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RESUMEN

El siguiente trabajo describe una leyenda geomorfologica aplicativa donde van a
sefialarse los procesos naturales. Cada uno de ellos tiene una manifestacion
temporal y espacial. Por ello va a darse mucha relevancia a las recurrencias
especificas de cada proceso y, a la vez, una representacién cartografica de los
fenémenos descritos. Las inestabilidades de ladera tendran un seguimiento
particular. A partir de un trabajo de sintesis, pueden superponerse todos los
caracteres sobre el mapa geomorfologico con la finalidad de trazar mapas de
peligrosidad natural.
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ABSTRACT

The next work shows an applied legend on geomorphology where is possible to
carry out natural processes in order to study spatial and temporal features. At
both processes is being affected to specific recurrence, spatial behaviour and
thereby is subjected to mapping. After that, the local small landslides was based on
a specific study. Along a synthesis approach it is possible to cover up the first
geomorphological survey for depicting natural hazard maps.
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INTRODUCCION

Recientemente, algunos proyectos surgidos en el dmbito de la Unién
Europea, han sido trazados gran cantidad de mapas donde eran anotados los
procesos naturales. Entre los mas conocidos destacaremos el EPOCH (European
Community Program on Climatic Hazards) y Euroflood. Actualmente los mapas
geomorfoldgicos constituyen uno de los documentos basicos, pero no el tinico, para
efectuar levantamientos de peligrosidad natural. En algunos casos la
informacién geomorfolégica puede completarse con datos geotécnicos,
hidrolégicos, gravimétricos que pueden resultar de gran utilidad para el
establecimiento de recurrencias.
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El mapa que presentamos corresponde al sector occidental del Territorio
Foral de Bizkaia y, cubre una parte del sistema fluvial Gobela - Udondo que
aforan al estuario del Nervién por su margen derecha. También mostramos el
sector litoral adyacente para incluir el proceso de sumersién (Fig. 1).

Los levantamientos de peligrosidad natural pueden efectuarse por
agregacion (mapas analiticos), o bien por desagregacion (sintéticos) y, también
emplear aproximaciones combinadas analitico/sintéticas. A través de
cualquiera de las aproximaciones, conseguimos cartografias de peligrosidad
natural, sefialando los procesos, area de afeccion, actividad y, en algunos casos,
recurrencia. Como veremos mas adelante en la zona levantada, las inundaciones
fluviales, encharcamientos, abordajes de olas y deslizamientos son por ese
orden los procesos naturales méas importantes.

Siempre que superpongamos informacién sobre un mapa geomorfolégico,
una base topografica en color podria ahorrarnos muchos problemas de lectura.
Anotamos todo tipo de datos: informacién tecténico - estructural, procesos,
formas, depositos, etc, que trazados sobre una base topogréfica convencional (en
blanco y negro) puede ocultarse la mayor parte de la informacién. Una segunda
capa de informacién debe clarificar esta cuestién, utilizando la base
geomorfoldgica como guia y, asi seleccionar procesos. Por ejemplo, la linea de
avenida maxima vendria a coincidir con el borde exterior de la llanura
aluvial; los encharcamientos con aspectos microtopograficos y humanos; los
deslizamientos con puntos fragiles de una ladera, etc.

En el terreno conceptual muchos autores suelen referirse al término de
peligrosidad como la probabilidad de que en cierto periodo y cierta drea, pueda
producirse un fendmeno natural de gran intensidad de cardcter atmosférico, sismico
o inundacion (MASKREY, 1989). Ademés debemos tener presente que cuando
estudiamos procesos habremos de tener en cuenta que cada procesos tiene un
comportamiento intrinseco (intensidad), un area donde va a darse (actividad)
y, un periodo de tiempo en el que se desarrolla (recurrencia).

FUENTES Y OBJETIVOS

Como sefialdbamos en el punto anterior, cada uno de los procesos tiene
un grado de actividad, recurrencia e intensidad. Por ello no existe un criterio
técnico homogéneo que pueda ser aplicado a todos los procesos naturales.
Algunos técnicos colaboradores del EPOCH, como BRUNSDEN & IBSEN (1993)
en el caso de los deslizamientos, ven primordial un seguimiento histérico de los
mismos, utilizando informacién de archivo para establecer el grado de
actividad de los mismos, asi como su intensidad. Cuestion que posteriormente
s2rd retomada por FLAGEOLLET (1993) para confeccionar una tabla de
clasificacién (Fig 2).

