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Anexo A: Definicion de términos

Actividad de un movimiento de ladera (Landslide Activity) - La etapa de desarrollo
de un movimiento de ladera; pre-rotura cuando la ladera estd sometida a esfuerzos
pero se encuentra esencialmente intacta; rotura caracterizada por la formacion de una
superficie de rotura continua; post-rotura que incluye el movimiento desde justo
después de que se produzca la rotura hasta que este se detiene esencialmente; y
reactivacién cuando el movimiento se mueve a lo largo de una o varias superficies de
rotura preexistentes. La reactivacion puede ser ocasional (ejem. Estacional) o continua
(en el caso en que un movimiento esta activo)

Analisis de Riesgo (Risk Analysis) - El uso de la informacion disponible para estimar
el riesgo de los individuos o poblacién, la propiedad, o el medioambiente frente a los
peligros. Los andlisis de riesgo contienen generalmente los siguientes apartados:
Definicion del alcance, identificacion de la peligrosidad o amenaza y la estimacion del
riesgo.

Andlisis de Riesgo cualitativo (Qualitative Risk Analysis) - Un analisis que utiliza la
palabra, mediante descripciones o0 escalas de rango numérico, para definir la magnitud
de las consecuencias potenciales y la posibilidad de que estas consecuencias ocurran.

Andlisis de Riesgo cuantitativo (Quantitative Risk Analysis) - Un andlisis basado
en valores numéricos de probabilidad, vulnerabilidad y consecuencias, y que da como
resultado un valor numérico del riesgo.

Consecuencia (Consequence) - Los resultados o resultados potenciales que
provienen de la ocurrencia de un movimiento de ladera expresados de forma
cualitativa o cuantitativa, en términos de pérdidas econdmicas, dafios, reduccion de
beneficios, heridos o muertos.

Control o tratamiento del Riesgo (Risk Control or Risk Treatement) - El proceso
de toma de decisiones para gestionar el riesgo, y para la implementacion o el refuerzo
de medidas de mitigacion del riesgo y de reevaluacion de su efectividad paso a paso,
usando los resultados de la valoracion (assessment) del riesgo como dato de partida.

Elementos en riesgo (Elements at Risk) - Poblacién, edificios y obras de ingenieria,
actividades  econdmicas, servicios publicos, infraestructuras y  bienes
medioambientales que se encuentran en el &rea potencialmente afectada por
movimientos de ladera.

Estimacion del riesgo (Risk Estimation) - Es proceso utilizado para la proporcionar
una medida del nivel de riesgo de salud, propiedad o medioambiente que estan siendo
analizados. La estimacion del riesgo incluye las siguientes etapas: andlisis de la
frecuencia, analisis de las consecuencias, y su integracion.

Evaluacién del riesgo (Risk Evaluation) - La etapa en la que se valora y se juzga
dentro del proceso de decision, explicita o implicitamente, incluyendo consideraciones
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sobre la importancia de los riesgos estimados y sus consecuencias sociales,
econdémicas y medioambientales asociadas, con el propdésito de identificar un rango de
alternativas para abordar la gestion (manejo*) de los riesgos.

Frecuencia (Frequency) - Una medida de la probabilidad expresada como el niumero
de ocurrencias de un evento en un intervalo de tiempo determinado. Ver también
probabilidad (likelihood) y probabilidad (probability).

Gestion (manejo’) del Riesgo (Risk Management) - El proceso completo de
valoracién del riesgo y control del riesgo (o tratamiento del riesgo)

Intensidad de un movimiento de ladera (Landslide Intensity) - Un conjunto de
pardmetros espacialmente distribuidos relacionados con el poder destructivo de un
movimiento de ladera. Los parametros pueden describirse cuantitativa o
cualitativamente y pueden incluir velocidad maxima de movimiento, desplazamiento
total, desplazamiento diferencial, profundidad de la masa deslizada, descarga pico por
unidad de anchura, energia cinética por unidad de area.

Peligro (Amenaza’) (Danger -Threat) - Fenémeno natural que puede dar lugar a un
dafo, descrito en términos de su geometria, mecanica y otras caracteristicas. El
peligro puede ser actual (ejemplo un movimiento lento superficial en una ladera) o
potencial (ejemplo un desprendimiento). La caracterizacion del peligro no incluye
ningan prondstico.

Peligrosidad o Amenaza (Hazard) - Una condicion con el potencial de causar una
consecuencia indeseable (el movimiento de ladera). La descripcion de la peligrosidad
0 amenaza por movimientos de ladera debe incluir la situacién, volumen (o area),
clasificacion y velocidad de los movimientos potenciales y de cualquier material
movilizado resultante, y su probabilidad de su ocurrencia para un periodo de tiempo
determinado.

Posibilidad de ocurrencia (Likelihood) -Término usado como una descripcion
cualitativa de probabilidad o frecuencia.

Probabilidad (Probability) - Una medida del grado de certeza. Esta medida toma
valores entre 0,0 (imposible) y 1,0 (cierto). Es una estimacion de la probabilidad de
una magnitud de un valor incierto, o la probabilidad de ocurrencia (del acontecimiento)
de un futuro evento incierto.

