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RESUMEN

La idea de magnitud de un fendmeno de ladera parece muy evidente, pero sometida a andlisis no
resulta tan simple. Ademds, carecemos de una escala de referencia para su valoracion
cualitativa. Esta indefinicion en la magnitud se traslada al concepto de peligrosidad, lo cual
dificulta la comunicacidn, incluso entre técnicos, y mas aun con publicos més amplios, quienes
resultan imprescindibles aliados para la implementacion efectiva de estrategias de mitigacion
del riesgo.

Esta preocupacion por la comunicacién de la idea de peligrosidad ha orientado en todo momento
la elaboracion de la guia técnica para la elaboracion de Estudios de Identificacidén de Riesgos
Geoldgicos (EIRG) por parte del ICGC. Esta figura resulta una pieza clave para la consideracion
de los riesgos geologicos en el urbanismo en Catalufia y hacer efectivo el mandato legislativo en
la materia.

A raiz de estos trabajos se ha desarrollado una escala de magnitud que pretende ser de la maxima
simplicidad y claridad para lograr una comunicacién adecuada del riesgo. En esta comunicacion
pretendemos realizar un test de viabilidad de la escala mediante una encuesta participativa a las
personas participantes al simposio.

1. INTRODUCCION

A menudo, en la préactica profesional en el campo de los movimientos de masa en taludes y laderas,
se constata la falta de una escala de referencia clara para la determinacién de la magnitud de estos
fendmenos. En una conversacion entre técnicos el término “grande” aplicado a movimientos de ladera
puede variar mucho segun el contexto, ya sea compartido en el proyecto que tratan, como propio de
la experiencia personal de cada cual.

La idea de magnitud de un fendmeno de ladera parece muy evidente, pero analizada con atencién
admite sus matices e incluso termina siendo menos intuitiva que su pareja de baile: la frecuencia de
ocurrencia. Esta indefinicion en la valoracion de la magnitud repercute al término peligrosidad, y es
precisamente aqui donde se necesita gran claridad comunicativa para trasladar las valoraciones a



terceros, ya sean técnicos de otros ambitos como el urbanismo, politicos, gestores privados o publicos,
la poblacion afectada, etc.

En el desarrollo de las funciones del ICGC de tutela de la geoinformaciéon oficial, incluida la de
riesgos geoldgicos y como agencia de soporte técnico a la administracion publica catalana en la
materia, hemos constatado las dificultades que a menudo comporta la nocién de peligrosidad a
terceros. En contraste, observamos que, en otros fenémenos, como es el riesgo sismico o de aludes
de los que el ICGC es gestor competente en Catalunya, existen escalas bien establecidas y se consigue
mejor capacidad comunicativa a la poblacién.

2. EIRG: ESTUDIO DE IDENTIFICACION DE RIESGOS GEOLOGICOS

Las reflexiones sobre la magnitud y la peligrosidad que se exponen en este articulo son fruto de
la re-elaboracion de la guia técnica para la elaboracion de Estudios de Identificacion de Riesgos
Geoldgicos (ICGC, 2021). La legislacion catalana en materia de urbanismo a partir de 2006
introdujo por primera vez de forma explicita pero genérica, la consideracion de los riesgos
geologicos en el planeamiento de usos del suelo (GenCat, 2006), posteriormente consolidada por
la Ley 3/2012, de 22 de febrero, de modificacion del texto refundido de la Ley de urbanismo,
aprobado por el Decreto Legislativo 1/2010, de 3 de agosto. El reglamento derivado no establece
forma ni criterio de analisis de los riesgos, solo el precepto de su consideracion. Para darle forma,
desde el ICGC se defini6 un tipo de estudio geoldgico con el objeto de identificar los riesgos
presentes y a ser considerados por parte del planeamiento (EIRG), que heredaba la funcién que
ya venian haciendo unos estudios denominados “dictamenes preliminares de riesgos geoldgicos”
desde el final de siglo XX. Una guia técnica definia este estudio y los requisitos en su contenido
exigible, que tuvo algunas revisiones menores (IGC, 2011y ICGC, 2017).