En cambio estos mismos criterios de homogeneizaciéon van a resultar
bastante dificiles en procesos de inundacién y sumersién. El comportamiento de
un rio guarda una relacion directa con la superficie abarcada por su cuenca,
régimen de precipitaciones, asi como las intervenciones humanas sobre los
cauces. Ademds, en rios con cuencas inferiores a los 60 km2 como es el caso que
exponemos, es muy dificil encontrarlas aforadas, con lo cual contariamos con un
inconveniente adicional al no disponer de datos cuantitativos. Aspectos que
pueden complicarse mucho méas cuando analicemos los oleajes, aunque en este
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dltimo caso existe una normalizacién internacional para la medida de
parametros como la intensidad, y periodos de retorno de los oleajes en una
regi6n maritima, Se trata de datos meteorolégicos que son estudiados por la
ingenieria portuaria y la oceanografia.

Los procesos de encharcamiento han sido asociados a los de inundacién
por desbordamiento, resultando muy complicado el discernimiento en un caso
del otro. Problema harto complejo en zonas llanas, pero muy comprensible en
zonas urbanas, donde la impermeabilizacién por el asfalto y un deficiente
mantenimiento, junto a las actuaciones negligentes de los particulares y las
autoridades locales, propician este tipo de acumulaciones de agua. Las
tormentas estivales o los largos periodos de lluvia muestran este proceso en
muchas de nuestras ciudades. En consecuencia habremos de manejar informacién
pluviométrica con especial atencion a la intensidad horaria (concentracién en
el tiempo de una precipitacién dada).

Insistimos anteriormente no existen unos procedimientos rigidos para la
confeccién de mapas de peligrosidad natural, si bien para determinados
procesos como pudieran ser los que afectan a las laderas, es muy conveniente
trazar un mapa geomorfolégico. En nuestro caso hemos creido necesario trabajar
con un levantamiento previo, para obtener en un segundo término un mapa
sintético de peligrosidad natural.

METODOLOGIA UTILIZADA PARA EL LEVANTAMIENTO

En un plano técnico el levantamiento ha sido posible gracias a una
triple superposicion: topografia, geomorfologia y finalmente procesos naturales.
Esto ha sido posible gracias a la utilizacién del color y films transparentes que
solucionaron problemas de representacién para conseguir una base
geomorfolégica de bastante fidelidad.

En cambio, estamos en condiciones de asegurar que no existe una
metodologia tinica para trazar mapas de peligrosidad natural, sino diversos
procedimientos de levantamiento. Por ello, la cartografia de zonas inundables
conllevaria un estudio hidromorfométrico: en para los deslizamientos, un
seguimiento histérico y; para los fenémenos de sumersién marina un estudio
profundo de la climatologia marina que es denominado como wave climate
studies por el US Army Coastal Engineering Research Center (1977).

PREPARACION TECNICA: BASE GEOMORFOLOGICA

Utilizamos la malla cartografica editada por la Diputacién Foral de
Bizkaia (DFB), de la cual tomamos las hojas 1: 5.000 que redujimos hasta una
escala aproximada de 1: 17.000. Esta manipulacién fue efectuada en la oficina
técnica del Departamento de Cartografia Foral en Bilbao. Después obtuvimos
copias en poliéster utilizando una fortocopiadora lasser, consiguiendo una base
en rojo.

Paralelamente hubimos de disefiar una leyenda geomorfoldgica que
fuera descriptiva. Adaptamos la simbologia aplicativa propuesta por
BETTELLI et al. (1993) en el levantamiento efectuado en varios pueblos de la
Provincia de Modena (Italia). Utilizaron bases topograficas a escala 1: 10.000
y dieron relevancia a los procesos de ladera, especialmente a los grandes
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deslizamientos (frana) y algunos procesos de acarcavamiento (calanchi). En
cuanto a las posibilidades aplicativas en areas urbanas, el Gruppo Nazionale
di Geografia Fisica e Geomorfologia, incorpora los levantamientos
geomorfologicos al futuro planeamiento de 10 ciudades italianas.

Con estos precedentes disefiamos una leyenda geomorfoldgica
estructurada en los mismos registros a los establecidos por el GNGFG, de los
c111a1es exceptuamos por ausencia formas y procesos derivados de la accion
glaciar:

a) - Datos estructurales

b) - Formas tecténicas y estructurales

c) - Formas, procesos y depésitos gravitacionales de ladera

d) - Formas, procesos y depésitos por agua corriente superficial
e) - Formas, procesos y depodsitos marinos

f) - formas y dep6sitos edlicos

g) -Formas, procesos y depdsitos antrépicos

h) -Hidrografia

i) - Hipsometria

j) - Aspectos biéticos

El dltimo registro lo citamos a partir de la leyenda presentada por
PANIZZA (1972) y, que en nuestro caso tiene importancia a partir de los
procesos bidticos desarrollados por algunas colonias de moluscos marinos en la
zona portuaria.