Esto tiene dos interpretaciones posibles:

(i) Frecuencia estadistica o fraccion — La posibilidad de un resultado
especifico medido como la relacién de los resultados especificos sobre el
namero total posible de resultados. El resultado de un experimento repetitivo
de alguna clase como tirar monedas. Esto incluye ademas la idea de
variabilidad de poblacion. De tal manera que un namero se define como un

“ Término muy utilizado en Hispanoamérica.
Témino muy utilizado en Hispanoameérica.
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“objetivo” o probabilidad de frecuencia relativa porque existe en el mundo real y
en principio es medible al realizar el experimento.

(i) Probabilidad subjetiva (grado de creencia)- Cuantificacion del grado de
creencia, juicio, o confianza en la posibilidad de un resultado, obtenido
considerando toda la informacién disponible de forma honesta, fiable y con un
minimo de tendencia. La probabilidad subjetiva esta afectada por el estado de
conocimiento de un proceso, el juicio observacién y evaluacion, o la calidad y
cantidad de la informacién. Esta puede cambiar a lo largo del tiempo como
cambia el estado de conocimiento.

Probabilidad espacio temporal (Temporal Spatial Probability) - La probabilidad de
que un elemento en riesgo se encuentre en el area afectada por el proceso de
movimiento de ladera en el tiempo en el que se produce.

Probabilidad anual de excedencia (Annual Exceedance Probability) - Es la
probabilidad estimada de que un evento de una magnitud dada pueda ser excedido en
un afio cualquiera.

Riesgo (Risk)- Una medida de la probabilidad y severidad de un efecto adverso para
la vida, la salud, la propiedad o el medio ambiente.

El riesgo se estima normalmente como el producto de la probabilidad por las
consecuencias. Sin embargo una interpretacion mas general del riesgo incluye una
comparacion de la probabilidad y las consecuencias no Unicamente como un producto.

Riesgo aceptable (Aceptable Risk) - Un riesgo tal que, para nuestros objetivos de
vida o trabajo, estamos dispuestos a aceptarlo tal como es incluso sin tener en cuenta
su posible gestion (prevencion y mitigacion). La sociedad normalmente no considera
justificable realizar gastos para la reduccién de tales riesgos.

Riesgo individual de vida (Individual Risk of life) - El riesgo de muerte o de lesion
de cualquier individuo identificable (con nombre propio), que vive en la zona impactada
por el movimiento de ladera, o que sigue un determinado patron de vida que lo podria
exponer al movimiento 0 sus consecuencias.

Riesgo Social (Societal Risk) - El riesgo de muertes o lesiones multiples en el
conjunto de una sociedad: como la sociedad habria soportado la adversidad de un
movimiento de ladera que hubiese causado un numero determinado de muertos,
heridos, pérdidas financieras, medioambientales, etc.

Riesgo Tolerable (Tolerable Risk) - Un riesgo que se encuentra en un rango con el
que la sociedad puede convivir para asegurar ciertos beneficios netos. Es un intervalo
de riesgo que no se considera insignificante y que a ser posible tendria que ser
revisado y reducido mas adelante.

Susceptibilidad a los movimientos de ladera (Landslide susceptibility) - La
clasificacion y volumen (o area) de los movimientos de ladera que existen o podrian
ocurrir en un area o0 viajar o retrogradar sobre ella. (clasificada segun su
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susceptibilidad) determinada. La susceptibilidad también puede incluir una descripcion
de la velocidad y la intensidad de los movimientos existentes o potenciales.

Valoracién del Riesgo (Risk Assessment) - El proceso del andlisis y la evaluacién
del riesgo.

Vulnerabilidad (Vulnerability) - El grado de pérdidas en un determinado elemento o
grupo de elementos que se encuentran dentro del area afectada por amenaza de
movimientos de ladera. Se expresa en una escala de 0 (no pérdida) a 1 (pérdida total).
Para la propiedad, la pérdida puede ser el valor del dafio respecto al valor de la
propiedad; para las personas, puede ser la probabilidad de que una determinada vida
(el elemento en riesgo) se pierda, considerando que la persona 0 personas son
afectadas por el movimiento de ladera.
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Anexo B: Terminologia de movimientos de ladera

A continuacioén se proporciona un resumen de la terminologia de movimientos de ladera que
podria adoptarse (para uniformizar criterios) cuando se clasifique y se describa un
movimiento de ladera. Se ha basado en Cruden y Varnes (1996) se recomienda al lector
referirse a los documentos originales para conocer una discusion mas detallada, otra
terminologia y otros ejemplos de los tipos y de los procesos de movimientos de ladera.

Movimiento de ladera (Landslide):

El término “movimiento de ladera” denota "el movimiento descendente de una masa de
roca, de derrubios o de tierra en una ladera". Los fendmenos descritos como movimientos
de ladera no se limitan a la traduccion literal del término inglés “landslide” "tierra" vy
"deslizamiento”, y el uso del término implica un significado mucho mas extenso del que
estas palabras sugieren. Se excluyen el hundimiento del terreno (colapso o subsidencia) y
el desplazamiento del manto nival.

Clasificacion de los movimientos de ladera:

La clasificacién de los movimientos de ladera se basa en el sistema de Varnes (1978) que
tiene dos términos: el primer término describe el tipo material y el segundo término describe
el tipo de movimiento. Los tipos materiales son roca, tierra y derrubio, y su significado es el
siguiente:

El material es roca o suelo.

- Roca (rock): es "una masa dura o firme que estaba intacta y en su lugar natural antes del
inicio del movimiento".