A pesar de su caracter preceptivo no vinculante, progresivamente se ha conseguido generalizar
su elaboracidn e inclusidn en los expedientes urbanisticos. Aunque un estudio pueda cumplir con
una formalidad en cuanto a contenido y metodologia, eso no garantiza ser asertivo en trasladarlo
a urbanismo, con lo que no resulte efectivo al cometido original. En cierta medida observabamos
que so6lo se conseguia cumplir el tramite de incluir estos estudios en la documentacion del
expediente, pero costaba mucho mas que se reflejara en el planeamiento urbanistico de forma
efectiva en pro de la prevencion y mitigacion del riesgo. Asi mismo, constatdbamos una frontera
comunicativa entre el experto en riesgos geoldgicos y el urbanista y mas aun el promotor publico
o0 privado. En particular, el concepto peligrosidad es concebido desde perspectivas muy distintas.

Estas disfunciones nos llevaron a una profunda revision de la guia técnica de los EIRG a partir
de 2019. La reflexion sobre el sentido de la peligrosidad en plena conexion con la sociedad, sobre
la cual genera riesgo, nos llevé a identificar una disparidad en la concepcion y valoracion de la
magnitud. Quiza ain mas que en la frecuencia, donde a priori esperdbamos mayor incertidumbre.
Estos trabajos nos condujeron a la creacion de una escala de magnitud para su aplicacion al EIRG,
pero con intencion de poder ser extendida a todo ejercicio de valoracion cualitativa de
peligrosidad.

En esencia, la labor del EIRG de resume en dos etapas:

- Identificacidn de riesgos: determinar de forma clara y binaria cuales de los 5 fendmenos en
consideracion (deslizamientos, flujos, caidas, aludes, hundimientos) afectan o pueden afectar
el ambito de planeamiento en base a la informacion propia de este nivel de estudio.

- Valoracién cualitativa de la peligrosidad: de aquellos que se han identificado, valorar el
grado de peligrosidad de forma cualitativa en base a unos criterios que la guia técnica (ICGC,
2021) intenta pautar para una uniformidad de valoraciones en todos los estudios. La escala
de magnitud es una herramienta clave en esta valoracion.




En el flujo de procedimiento del EIRG en el tramite urbanistico (Figura 1) se bifurca entre: por
un lado, las situaciones de baja peligrosidad, en las cuales las valoraciones cualitativa del EIRG
ofrecen un analisis técnico suficiente para orientar unas recomendaciones preventivas y si es
preciso correctivas a considerar en el planeamiento, para una adecuada mitigacién de los riesgos;
por otro lado, las situaciones con peligrosidad mediana o alta, en las cuales es preciso un analisis
cuantitativo de la peligrosidad en los elementos de interés o una zonificacién de ésta dentro del
ambito de planeamiento.
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Figura 1: Esquema del flujo de decisiones y razonamiento en la traslacion del EIRG al planeamiento urbanistico.

Es en este sentido que distinguimos 3 herramientas complementarias para la ordenacion territorial
y urbana acorde al precepto legal de considerar los riesgos geoldgicos (Figura 2). Para un
planeamiento territorial, tipicamente a escalas 1:50.000 a 1:100.000, se requiere un analisis multi-
peligrosidad extensivo que se consigue mediante el mapa para la prevencion de riesgos geologicos
MPRG a escala 1:25.000 del ICGC (Oller et al., 2011; Gonzalez et al., 2016). En cambio, a escala
local, aunque este producto territorial aporta un contexto muy valioso, no puede resolver al detalle de
la planificacion urbana, que reglamenta usos del suelo a escalas del orden de 1:1.000. Es aqui donde
entra en juego el EIRG y, si corresponde, seguido por estudios de zonificacion y cuantificacién de la
peligrosidad. Mas all&, pueden seguir otros recursos orientados a la mitigacion y gestion del riesgo:
analisis cuantitativos del riesgo (QRA) en todas sus componentes, proyectos de ingenieria de
protecciones, planes de proteccion civil con sistemas de alerta, etc. Este es el esquema funcional con
el que actua el ICGC en la materia (Marturia et al., 2017a; Marturia et al., 2017b).
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Figura 2: Esquema de las herramientas de prevencion de riesgos geoldgicos a escala territorial y urbana.

