los Sistemas de Informacion Geogrifica (SIG). No se debe olvidar que esta
herramienta tuvo uno de sus mayores impulsos en las décadas de los anos ancuenta
y sesenta con la revolucidon cuantitativa, gracias al creciente interés por la geometria,
la cartografia y el andlisis estadistico de la informacion geogrifica (Larrosa, 2002).

Un 516 es un instrumento para el anilisis v gestion del territorio. Permite
Uevar a cabo de forma automatizada la gestion y el andlisis de datos espaciales.

Es recomendable la utilizacion del programa de SIG ArcView 3.2 a para
elaborar la Cantografia Geomorfolégica Bisica, ya que es de Ficil manejo y ofrece
unos resultados aceptables. Este parte de una base de datos georreferenciada: la
folografin adrea.

Fl SIG desagrega la informacidn espacial y nos permite relacionar entre si
distintas capas de informacion — shapes—, tomando como bise su misma posicion
topogrifica.

Las bases de datos relacionales se organizan en tablas, y éstas en filus v
columnas. Las filas o registros hacen referencia a objetos espaciales de mismo
tipo (poligonos, lineas, puntos) y las columnas o campos se refieren a los atributos
temdticos asociados a cada objeto. Este hecho permite, por ejemplo, la busqueda
de viviendas dispersas tomando como referencia la localizaciin de rmmblas y
barrancos. Asi podemos conocer qué viviendas se encuentran en la zona de
servidumbre o policia de los cauces o incluso si estin construidas en su lecho,
con el fin de delimitar las zonas susceptibles de ser inundadas v que implican,
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por lo tanto, un riesgo para la poblacién. Del mismo modo, también sirve para
conocer el drea de influencia —buffer- de un determinado fenémeno. Los modelos
de datos en los SIG responden a dos necesidades: la primera de ellas es la
simplificacion de la realidad, mientras que la segunda estriba en traducir la
informacion a formato digital. La cartografia se puede disefar a partir de dos
formatos. el raster y el vectorial, dependiendo de la disponibilidad de los
documentos de trabajo, es dedir, si se posee fotografia aérea es mis conveniente
usar el formato vectorial, mientras que si se trabaja con imigenes de satélite, es el
raster ¢l que mayores prestaciones ofrece,

Posibles soluciones o alternativas

Las posibles soluciones para reducir los desastres naturales pasan por varios
niveles. En primer lugar, es fundamental la tdemtificacion de los problemas, va
que suele ser uno de los factores que apenas se tienen en cuenta en los estudios
sobre riesgos en Espana, no sucediendo asi en trabajos realizados en olros paises
de América Latina —Brasil, Argentina o Chile-, donde los problemas si quedin
claramente identificados desde el principio de cada investigacion,

En segundo lugar, la mayor parte de la poblacidn suele estar desinformada
sobre los riesgos a los que se encuentra expuesta. Por lo tanto, la respuesta ante
un determinado fenémeno no serd la més adecuada. En la misma linea iria que el
hombre tomara conciencia de su comportamiento indebido y falta de respeto
para con el medio, y por derivacion, las autoridades tomaran cartas en el asunto
y elaboren o dicten medidas encaminadas mas hacia la prevencion y menos hacia
la mitigacion de los danos una vez ocurridos, es decir, intentar aplicar el famoso
lema “mis vale prevenir que curar”.

FEn tercer lugar y enlazando con el punto anterior, es imprescindible que
exista una adecuada planificacion territorial. es decir, asignar usos especificos y
diferenciados. Para que esta lubor sea efectiva es preciso que los profesionales
que se encarguen de realizar dicha labor, tengan un conocimiento exhaustivo del
territorio, que sean capaces de interpretar el espacio geogrifico como un todo
integral, adoptando una visién global donde se vean reflejadas las interrelaciones
existentes entre los diferentes elementos gue lo componen. Planificar v *ordenar”
un territorio no es tarea ficil -a pesar de lo que se empefan en transmitir algunos
profesores en las aulas-, ya que ¢l espacio no es sélo aquello que vemos, sino
que detrds de todo ello, existe una red de flujos no visibles v de relaciones
economicas, sociales y de poder que influyen, en gran medida son los responsables
de la apariencia del mismo.

A este respecto resulta inadmisible que Espana todavia carezca de una Ley
especilica sobre Riesgos Naturales. No obstante, existen politicas y practicas de
prevencion gue se encuentran bajo el mando de Proteccién Civil
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A modo de conclusion

La primera v principal de las conclusiones que se desprenden de esta reflexion
es que, sin lugar a dudas, los riesgos no son naturales. Tanto el gedgrafo como el
politico deben buscar un mayor grado de compromiso con la sociedad y dar
respuestas a las necesidades de la poblacion.

Predomina ain, de forma amplia, el estudio de casos concretos, la confusion
entre procesos de riesgo v su desenlace catastrofico y el descuido de aquellos
aspectos del entorno social v economico, generalmente mads significativos que el
minucioso andlisis de los mecanismos naturales. Ademais, apenas se ha abordado
el estudio de la situacion de vulnerabilidad anre el riesgo de las poblaciones,
aceptando de forma acritica definiciones provenientes del campo de las ingenicrias,
tal v como apunta E Calvo (2000). Seria aconsejable un estudio donde se tomara
como hase el medio fisico desde una perspectiva geomorfolégica, sin olvidar, por
supuesto, la presencia de las actividades humanas sobre el territorio como agentes
modificadores e incluso inductores de determinados tipos de riesgo.

Otro factor que se debe tener en cuenta es la mejora que se deberia
experimentar en el campo de la prediccién de los fenémenos para ofrecer mayor
seguridad a los ciudadanos, asi como un mayor grado de compromiso con la
sociedad,

Convendria que este tipo de estudios se llevaran a cabo de forma
multidisciplinar donde no s6lo trabajaran los gedgralos, si no que también
participaran profesionales de distintos colectivos donde se incluyeran economistas,
gedlogos, socitlogos o ecdlogos, aportando cada uno de ellos su punto de vista
especifico, hecho éste que enriqueceria notablemente los resultados finales del
mismo. No obstante, v @ pesar de todo, los informes realizados por los ge6grafos
en los estudios de planificacién territorial no tienen, ni mucho menos, el rango de
ley v, por lo tanto, no pasan de ser meramente aplicables, cuando en realidad
deberian ser aplicados.
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