- Suelo (soil): es "un agregado de particulas sélidas, generalmente minerales y rocas, que
fue transportado o formado por la alteracion de la roca in situ. Los gases o los
liquidos que llenan los poros del suelo forman la parte del suelo ".

o Tierra (earth): "describe el material compuesto por un 80% o mas de
particulas mas pequefias de 2 mm, el limite superior de las particulas
clasificadas como arena".

o Derrubio (debris): "material que contiene una proporcion significativa de
material grueso; entre un 20% y un 80% de las particulas son mas grandes
de 2 mm, y el resto es menor de 2 mm".

Los términos utilizados deben describir el material desplazado en el movimiento antes de
gue fuera desplazado.

Roca, tierra y derrubio son términos genéricos que se recomiendan para describir los
movimientos de ladera. Pero estos no son lo suficientemente precisos como para conocer el
comportamiento geomecanico de los materiales involucrados, los procesos que pueden
conllevar deslizamientos, los agravantes debidos a factores desencadenantes a los que
estos materiales podrian ser sensibles o no y algunas caracteristicas mas de los
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movimientos, en particular algunas relacionadas con la etapa post-rotura. Por ejemplo,
“tierra” incluye arcillas sensibles, arcillas firmes, limos, arenas, loess y muchos suelos
residuales en los que se producen a una gran variedad de tipos de movimientos con
diferentes caracteristicas post-rotura, y que presentan distinta sensibilidad a los factores
desencadenantes. Por esta razén, Leroueil et al. (1996) y Leroueil (2001) proponen 10
clases de materiales geoldgicos que describen de forma mas precisa su comportamiento en
el contexto de las laderas. Los procesos que pueden conducir al inicio de los movimientos y
de la etapa post-rotura se describen, en detalle, en Fell et al (2000), Leroueil (2001)

Los tipos de movimientos describen cdmo se distribuye el desplazamiento del terreno a
través de la masa desplazada. En la secuencia, desprendimiento, vuelco, deslizamiento,
expansion lateral y flujo se describen los cinco tipos distintos de movimiento cinematico.

La figura B1 muestra los ejemplos de los distintos tipos de movimiento. Combinando los dos
términos (litologia y cinemética) se obtienen clasificaciones tales como desprendimiento de
roca, vuelco de roca, deslizamiento de derrubios, flujo o corriente de derrubios,
deslizamiento de tierra, la extension lateral de tierra, etc.

Desprendimiento

Vuelco

Figura B1. Tipos de movimientos de ladera.
Las lineas discontinuas indican las superficies del terreno originales; las flechas muestran
partes de las trayectorias de las particulas individuales o de las masas desplazadas; las escalas
son indicativas Unicamente del ejemplo elegido (de “Landslides”, copyright Registration Number
427735 of Consumer and Corporate Affairs, Canada, con el permiso del autor D.M. Cruden).

-3-
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El nombre de un movimiento de ladera puede llegar a ser tan elaborado como se pueda
obtener informacion detallada sobre el mismo. Para realizar la identificacion completa del
movimiento, los descriptores se agregaran detras de la clasificacion bésica de dos términos,
usando una secuencia de términos definida. La secuencia sugerida pretende estrechar
progresivamente del foco de los descriptores, primero por tiempo y después por la
localizacién espacial, comenzando con una vista general del derrumbamiento, continuando
con las partes del movimiento, y finalmente definiendo los materiales implicados. La
secuencia recomendada, segun se muestra en la tabla B1, describe la actividad (estado
incluyendo, distribucién y estilo) seguida por los descripciones de todos los movimientos
(incluyendo la tasa de movimiento, el contenido en agua, el material y el tipo). Los términos
en la tabla B1 se definen en Cruden y Varnes (1996).

Los movimientos secundarios o subsecuentes en movimientos de ladera complejos o
compuestos puede describirse repitiendo, tantas veces como sea hecesario, los
descriptores utilizados en la tabla B1. Los descriptores que sean iguales que los del primer
movimiento se pueden soslayar.

Por ejemplo, el gran movimiento de ladera, muy rapido, que ocurrio cerca de la ciudad de
Frank, Alberta, Canada, en 1903 fue un movimiento complejo, extremadamente rapido y
seco de desprendimientos de roca y flujo de derrubios. A partir del nombre completo de este
derrumbamiento en Frank, sabriamos que ambos el flujo de derrubios y el desprendimiento
de rocas fueron extremadamente rapidos y secos porgue no se utiliza ningun otro descriptor
para el flujo de derrubios.

El nombre completo del movimiento solo se necesita escribir una vez; las referencias
subsecuentes deben ser las del material y el tipo de movimiento iniciales; segun el ejemplo
anterior, "el desprendimiento de roca" o "el desprendimiento de roca de Frank" para el
movimiento de ladera ocurrido en Frank, Alberta.