3. ¢QUE SIGNIFICA EXACTAMENTE MAGNITUD?

La magnitud es mas que simplemente el tamafio. En movimientos gravitacionales de ladera, el
sentido comun de tamafio es el volumen de terreno involucrado en el movimiento, aunque seria
mas adecuado hablar de la masa, ya que es sobre esa que actta la gravedad. Como la densidad no
es muy variable en comparacion con otros factores (de ligeramente por debajo las 2 tn/m® en la
mayoria de los suelos hasta cercana a las 3 tn/m® en algunas rocas), resulta mas practica la
valoracion visual que permite el volumen para hablar del tamafio, y solo considerar la densidad y
la masa para célculos de energias y presiones. En general, la incertidumbre en la cuantificacién
del volumen (por ejemplo, por la profundidad en la que se situa la superficie de deslizamiento y
su geometria), supera con creces la incertidumbre en la densidad.

En este punto, nos preguntamos, por ejemplo en un problema de caida de rocas, ¢(qué es mas
peligroso?:
- Un gran bloque (10 m®) que justo se inclina y vuelca apenas unos metros sobre un plano en
su base.

- Un bloque menor (1 m®) cayendo y rodando ladera abajo con gran velocidad y a lo largo de
una gran distancia.

Antes de responder a esa pregunta hay que tener presente que la valoracion de la peligrosidad se
realiza desde un punto de vista global de la ladera, y es desde esta vision que considera ambos:
magnitud y frecuencia (o recurrencia). Un escenario de peligrosidad en la ladera bajo estudio esta
definido por un evento representativo de cierta magnitud, al cual le corresponde cierta frecuencia
de ocurrencia. Magnitud y frecuencia son ambas variables escalares unicas para este escenario y
relacionadas por la peligrosidad en el conjunto de la ladera. En contraste, podemos usar el término
“peligro” para la forma especifica que toma la peligrosidad en un punto del espacio y un momento



de determinadas condiciones. Es asi un doble campo escalar correspondiente a la intensidad y la
probabilidad de afectacion del fendmeno (Figura 3). Consecuentemente, el mismo bloque rocoso
cayendo en distintas morfologias de ladera puede comportar eventos con distinta extension e
intensidad de dafio potencial. Regresando al ejemplo planteado, a pesar de reducir el tamafio de
la masa en movimiento, si la dinamica de propagacion amplia suficientemente la intensidad y
extension, la magnitud puede resultar superior. Y es este el sentido pleno de la magnitud.

La variable fisica que mejor representa el concepto de magnitud es el total de energia disipada o
el trabajo desarrollado, de forma analoga al riesgo sismico. Asi, la magnitud puede dar una idea
global sobre el potencial de destruccién del movimiento de ladera (Corominas et al., 2003).
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Figura 3: Esquema conceptual de la peligrosidad en un caso de desprendimientos. La magnitud del evento es el
tamafio desprendido y su propagacién por la ladera. CoM es el centro de masa en su posicién inicial y final.

4. ESCALAS ANALOGAS EN MOVIMIENTOS DE LADERA

Esta cuestion que nos planteamos sobre la magnitud ya fue resuelta para aludes de nieve con la
misma idea por parte de la escala canadiense (McClung & Schaerer, 1980). Esta escala del tamafio
de avalanchas fue adoptada en 2018 como estandar por parte de la European Avalanche Warning
Services (EAWS) con el objetivo de estandarizar la informacién clave para la comunicaciéon al
publico general en los boletines de prediccion del peligro de aludes (Moner et al., 2013).
Similarmente, para los flujos de detritos o debrisflow existe una escala de magnitud con una
aproximacion analoga (Jakob, 2005), la cual invita a una extension al resto de tipos de
deslizamientos de terreno, con especial facilidad para los de alta movilidad como son es la caida
de rocas.