PROCEDIMIENTOS PARA EL GRAFIADO DE MAPAS DE
PELIGROSIDAD

Inundaciones por desbordamiento y por encharcamiento.

Hemos entendido como inundacién al anegamiento por agua dulce
(procedente de la lluvia) de aquella superficie de terreno préxima a un rio.
Entonces diremos que existe una inundacién por desbordamiento. En cambio,
apreciaremos encharcamientos en aquellas superficies generalmente urbanas
donde debido a las construcciones humanas, impermeabilizacion del suelo por
las capas asfalticas u otros motivos, existe una facilidad para que se acumule
el agua procedente de las lluvias intensas (endorreismo urbano), reventones del
alcantarillado o la red de distribucién de agua potable.

Para el trazado de mapas de susceptibilidad ante las inundaciones por
desbordamiento, hemos procedido a estudiar varias inundaciones histéricas. En
la zona test resultaron particularmente interesantes la del 12/06/1977 y la del
28/08/1983. El borde exterior alcanzado por la primera avenida coincidi6 con el
limite de la llanura aluvial, mientras que sobre el flujo fluvial era retenido en
su punta por la pleamar, un cauce saturado de escombros y puentes con luz
insuficiente. En el proceso de cartografiado recorrimos los distritos afectados,
encontrando en algunos casos las marcas de las aguas sobre los edificios, por lo
cual nos fue posible anotar cotas de la crecida.

Las areas susceptibles de inundacién por encharcamiento coinciden con
los pies de acantilado relictos, muelles portuarios, sectores urbanos con
pendientes inferiores al 5%, patios de luces y, mas recientemente, en
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coincidencia con grandes obras viarias, la intercepcion que hacen estas de los
flujos de escorrentia urbana. Los tuneles y los escarpes artificiales pueden
convertirse en grandes balsas de agua si existe una obstruccién de los drenes y
tuberias de desagiie. También habremos anotar encharcamientos puntuales
debido a la presencia de agua en el interior de sétanos, garajes, huecos de
ascensores, etc.

El grafiado de zonas inundables ha utilizado dos tipos de trazo:
superficies homogéneas para indicar superficies de anegamiento y, puntos para
indicar aquellas zonas susceptibles a las acumulaciones locales y formaci6n de
balsas (Tabla 1).

Inundaciones por agua salada. Abordajes de olas (sumersion marina).

Muchos técnicos engloban bajo el término sumersion aspectos erosivos
motivados por el abordaje de las olas. En nuestro caso solamente vamos a
analizar los golpes de agua y la inundacién subsecuente causada por las olas,
olvidandonos de los efectos mecanicos (cabitacion y abrasién). Este tipo de
fen6menos son habituales en las instalaciones portuarias y viviendas e
instalaciones préximas a la linea de playa, que durante los temporales,
padecen el abordaje de las olas. La presencia de agua salada propicia
fenémenos de alteracion quimica (corrosién) de los objetos en contacto.

Hemos efectuado una representacién gréafica mediante flechas gruesas,
las cuales indican el sentido habitual de abordaje.

Movimientos de ladera

Los movimientos de ladera que aparecen en el mapa que presentamos
como panel, vienen ddndose sobre materiales antropogénicos y en laderas. Son
inestabilidades puntuales y, a veces, cada una de ellas tiene un
comportamiento especifico segin el estado de actividad, superficie deslizada y
posibles desencadenantes.

En el drea de estudio constituye un hecho bastante conflictivo adjudicar
una superficie homogénea de una ladera el término de inestable. La causa
fundamental es debida a que no toda ella lo es, sino que existen unos puntos mas
fragiles que otros debido a factores litolégicos, humanos e hidricos (circulacion
de agua subterrdnea). También es problematico representar frentes de
coronacién inferiores a 10 m, aunque en estos casos la discriminacion de los
mismos no la efuctuamos tanto midiendo la rotura, sino observando el grado de
actividad y superficie deslizada. Todo depende del destino que querramos dar
posteriormente a los mapas de peligrosidad, detallando previamente el nimero
de inestabilidades existentes por unidad de superficie (hectarea). Un
levantamiento efectuado en el Norte de Italia por BERGONZONI et al. (1995),
deseché la posibilidad de grafiar a escala 1:10.000 deslizamientos con frentes
inferiores a los 10. Evidentemente la region estaba afectada por movimientos
de tipo mudflow muy caracteristicos conocidos con el nombre de frana.