Tabla B1. Glosario para formar los nombres de los movimientos de ladera

Actividad
Distribucion (cuando los
Estado (de actividad en el movimientos se inician en .
. Estilo (cuando aparecen
momento actual o de un &realocal y progresan o . . .
. . conjuntamente varios tipos)
observacion) se repiten en una

determinada direccién)

. . . Progradando (La superficie . .
Activo (se esta moviendo en el g ( asup Complejo (aquel que tiene al
de rotura se extiende en la

momento de observacién o . . = menos dos tipos de movimiento
misma direccion del .
actual) sencillo)

movimiento)

Reactivado (deslizamiento Retrocediendo (La superficie | Compuesto (ocurren

. . de rotura se extiende en simultdneamente varios tipos
activo que previamente ha ) o L -
o . direccion opuesta al de movimiento en distintas
sido inactivo) - .
movimiento) zonas de la masa deslizada)
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Actividad

Estado (de actividad en el
momento actual o de
observacion)

Distribuciéon (cuando los
movimientos se inician en
un arealocal y progresan o
se repiten en una
determinada direccién)

Estilo (cuando aparecen
conjuntamente varios tipos)

En suspenso (el que se ha
movido en los dltimos 12
meses - ciclos estacionales
pero es inactivo actualmente)

Amplidndose (La superficie
de rotura se extiende hacia
uno u otro de los margenes
laterales)

Multiple (presenta movimientos
repetidos del mismo tipo que
generalmente amplian la
superficie de rotura)

Inactivo (que lleva varios
ciclos estacionales o mas de
12 meses sin actividad)

Alargandose (la superficie de
rotura se alarga agregando
continuamente material
desplazado)

Sucesivo (movimientos
repetidos que no comparten la
misma superficie de rotura)

Latente (inactivo pero puede
reactivarse porque las causas
que lo originaron permanecen)

Confinado (aquel que tiene
un escarpe visible pero no se
observa la superficie de
rotura en el pie)

Sencillo (un solo tipo de
movimiento))

Antiguo (abandonado)
(inactivo que no ha vuelto a
ser afectado por las causas
que lo originaron, rio erosivo
cambia de curso)

Disminuyendo (el volumen
de material que estéa siendo
desplazado disminuye con el
tiempo)

Estabilizado (inactivo por
adopcién de medidas
estabilizadoras)

Moviéndose ¢,?

Relicto (paleo-) (inactivo que
se desarroll6 en condiciones
climaticas o geomorfologicas
diferentes a las actuales,
posiblemente hace varios
miles de afios)
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Descripcion del primer movimiento

Tasa (segun su
velocidad)

Contenido en agua

Material

Tipo

Extremadamente rapido
(> 5x10° mm/seg. ~ 5
m/seg.)

Seco
(sin humedad
visible)

Roca

(una masa dura o
firme que estaba
intacta y en su lugar
natural antes del inicio
del movimiento)

Desprendimiento
(movimiento de una
porcion de suelo o
roca, en forma de
bloques aislados o
masivamente que, en
una gran parte de su
trayectoria desciende
por el aire en caida
libre, volviendo a
entrar en contacto con
el terreno, donde se
producen saltos,
rebotes y rodaduras
(Corominas, 1989)

Muy rapido
(5x10° - 5x10" mm/seg.
~ 3 m/min.)

Hamedo

(contiene algo de
agua pero no se ve
corriendo. La masa
puede comportarse
como un sélido
plastico)

Tierra

(suelo compuesto por
un 80% o mas de
particulas mas
pequefias de 2m m, el
limite superior de las
particulas clasificadas
como arena)

Vuelco (movimiento
de rotacion hacia el
exterior, de una
unidad o conjunto de
bloques, alrededor de
un eje pivotante
sutuado por debajo
del centro de
gravedad de la masa
movida. Subtipos:
flexion y desplome)

Réapido
(5x10" - 5x10" mm/seg.
~ 1,8 m/hr.)

Mojado

(contiene agua
visible que sale del
material que puede
comportarse en
parte como un
liquido)

Derrubio

(suelo que contiene
una proporcion
significativa de
material grueso; entre
un 20% y un 80% de
las particulas son mas
grandes de 2mm, y el
resto es menor de
2mm)

Deslizamiento
(movimiento
descendente
relativamente rapido
de una masa de suelo
0 roca que tiene lugar
alo largo de una o
varias superficies de
rotura definidas que
son visibles o que
pueden ser inferidas
razonablemente o
bien corresponder a
una franja
relativamente
estrecha. Se
considera que la masa
movilizada se
desplaza como un
blogue Unico, y segun
la trayectoria descrita
pueden ser
rotacionales o
traslacionales)
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Descripcion del primer movimiento

Tasa (segun su

velocidad) Contenido en agua | Material Tipo
Extension lateral
(movimiento con
. componente
Muy mojado dom?nante de
Moderado (contiene agua

(5x10™ - 5x10°
mm/seg. ~ 13 m/mes.)

suficiente para fluir
como un liquido, atn
en pendientes bajas)

Lento
(5%10° - 5x10°
mm/seg. ~ 1,6 m/afo)

Muy lento
(5x10° - 510
mm/seg. ~ 15 mm/afio)

Extremadamente lento
(< 5x107 mm/seg. ~
<15 mm/afio.)

extrusién plastica
lateral, acomodada
por fracturas de cizalla
o de traccién que en
ocasiones pueden ser
dificiles de localizar)

Flujo (movimiento de
una masa
desorganizada o
mezclada donde no
todas las particulas se
desplazan a la misma
velocidad ni siguen la
misma trayectoria
paralela. La masa no
conserva su forma en
el movimiento
descendente por lo
que adopta a menudo
formas lobuladas.
Subtipos: Reptacion,
Colada de tierra,
Colada de barro,
Solifluxion, Corriente
de derrubios, Golpes
de arenay limo,
Avalanchas.