La escala que planteamos pretende cubrir de forma comun todo tipo de movimiento gravitacional
de ladera, pero si es posible también los hundimientos de terreno. Su formulacion en base al
potencial destructivo, como veremos a continuacion, mantiene un buen encaje con estas escalas
precedentes de avalanchas y flujos. De esta forma obtenemos una escala comun para los cinco
riesgos objeto de consideracion en los EIRG: deslizamientos, flujos, caidas, aludes y
hundimientos.



5. ESCALA DE MAGNITUD

Durante la elaboracion de la nueva guia técnica para los EIRG realizamos multiples tentativas
para parametrizar la magnitud de cada fendmeno, hasta darnos cuenta de la importancia de
obtener una escala de magnitud comun para todos los 5 riesgos geologicos que debe considerar
el EIRG. Y la idea del potencial destructivo es la que lo permitia. Este fue un hito fundamental
en la nueva guia que nos abrié la puerta a un discurso sobre la peligrosidad mucho mas préximo
a los gestores publicos de las materias de urbanismo e incluso proteccion civil.

Asi, los requerimientos con los que hemos planteado esta escala de magnitud (Tabla 1) son los
siguientes: que permita una rapida clasificacion de un evento, de forma cualitativa, sin precisar
célculo o a penas datos; al contrario, que se pueda valorar de forma intuitiva por ambas partes, quien
informa y quien recibe la informacién. Se trata de una aproximacion holistica, con el principal valor
de transmitir una vision global de la entidad del fenémeno.

Magnitud Potencial destructivo

M1 Puede herir una persona en espacio abierto. Puede causar dafios menores no-estructurales

en edificios y puntualmente a un vehiculo ligero. Constituye un obstaculo de facil
retirada. Su huella en el entorno natural es précticamente imperceptible.

M2 Las personas estan resguardadas dentro de los edificios, los cuales pueden sufrir dafios

estructurales menores. Puede obstruir un carril de carretera e impactar severamente un
vehiculo ligero. Deja una huella pequefa y de corta duracién en el entorno natural.

M3 Las personas dentro de los edificios estan en riesgo, a pesar de que les puede ofrecer

cierta proteccion, ya que puede causar dafios estructurales moderados o incluso puede
destruir una construccion ligera. Puede causar dafio a las infraestructuras que limite su
uso hasta su reparacion. Deja una huella clara en el entorno natural.

M4 Los edificios no proveen de proteccién efectiva a sus ocupantes, ya que puede causar

dafos estructurales severos, incluso a distintos edificios y llegar a destruir alguno. Puede
causar dafio y bloquear infraestructuras que impida su uso hasta su reparacion costosa.
Deja una huella perdurable en el entorno natural.

M5 La supervivencia de las personas depende de circunstancias fortuitas porque puede

destruir areas construidas. Puede destruir o causar dafio irreparable en infraestructuras.
Puede transformar el paisaje con destruccion de bosques o creacion de nuevas
morfologias del terreno.

Tabla 1: Escala de magnitud acorde al potencial destructivo, apta para su uso en multi-peligrosidad.

Es preciso realizar unos comentarios sobre esta escala:

La tabla refleja el potencial destructivo a escala humana. Asi, podemos denominar magnitud
MO la que no puede dafar ninguna construccion humana minimamente firme y no puede
dafar seriamente las personas o esas se pueden autoproteger facilmente, por ejemplo, usando
un casco que protege de pequefias caidas de rocas en escalada o &mbito laboral.

Se trata de una escala no aritmética, sino geométrica. Eso quiere decir que el potencial
destructivo no crece por adicion uniforme sino por multiplicacion con un factor uniforme. El
dafo potencial de M4 sobre el M3 responde a la misma proporcién que M3/M2. Dicho de
otra forma, la numeracién de los grados tiene sentido logaritmico sobre una base
indeterminada.

Se trata de una escala abierta, como consecuencia del punto anterior. En el limite inferior,
por debajo de MO se puede considerar magnitudes negativas, que seran fenomenos
irrelevantes a escala humana, pero no dejan de ser fisicamente posibles y presentes en la
naturaleza, como seria por ejemplo el hundimiento de un hormiguero.