Hemos caracterizado los deslizamientos atendiendo a la longitud del
frente de ruptura, el grado de actividad y la superficie total deslizada. En
todos los casos ha sido posible efectuar una pequefia jerarquia combinando
figuras geométricas y tramas.

Tabla 1. Tabla de crecidas histéricas. Source: Lugaresaresti (1992).
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12/6/1977

SUPERFICIE ANEGADA POR DESBORDAMIENTO DURANTE LA INUNDACION DEL

Puntos observados

Altura alcanzada

1.-Mecanica de la Pefia S.A.
2-MECANERSA

3.- Arroyo Lemosa (Larrabasterra-Sopela)
4.- PERFORMA S A. (Larrabasterra)
5-BECA GRAFICA SA. (Berango)

6.- EROSKI'S. Coop (Berango)

7.- Bo. Ollarretxe (Andramari-Getxo)

8.- Avda. Salsidu-Zubieta (Algorta)

9.- Palig. Residencial OICOSA (1) (Algorta)
10.- Arroyo lize en el Bo. Sta Ana (Berango)
11.- C. Deportiva de Fadura (Algorta-Getxo)
12.- Est. de bombeo de Bolue (Algorta-Getxo)
13.- Bo. de Aiboa (Algorta-Guetxo)
14.- Bo. de Neguri “Langile” (Algorta-Getxo)
15.- C/ Lope de Vega (Errondo-Getxo)
16.-Estacion FF.VV.-ET.B. (Areeta-Getxo)
17.- Bo Elexalde (Leioa)
18.- Plza. de Sta. Ana (Areeta-Getxo)
19.- AGRASA;; VICRILA S A. (Lamiako-Leioa)

030m
035m
080m
020m
No alcanz6 las naves
1,10m
060m
160m
035m
055m
125m
210m
180m
160m
165m
145m
Obstruccién de la tuberia
040m
040m

Nota: El Parque de Automdviles de Atrtilleria ubicado en Berango, fue transformado

en un Hipermercado en 1987

RESULTADOS: MAPAS SINTETICOS DE PELIGROSIDAD NATURAL

Seglin venimos mostrando, la cartografia sintética de peligrosidad
natural procede de una interpretacién del mapa geomorfolégico base. Los
procesos aparecen representados puntualmente (un deslizamiento, balsa de
agua), o bien trazando superficies homogéneas como es en el caso de las

inundaciones.

Para el mapa final hemos escogido una nomenclatura que identifica el
proceso con una letra maytscula. Después pasamos a la utilizacién de figuras
geometricas para representar fenémenos puntuales y drea afectada. Finalmente
la trama (negrita o hueca) sefialaria el grado de actividad.

LEYENDA REFERENTE A LOS DESLIZAMIENTOS

Leyenda utilizada en la cartografia de inestabilidades de ladera

A - GRADO DE ACTIVIDAD
Activo
Inactivo

B - SUPERFICIE DESLIZADA
> 1000 m2
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De 500 a 1000 m2

< 500 m2
C - LONGITUD DE LOS FRENTES DE CORONACION
>100m
De50a 100 m
<50m

LEYENDA FINAL
I - Superficie anegada por la inudacion histérica de 1977.
E - Area afectada por encharcamientos.
E - Encharcamientos puntuales.
S - Submersién.
D - Sector de ladera en la que se existen movimientos de ladera.

CONCLUSIONES

Este tipo de cartografias han sido profusamente utilizadas en diversas
prospectivas. Una de ellas, de directa aplicacién, como es su conversion en
mapas de riesgos naturales. Incluso en estos momentos aun no estan claras las
fronteras semanticas, aunque si en la teoria, entre riesgo y peligrosidad natural
y riesgo. En el levantamiento que hemos efectuado no hemos tratado este tipo
de relaciones, las cuales quedarian abiertas para una posterior discusion.

Por el momento, estariamos en condiciones de asegurar que un
levantamiento de peligrosidad natural, solamente deberia de aglutinar
procesos naturales. En un medio humanizado, éstos podrian suponer una
amenaza potencial. Entonces y, a partir de la interaccién de los sistemas fisicos
(procesos naturales) con los sistemas humanos (bienes humanos), surgiria un
valor de pérdida que denominariamos riesgo. De cémo determinar esa pérdida,
en términos econémicos o no econémicos, seria otra cuestién de debate posterior
después de orientar un mapa de peligrosidad a una valoracién de riesgos
naturales.
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