Rasgos de los movimientos de ladera:

Varnes (1978, Figura 2.1t) presenta una figura idealizada que muestra las caracteristicas de
un deslizamiento-flujo de tierra complejo, que se reproduce en la figura B2. En Cruden &
Varnes (1996) se ofrecen definiciones de las dimensiones de los movimientos de ladera.
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SUPERFICIE ORIGIN
DEL TERRENO _-

radiales

Figura B2.- Bloque diagrama de un movimiento complejo de deslizamiento y flujo de tierra
(modificado de Varnes 1978, Figura 2.1t). Esquema de dimensiones de un movimiento de ladera
(modificado de IAEG Comision on Landslides, 1990 y WP/WLI, 1993)
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Tabla B3.- Escala de velocidad y potencial destructivo asociado Fuente: Cruden y Varnes, 1996.

Clase de
velocidad

Descripcion

Velocidad
(mm/s)

Velocidad
tipica

Trascendencia destructiva probable

Extremadamente
rapido

5x10°

5m/s

Catéastrofe muy violenta, los edificios
expuestos son destruidos por impacto o
alcance del material movilizado;
muchos muertos; es casi imposible
escapar.

Muy Rapido

5x10"

3 m/min

Se producen algunos muertos, la
velocidad es tan alta que no permite
escapar a todas las personas;
destruccion importante.

Réapido

5x10*

1,8 m/h

La evacuacion es posible, las
estructuras, los equipamientos y las
posesiones son destruidos.

Moderado

5x10°

13 m/mes

Algunas estructuras temporales y poco
vulnerables pueden mantenerse
temporalmente. Frecuentemente si
estan localizadas a corta distancia del
movimiento; dafios extensos en las
situadas sobre el movimiento.

Lento

5x107°

1,6 m/afo

Pueden emprenderse reformas
constructivas durante el movimiento,
las estructuras menos vulnerables
pueden mantenerse con trabajos de
mantenimiento frecuentes si el
desplazamiento total no es muy grande
durante una fase de aceleraciéon en
concreto.

Muy lento

5x10”’

15 mm/afio

Algunas estructuras permanentes
afectadas por los movimientos no
sufren dafios y si los sufren pueden
repararse

Extremadamente
lento

< 5x10”

5 mm/afio

Imperceptible sin instrumentos, la
construccion es posible si se toman
precauciones
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AREA DE INVESTIGACION EN PELIGROSIDAD Y RIESGOS GEOLOGICOS

Departamento de Investigacion y Prospectiva Geocientifica.
Instituto Geoldgico y Minero de Espafa
C/ Rios Rosas, 23 28003 Madrid.

Miembros:

- Diez, Andrés

- Ferrer, Mercedes

- Garcia, Juan Carlos
- Herrera, Gerardo

- Lain, Luis

- Llorente, Miguel

- Mateos, Rosa Maria
- Mulas, Joaquin

- Pardo, Juan

- Ayala-Carcedo, Francisco Javier®
- Lépez, Francisco®
- Rios, Santiago®

- Acosta, Enrique?

- Gonzélez, Africa®

- Hervas, Javier

- Martinez, Ménica?

- Ponce de Ledn, Diana?

- Seisdedos, Julia®
!jubilados
2 colaboradores del Grupo

Webb:
http://www.igme.es

Palabras clave:

Aludes, Cartografia de susceptibilidad, Corrientes de derrubios, Desprendimientos, Grandes

Deslizamientos, Riesgos Puntuales, Subsidencia.

Proyectos técnicos y de I+D:

1. Advanced Remote Monitoring Techniques for Glaciers, Avalanches and Landslides
Hazard Mitigation. GALAHAD. Supported by: Comisién Europea Sixth Framework
Programme UE. Date: Junio 2005-mayo02008. Main Researcher: Giorgio Franchioni

(CESI, ltalia)

2. Microzonacion sismica de las inestabilidades de ladera, disefio de una metodologia
y a su aplicaciéon a una zona piloto en el Pirineo Aragonés (Alto Tena, Huesca).

2004-2007. Financiado por: IGME. Jefe de Proyecto: Mulas, J.

3. Aplicacion de la intreferometria radar (INSAR) a los estudios de riesgos geologicos y
mineros. 2004-2007. Financiado por: IGME. Colaboraciones: ETSI de Minas de

1
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Madrid, Instituto de Geomatica, Facultad de Ciencias Geoldgicas UCM, Altamira
Informacion, BRGM, Universidad de Alicante. Jefe de Proyecto: Mulas, J.

Estimacién del riesgo geoldgico en el Parque Natural Posets-Maladeta. 2004-2007.
Financiado por: IGME. Jefe de Proyecto: Lain, L.

Control tectonico del relieve de Sierra Nevada y Cuencas Nedgeno- Cuaternarias
circundantes. Aplicacion a la evaluaciéon del riesgo geoldgico. CICYT: REN2004-
9333. Universidad de Granada. Afios 2004, 2005, 2006.

Estudio del deslizamiento de la ladera del margen izquierdo del torrente de Fornalutx
(Mallorca). En Convenio con la Conselleria de Medio Ambiente del Gobierno Balear.
Afos 2005, 2006. Jefa de proyecto: Mateos, R.M.