En el limite superior puede haber tantos grados como se precise. Para la aplicacion en los
EIRG en Catalunyay sus condiciones geodinamicas actuales, hemos detallado hasta el grado



M5, que nos permite cubrir las consideraciones necesarias para la prevencion de riesgos en
urbanismo. Pero existe registro de grandes deslizamientos en los Pirineos en el contexto de
retirada glacial que corresponderian a M6. A escala mundial vemos ejemplos recientes de
inestabilidades de ladera de magnitud superior en grandes cordilleras montafiosas, aunque es
de esperar cierto limite fisico planetario.

- Finalmente, en su aplicacion a eventos ocurridos es fundamental distinguir este potencial
destructivo de los dafos realmente ocasionados. Estos dependen no solo de la magnitud del
fendmeno, sino también de la exposicion realmente existente en el lugar y momento.

En consecuencia, en la determinacion de la magnitud, ya sea para un evento ocurrido o en un
escenario imaginado representativo de cierto periodo de tiempo para la descripcion de la
peligrosidad, debemos aplicar esta tabla sobre una situacion tipo de exposicion. Debemos
proceder de la siguiente forma: plantearnos qué dafio puede o podria ocasionar en caso de estar
una edificacién tipo en su area de propagacion, o estar cruzada por una infraestructura
convencional. También en relacion con los elementos moviles y la ocupacidn de personas.

Esta escala de magnitud resulta aplicable a:

- Inventarios de fenémenos, de modo que un campo comin de magnitud multi-peligrosidad
permita una vision conjunta, especialmente con relacion a su incidencia social. A parte,
puede haber todos los campos descriptivos ya especificos de cada fenomenologia.

- Analisis de magnitud — frecuencia derivados de los anteriores, especialmente a escala
regional con heterogeneidad en la calidad de los datos, donde una escala de 5 grados facilita
su tratamiento.

- Analisis de los Episodios Regionales de Movimientos de Ladera (ERML) o Multiple
Occurrence Regional Landslide Events (MORLE), y la caracterizacién de la actividad
ocasionada (Buxo et al., 2021 y Buxo et al., 2022)

- Para la definicion de escenarios de peligrosidad en estudios de zonificacion o analisis
cuantitativos de riesgo.

6. VALORACION Y COMUNICACION DE LA PELIGROSIDAD

Esta escala de magnitud nos permite un uso mas estandarizado de las matrices de peligrosidad,
ya que establece un criterio de valoracion de una de las dos entradas. La otra variable de la
peligrosidad es la frecuencia de ocurrencia, o recurrencia. En la mayoria de los casos falta
informacién para una determinacion cuantitativa precisa de la frecuencia, pero en el EIRG se pide
una valoracion cuantitativa en base a los indicios y toda la informacion antecedente de actividad
que permita distinguir 3 grados fundamentales:

- Frecuencia alta; Consta como una actividad continuamente recurrente en las distintas fuentes
de informacion, tales como encuestas y en los indicios de terreno.

- Frecuencia media: Se identifica una recurrencia ocasional que podriamos situar
orientativamente entre los 30 y 100 afios de periodo de retorno.

- Frecuencia baja: En general solo consta una Unica ocurrencia excepcional o si existe
reiteracion es con separacion superior a centenaria.
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Tabla 2: Matriz de valoracidn cualitativa de la peligrosidad.

La combinacién de ambas valoraciones cualitativas (Magnitud y frecuencia) permiten determinar
3 grados de peligrosidad, mediante la matriz establecida para los EIRG (Tabla 2). Conseguimos
asi una claridad en la definicion de la peligrosidad y en la comprension por parte de los otros
agentes implicados en la mitigacion del riesgo.

- Una ladera de peligrosidad alta es aquella en la cual pueden ocurrir fendmenos de magnitud
M5 o de M4 con frecuencia inferior a centenaria.

- Una ladera de peligrosidad baja es aquella en que sélo pueden ocurrir fenémenos de
magnitud M1 o de M2 con frecuencia ocasional o inferior.