Grandes deslizamientos en Tenerife (Islas Canarias). Date: 2004 — 2007 Supported
by: CICYT — IGME Main Researcher: Mercedes Ferrer

Estudio y cartografia de peligros geolégicos en la comarca del altiplano de la regién
de Murcia. Términos municipales de Yecla y Jumilla. E. 1:50.000. 2005 Financiado
por: IGME en convenio con la Consejeria de Turismo y Ordenacion del Territorio de
la CARM. Jefe de Proyecto: Ferrer, M. Colaboraciones: Prospeccion y Geotecnia SL

Din SAR monitoring of active landslides along A-92 highway, between Granada and
Diezma cities (Granade province, Soth Spain): Comparison of results with other
techniques of ground control. Proyecto de investigacion de la European Spatial
Agency (ESA). Ao 2005.

Estudio sobre la prediccion y mitigacion de movimientos de ladera en vias de
comunicacion estratégicas de la Junta de Andalucia. Instituto Andaluz de Ciencias
de la Tierra. C.S.1.C. Universidad de Granada. Afios 2003, 2004, 2005.

Riesgos geoldgicos en Canarias. Date: 2003 — 2005 Supported by: IGME Main
Researcher: Dra. M. Ferrer and Dr. L. |. Gonzalez de Vallejo

Estudio y cartografia de los peligros geoldgicos en la comarca del noroeste de la
region de Murcia. Términos municipales de Moratalla, Caravaca de la Cruz,
Cehegin, Bullas y Calasparra. Fecha: 2003-2004. Financiado por: IGME en convenio
con la Consejeria de Turismo y Ordenacion del Territorio de la CARM. Jefe de
Proyecto: Mulas, J. Colaboraciones: EPTISA SL

Investigacién analitica de riesgos naturales en Espafia durante el Decenio
Internacional para la Reduccién de Desastres Naturales 1990-2000. 2002-2004.
Financiado por: IGME. Colaboraciones: Univ. de Alicante, Univ. de Barcelona y Univ.
de Castilla-La Mancha Jefe de Proyecto: Ayala, F.J

Investigacion de la influencia de la vegetacion en los movimientos de ladera e
inundaciones en el marco del Cambio Climatico 2001-2004. Financiado por: IGME.
Jefe de Proyecto: Ayala, F.J.

Andlisis del impacto de los riesgos geoldgicos en Espafia. Evaluacion de dafos y
pérdidas en los Ultimos 15 afios y estimacion para los préximos 30 afios. Fecha:
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

2001-2003 Financiado por: Consorcio de Compensacién de Seguros — IGME Main
Researcher: Dra. M. Ferrer

Actividad tecténica reciente en el SE Peninsular y su influencia en la vulnerabilidad
del territorio frente a los riesgos geoldgicos. CICYT: REN2001-3378. Universidad de
Granada. 2001, 2002, 2003.

Mitigacion de desastres naturales en Centroamérica en relacion con el huracan
Mitch Date: 2001 Supported by: IGME y AECI Main Researcher: Dra. M. Ferrer and
Dr. L. I. Gonzélez de Vallejo

The european multihazard risk assessment project (TEMRAP) Date: 1998-2000
Supported by: Comision Europea Participants: Universidades e Instituciones
publicas de Investigacion europeas: CNR y ENEA (ltalia) - IGME - UNSA (Univ.
Niza) - UG (Univ. Génova) - UL (Univ. Lieja) - AUT (Univ. Thessaloniki, Grecia) -
ISMES, Bergamo - Norwegian Geotechnical Institute - Munchener Ruck Main
researcher: Dr. S. Serafini (ENEA)

Estudio y andlisis de los desprendimientos rocosos que afectan a la Cala de
Banyalbufar (Mallorca). Convenio de Colaboracién del IGME con la Secretaria
General de Costas del Ministerio de Medio Ambiente. Aflo 1997, 1998. Jefa de
proyecto: Mateos, R.M.

Investigacion Geologica e Hidrogeoldgica del deslizamiento de Benameji (Cordoba).
Supported by: M° de Interior - M° de Medio Ambiente - Junta de Andalucia Date:
1997-1998 Participants: IGME Main researcher: Dra. M. Ferrer

The integrated geological risk assesment (TIGRA) Date: 1996-1998 Supported by:
Comision Europea Participants: Universidades e Instituciones publicas de
Investigacion europeas: CNR y ENEA (ltalia) - IGME - UNSA (Univ. Niza) - UG
(Univ. Génova) - UL (Univ. Lieja) - AUT (Univ. Thessaloniki) - ISMES, Bergamo -
Norwegian Geotechnical Institute Main researcher: Dr. C. Margottini (ENEA)

Proyecto integrado de mapas geoldgicos y teméaticos (enmarcada en el Proyecto
Nacional de cartas geologicas de la Republica Argentina) Date: 1995-1997
Supported by: Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional - IGME -
Subsecretaria de Mineria del Gobierno Argentino Participants: IGME — SEGEMAR
Main Researcher: Dr. V. Gabaldén (IGME) y Dr. O. Lapido (SEGEMAR)

Meteorological factors influencing slope stability and slope movement type:
evaluation of hazard prone areas (MEFISST) Date: 1994-1996 Supported by:
Comision Europea Participants: Universidades e Instituciones publicas de
Investigacién europeas: CNR y ENEA (ltalia) - IGME - AUT (Univ. Thessaloniki) -
ISMES, Bergamo - Norwegian Geotechnical Institute - Institute of Geotechnics (Rep.
Checa) Main Researcher:: Dr. C. Margottini (ENEA)

Estudios, proyectos y publicaciones sobre riesgos geoldgicos que incluyen cartografias de

movimientos de ladera:
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

IGME. Mapas geotécnicos y de riesgos geoldgicos o peligrosidad natural de
ciudades (escalas 1:25.000 y 1:5.000): 1, Alcoy (1980); 2, Almeria (1979); 3, Cadiz
(1986); 4, Gijén (1986); 5, Granada (1980); 6, Huelva (1979); 7, Malaga (1980); 8,
Palma de Mallorca e Inca (1980); 9, Pamplona (1987); 10, Sagunto (1985); 11,
Sevilla (1975); 12, Zaragoza (1987); 13, Murcia (1986); 14, Vigo (1987); 15,
Valladolid (1987); 16, Ledn y su aglomeracion urbana (1991) ISBN 84-7840-074-5;
17, Ponferrada y su entorno (1991) ISBN 84-7840-074-3.

IGME, (1975) Mapa geotécnico de ordenacion urbana de Sta. Cruz de Tenerife
Riesgos geologicos. Prospeccion geofisica. Inédito, Codigo:00120. Madrid

IGME (1980) Mapa de riesgos naturales ligados a movimientos de terrenos E
1/25000. Zona de Granada. Inédito, Codigo: 00656. Madrid.

IGME, (1980) Mapa de riesgos naturales ligados a movimientos de terrenos E-
1/25000. Zona de Jaca (Huesca). Inédito, Codigo:00657. Madrid

ITGE — SGR Midi-Pirinees (1980) Aspectos geotécnicos para la ordenacion del
territorio en zonas de montafia. Area Bielsa-Plan-Zona Argeles-Cazots.
Cddigo:00627

Ayala, F.J. (Dtor.) y otros (1986). Mapa Geotécnico y de Riesgos Geoldgicos para la
ordenacién urbana de Murcia. Instituto Geoldgico y Minero de Espafia. Memoria final
de proyecto técnico (inédita).

Ayala, F.J. y Ferrer M. (1987) Mapa de movimientos del terreno en Espafa. Escala
1:1.000.000. Mapa y Memoria final del proyecto. Inéditos.

Ayala, F.J.; Duran, J.J. (Dtors.) (1987). Prevencion de riesgos geoldgicos en
Granada. Alhama, Cogollos-Vega, Monachil, Montefrio, Nivar, Los Olivos, IGME, 2
vols (pag. var.) y mapas 1:5.000.

ITGE, (1989) Estabilidad de laderas y taludes en el Valle del Guadalquivir. E:
1/400.000. 58 pp. ISBN84-7840-09-X.

ITGE, (1989) Estudio de Riesgos Naturales en la Ciudad de Alcoy. Deslizamientos.
Memoria 80 pp + Mapa inventario E=1/5.000 + Anexos. Inédito.

Duran, J.J. (1990). Atlas de riesgos geoldgicos integrados de Alicante, ITGE y
Generalitat Valenciana, 2 tomos, pag. var. y 11 mapas. Codigo:31945.

Duran, J.J. y Fresno, F. (1990). Realizacion de Sintesis Regionales y Provinciales
del Medio Fisico. Granada. ITGE, Madrid, 17 pags. ISBN: 84-7840-067-2; NIPO:
232-89-008-8.

Ayala, F.J. (Dtor.) (1991). Atlas de riesgos naturales de Castilla y Ledn. Serie
Ingenieria Geoambiental, Serie: Ingenieria Geoambiental. ITGE, Madrid, 87 pags.+
mapa (1:400.000), 2 vols. NIPO 232-89-015-3; ISBN 84-7840-027-3; DL M-3762-
1991. Codigo:01093.

Rios Aragles, S. (Coord.) (1994). Estudio del Medio Fisico y de sus Riesgos
Naturales en un Sector del Pirineo Central. ITGE, Unién Europea (Programa
Operativo INTERREG) y Gobierno de Aragén. Memoria del proyecto técnico
(inédita), 9 tomos, 115 mapas.

Mulas, J. (Dtor.); y otros (1995). Atlas Inventario de Riesgos Naturales de la
Comunidad Auténoma de la Region de Murcia. Instituto Geoldgico y Minero de
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Espafia y Comunidad Autbnoma de Murcia; con asistencia técnica de CIEPSA.
Memoria final de proyecto técnico nov. 2002- nov. 2003 (inédita). C6digo:62123.

ITGE (1995). Atlas inventario de riesgos naturales de la Comunidad Autbnoma de la
Region de Murcia, Madrid, 138 pag. y diversos mapas a escala 1:500.000, ITGE y
CPTOP, ISBN 84-7840-244-6.

Ferrer M.; Garcia J. C.; Iglesias, A. y Gumiel, P. (1998) Investigacion Geolégica e
Hidrogeologica del deslizamiento de Benameji (Cordoba). Financiado por: M° de
Interior - M° de Medio Ambiente - Junta de Andalucia Fecha: 1997-1998
Participantes: IGME Directora: Dra. M. Ferrer. Informe: Informe sobre el
deslizamiento de Benameji (Cordoba). Abril 1998. Cb6digo:01326

Lain, L. (Dtor.); Fabregas, S. y Reoyo, E. (2003). Mapas de peligros y riesgos
geoldégicos en términos municipales. Panticosa (Huesca). Instituto Geolégico y
Minero de Espafa; con asistencia técnica de Pirinea S. L.. Memoria final de proyecto
técnico 2002-2003 (inédita).