- Una ladera de peligrosidad mediana sera el resto intermedio. En particular, siempre que se
identifiquen posibles fendmenos de magnitud M3, ya sera por lo menos una peligrosidad
mediana.

7. PARTICULARIDADES PARA TIPOS DE MOVIMIENTOS DE LADERA

A pesar de que la escala de magnitud esta definida por el potencial destructivo para cualquier tipo
de riesgo geoldgico gravitacional, se puede particularizar para cada tipo de fendémeno
considerando sus propiedades fisicas comunes. Por ejemplo, para caida de rocas, ciertos rangos
de valores de masa desprendida, ya sea total o de los bloques fragmentados, del desnivel recorrido
y de las velocidades maximas alcanzadas, conllevaran un grado de magnitud correspondiente. En
las situaciones tipicas, las variables de dimension y propagacion crecen paralelamente, acorde a
la constatacion general que a mayor tamafio mayor capacidad de propagacion, pero se cumple
Unicamente bajo unas mismas condiciones de los otros factores como el relieve. Asi, pueden tener
similar baja magnitud un pequefio bloque con bastante propagacion que un bloque mayor con
propagacion corta. Una magnitud mediana podria ocasionarla unos blogues medianos de tamafio
con una trayectoria energética de saltos y rebotes o un gran bloque de corta y lenta propagacion.
Finalmente, para una magnitud alta, ya se precisa cierto nivel de ambas variables, tanto dimension
como propagacion, pero con combinaciones internas multiples.

Similarmente, para los flujos, ya sean de derrubios o de barro, la magnitud implica variables como
la dimensidén de la masa movilizada, junto con el recorrido expresado en planta o alzado, lo que
lleva a desarrollar unas velocidades y presiones de flujo que, con el calado o altura del flujo,
determinan la accion destructiva potencial. En el caso de los deslizamientos, su capacidad
destructiva depende igualmente de la dimension, aunque de forma muy variable, ya que, si el
movimiento es en bloque, la potencialidad de dafio se concentrara en los contornos y zonas de
deformacion de corte o movimientos diferenciales. En la medida que sea un movimiento lento, el
dafio potencial a las personas se reduce, en tanto que son elementos moviles que pueden eliminar
la exposicion a un ritmo superior a la produccion del dafio.



8. ANALOGIA CON LA MAGNITUD EN SISMOLOGIA

Detras de estas variables fisicas de la dinamica de los fendmenos de ladera (dimensién de la masa
en movimiento y recorrido efectuado) hay el concepto del total de energia potencial disipada o
trabajo realizado (véase de nuevo la Figura 3). Esta formulacion de la magnitud basada en la
energia disipada es equivalente a la magnitud de momento Mw para terremotos (Hanks &
Kanamori, 1979), cuyo valor se obtiene mediante medicion instrumental de los sismografos. Los
atributos de la escala son equivalentes a la que se presenta, ya que se trata de una escala
logaritmica abierta. Por la precision de esta medicion instrumental, una cifra decimal corresponde
adecuadamente al valor de Mw. En la escala cualitativa por potencial destructivo que planteamos,
el méximo detalle razonable seria el uso de medios grados. Asi, por ejemplo, en una situacién en
que percibimos mayor potencial destructivo que el descrito para M2 (Tabla 1) y menor que M3,
se podria utilizar el término M2,5. Pero este recurso puede incurrir en dificultades de explotacion
posterior de inventarios de fendmenos si esta variante no esta muy bien establecida como criterio
en la toma de datos. Un adecuado uso de decimales en el grado de magnitud se conseguira
mediante una definicion cuantitativa en base a la energia disipada, actualmente en desarrollo.

Finalmente, en la analogia con la escala de magnitud sismica y a pesar de ser ambas abiertas, se
espera cierto limite fisico planetario por las propias dimensiones y caracteristicas de la Tierra,
como se indico anteriormente. En sismologia podria ser improbable la ocurrencia de terremotos
superiores a Mw =10, porque en su preparacion ya libera energia con sismos parciales.
Similarmente, las laderas tienen una cota superior de magnitud, acorde a su relieve y a la
estructura del terreno.

9. ENCUESTA EN EL SIMPOSIO

En la presente comunicacion a este simposio se pretende hacer un test de prueba de la
comprensibilidad de la escala y de la idea de magnitud asemejada a potencial destructivo. El
objetivo es constatar la dispersion que existe en la idea de magnitud y en el empleo de los términos
“grande / pequefio” aplicados a los movimientos de ladera, asi como sondear la facilidad y rapidez
con la que se puede comprender la escala planteada.

El Simposio Nacional sobre Taludes y Laderas Inestables es un escenario ideal para la realizacion
de este test, debido a su capacidad de congregacion de una amplia representacién de técnicos
implicados en la materia a escala espafiola e incluso con alguna participacion cercana como
Andorra, o de habla hispanica. Ademas, los asistentes cubren un amplio espectro de profesionales
de la materia, desde la academia y la investigacién, a empresas de ingenieria, construccion,
fabricantes y administraciones publicas.

Para lograr este objetivo la comunicacién se plantea como un taller practico en que necesitamos
de la participacion del publico, al que le pedimos rellenar una encuesta en formato telematico
durante la propia sesion. Pensamos en un doble ejercicio: una primera ronda sin explicacion
previa para valorar la dispersion que puede haber a priori en la concepcion de magnitud en la
audiencia; a continuacion, se expondra la propuesta de escala y sus claves; finalmente una
segunda ronda del mismo ejercicio para ver si hay una convergencia en la valoracion de los
eventos.

En esta ocasion, el test lo realizamos cubriendo los tres tipos fundamentales de movimientos
de ladera: deslizamientos (slide), flujos (flow) y caida (fall). Un ejercicio similar pero Unicamente
con ejemplos de caida de rocas (Tabla 3) se ha planteado para el 7th Interdisciplinary Workshop
on Rockfall Protection celebrado en junio de 2022 en Sapporo, Japon (Janeras et al., 2022).
Ambos resultados seran publicados en un articulo que ya esté en elaboracién para la presentacion
del desarrollo y aplicacion de esta escala de magnitud.



Sitio:
Fecha:

Descriptores:

Carretera C-16 (Nou de Bergueda)
2018/06/30
M =102kg; m=25-10'kg; H=15m

Dafo: Pequefios obstaculos en un carril,
impacto de una piedra al cristal de un
coche y al conductor.

Sitio: Ferrocarril Lleida — La Pobla (Ager)

Fecha: 2006/01/23

Descriptores:

M=10*kg; m=4-103kg; H=8m

Dafio: Via Unica bloqueada, dafio ligero a los
railes.

Sitio: Carretera C-17z (Montesquiu)

Fecha: 2016/11/27

Descriptores:

M =8-10*kg; m=10*kg; H=40m

2
.. 665m (road)

Dafio: Carretera de 2 carriles bloqueada y dafio
en el pavimento a reparar.

Sitio: Parquin  monasterio  (Monistrol de
Montserrat)

Fecha: 2008/12/28

Descriptores:

M =2.3-10°kg; m=10°kg; H=220m

Descriptores:

Dafo:

Dafio: Cierre de la carretera durante varias
semanas y del ferrocarril 3 meses;
e trabajos de proteccion costosos.
Sitio: Sierra del Cadi (Vilanova de Banat)
Fecha: 2011

M =2.5-10" kg; m = 7.8-10* kg;
H=265m

Transformacion permanente del paisaje
con desforestacion, nuevo depdsito de
canchal y superficie de pared rocosa.

Tabla 3: Ejemplos representativos de los grados de magnitud para caida de rocas. Pardmetros basicos descriptivos

de la energia disipada y descripcion del dafio potencial materializado.

10. CONCLUSIONES

Proponemos una escala de magnitud para todo tipo de movimientos de ladera acorde al concepto de
potencial destructivo, lo cual nos permite una vision transversal multi-peligrosidad para la gestion del
riesgo y su comunicacion efectiva a publicos no especializados. Esta escala de magnitud ayuda a
mejorar los estudios de identificacion de riesgos para el planeamiento urbanistico, en la medida que
homogeneiza la valoracion cualitativa de la peligrosidad.
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