Lain, L. (Dtor.); Fresno, F.; Puente, N.; y Tovar, B. (2003). Mapas de peligros
geologicos en términos municipales. Villafranca del Bierzo (Le6n). Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia; con asistencia técnica de EPTISA. Memoria final de
proyecto técnico 2002-2003, 49 pp. (inédita).

Lain, L. (Dtor.); Fresno, F.; Roldan, R.; y Puente, N. (2003). Estudio de la
peligrosidad natural en el Parque Nacional de Sierra Nevada. Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia; con asistencia técnica de EPTISA. Memoria final de proyecto
técnico 2002-2003 (inédita).

Proyecto DAMOCLES (2003): Debrisfall Assessment In Mountain Catchments For
Local End-Users. Contract N°. EVG1-CT-1999-00007 Bathurst, J.C., Coord. Final
report. 252 pp. Codigo:62595.

Mulas, J. (Dtor.); Ponce de Leo6n, D. (2004). Estudio y cartografia de los peligros
geoldgicos en la comarca del noroeste de la region de Murcia. Términos municipales
de Moratalla, Caravaca de la Cruz, Cehegin, Bullas y Calasparra. Instituto Geoldgico
y Minero de Espafia, y Consejeria de Turismo y Ordenacién del Territorio de Murcia;
con asistencia técnica de EPTISA. Memoria final de proyecto técnico jun. 2003- nov.
2004 (inédita).

IGME (2004) Estudio Geoldgico de la ladera de la margen derecha del rio Gallego
en el paraje de la Raya (ZG/ Murillo de Gallego). 343 pags. Coédigo: 91797

Lain, L. (Dtor.); Reoyo, E.; Fresno, F.; y otros (2005). Estudio de la peligrosidad
geoldgica en una comarca natural de la Comunidad de Madrid. Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia; con asistencia técnica de EPTISA. Memoria final de proyecto
técnico 2004-2005 (inédita).

Ferrer, M.; Gonzalez de Vallejo, L.I.; Garcia Lopez-Davalillo, J.C.; Rodriguez Franco,
A.; Mulas, J. (2005). Estudio y cartografia de los peligros geoldgicos de la Comarca
del Altiplano de la region de Murcia. Instituto Geoldgico y Minero de Espafa, y
Consejeria de Industria y Medio Ambiente de la Region de Murcia; con asistencia
técnica de Prospeccion y Geotecnia. Memoria final de proyecto técnico 2004-2005,
234 pp. (inédita).

Lain, L. (Dtor.); Llorente, M.; Diez, A.; Rubio, J.; Maldonado, A.; Galera, J.M,;
Arribas, J. (2005). Mapas de peligrosidad geologica en el término municipal de
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27.

Albufiol (Granada). Instituto Geoldgico y Minero de Espafa; con asistencia técnica
de Geocontrol S.A.. Memoria final de proyecto técnico 2004-2005 (inédita).

Ferrer, M.; Garcia Lopez-Davalillo, J.C.; Garrote, J. (2005). Estudio sobre riesgos
geoldgicos por deslizamientos, inundaciones y sismicidad en la provincia de
Granada. Instituto Geolégico y Minero de Espafia y Excma. Diputacion Provincial de
Granada; asistencia técnica del Dpto. de Ingenieria del Terreno (Universidad de
Granada) y EPTISA. Memoria final de proyecto técnico nov. 2002- nov. 2003
(inédita).

Otros proyectos relacionados con el riesgo de movimientos de ladera (Gltimos 10 afos).

ITGE (1996). Meteorological factors influencing slope stability and slope movement
type: evaluation of hazard prone areas (MEFISST) Date: 1994-1996 Supported by:
Comision Europea Participants: Universidades e Instituciones publicas de
Investigacion europeas: CNR y ENEA (Italia) - IGME - AUT (Univ. Thessaloniki) -
ISMES, Bergamo - Norwegian Geotechnical Institute - Institute of Geotechnics (Rep.
Checa) Main Researcher:: Dr. C. Margottini (ENEA)

ITGE (1997). Proyecto integrado de mapas geoldgicos y teméticos (enmarcada en el
Proyecto Nacional de cartas geoldgicas de la Republica Argentina) Date: 1995-1997
Supported by: Agencia Espafiola de Cooperacién Internacional - IGME -
Subsecretaria de Mineria del Gobierno Argentino Participants: IGME — SEGEMAR
Main Researcher: Dr. V. Gabaldon (IGME) y Dr. O. Lapido (SEGEMAR)

IGME (1998) Estudio y andlisis de los desprendimientos rocosos que afectan a la
Cala de Banyalbufar (Mallorca). Convenio de Colaboracion del IGME con la
Secretaria General de Costas del Ministerio de Medio Ambiente. Afio 1997, 1998.
Jefa de proyecto: Mateos, R.M.

Ayala-Carcedo F.J. y Ferrer, M. (1999) The integrated Geological Risk Assessment
(TIGRA). Date: 1996-1998 Supported by: Comisién Europea Participants:
Universidades e Instituciones publicas de Investigacién europeas: CNR y ENEA
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Universidad de Cantabria, Inedita, 415 pp.

Jaime Bonachea Pico (2006) Desarrollo, aplicacion y validacion de procedimientos vy
modelos para la evaluacion de amenazas, vulnerabilidad y riesgo debidos a procesos
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