n geologia tradicional
poco las matemdticas

* Matemdticas ligada
utilizadas
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IMPACTO RIESGO

Relaciones entre ambiente y hombre (a partir de Panizza, 1992).

2N VICTIMAS
Hunan (China) 1.000.000
del rio Huang Ho (China) 900.000
China) 830.000
e san, Pequin y Tientsin (China) 655.237
Ciclén en Bangla Desh 300.000
Terremoto en Calcuta (India) 300.000
Inundaciones en el norte de China 200.000
Terremoto en Kansu (China) 180.000
Terremoto en Tokio (Jap6n) 143.000
Terremoto en Chinhli (China) 100.000
Terremoto en Pekin (China) 100.000
Terremoto en Arbadil (Irén) 100.000
Terremoto en Ashkabad (URSS) 0
Erupci6n del volcan tambora (Indonesia)
Terremoto en Messina (Italia)
Terremoto y d i n el norte de Perd
Terremoto en Que stan (Pakistan)
Terremoto de Balucl

50.000
30.000-50.000
6.000

Erup

Terremoto en Nicaragua

Terremoto en Concepcion (Chile)

Terremoto de Avezzano (Italia)

Erupcion del Mont Peleé (Martinica)

Inundaciones en Bangla

Erupcion (fluj. fango) Nevado del Ru

Terremoto de G ala

Terremoto en El n (Turquia)

Erupcion del Etna ilia, Italia)

Terremoto en Turquia

Terremoto en el NE de Iran

Ciclones en India

Terremoto en Agadir (Marruecos)
Tadzhikistan, URSS)

Huracén Mitch en Centroamérica

Deslizamientos en los Alpes (ltalia v Austria)

Tifén en Hong Kong 10.000

ambiente,
fendmeno natur
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y vice versa.
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Los Riesgos Geoldgicos en el conjunto de los Ri

Clasificacién de los

.Terresfres
- Fisico-quimicos

« Litosfera
- Internos (terremo:
- Externos (movimi
- Geoquimicos
- Inducidos
+ Hidrosfera (inund:
+ Atmésfera (met
- Bioldgicos
+ Epidemias, Pl
mordeduras
aeroportado

xtraterrestres
- Fisicos

+ Impactos (ast
y tormentas solal

+ Desequilibrio gravitatorio
- Bioldgicos
+ Contaminacidn bioldgica

cdsmicos

Movimiento en  masa:  “un
movimiento, hacia abajo y hacia
fuera, de los materiales que
forman las laderas compuestas
por rocas, suelos, derrubios o
rellenos artificiales” (Varnes,

[T extem of displaced avesal
— - onginal ground surface
— waectorcs of individual partices




P.}s parcialmente
destruidos:

Codissago, Le Spesse
San Martino, Pineda y
Prada




-+ Los procesos geoldgicos su
mbre y sus bienes, sobre
bladas.

- Pérdidas elevadas y creci

-+ Es necesario desarrollal
+ herramientas
+ politicas y

— Los mapas (mo
.. fundamentales
y mitigacién.

- En las dltimas décadas ha habi
encaminado a su obtencidn.




Riesgos geoldgicos: caracteristicas, capacida
Costay Baker, 1981, Ayala 'y Durdr

Superficie
afectada | Dindmica | Victimas
Volcdnico L-R remr
Terremotos mr
Tsunamis R-C r-mr
Inundaciones L-R r-mr
Movimientos.
de ladera L I-mr
Hundimientos
kdrsticos L I-mr
Subsidencia L-R 1
Er R-C |
L-R I
L-R I

L: local. R: regional. C: continental. I:
baja. E: medidas estructurales. OT: orc
bien vigilados. (*): datos meteoroldgicos

. (M): media. (B):
il. (S): en volcanes
os bien vigilados.

+ Amenaza: probabilid
determinado period
determinada,

potencialmente da

+ Susceptibilidac

go: n°
udicadas,
perturbacion

causados por u
»R=(Hx

.Qué es lo que los r
e decisiones hecesi
amenazas?

« Al menos, las dre
proceso en el fuf

- ¢Es esto sufi
* No

ogs0

L

9 g0an

2
Pérdidas estimadas para el conjunto de los riesgos en Espafia (Ayala et al., 1987).
1) nulas; 2) de 0 a 100 millones de pesetas; 3) de 100 a 1.000 millones de pesetas; 4) de 1.000 a
10.000 millones de pesetas; 5) mas de 10.000 millones de pesetas.

L IMPACTO ECONOMICO Y SOCIA

s previstas en 30 arios (1986-2016).(Segul
edidas de mitigacién
Pérdidas estimadas

para el conjunto de procesos (Pta.)...............cccceen

Muerte:

Para los riesgos mas importantes

Erosion de suelos...................

o

Con medidas de mitigacién

njunto de procesos (Pta.).
Il de pérdidas = 69%
las de mitigacion = 19%
MAS AFECTADAS

Andalucia.

Valencia.

Cataluia

Pais Vasco.




+ La naturaleza es como esy no la ¢

- Fenémenos complejos
- Variabilidad en el es

+ ¢Es realmente posible prede
+ Si, con matices

+ ¢Qué es lo que se nece
+ Banco de datos ¢
y. los eventos o

o
Q
c
S
®
=
o®
a
=
c
=
3
o

+ Pocos datos
- Simplificacién de las variak
* Modelos basados en sup

+ Limitaciones en la inte
categoricos

alta de validacié

(susceptibilidad

:Dénde?

¢Con qué magnitud?
¢Cudéndo?

¢Dafios?

.. en términos cuant

osicion :

'p quedard afectado e

« Cada cuadricula repres
« El conjunto de cuad

o Las cuadriculas €
en 10 afios.

GISy

ntroduccidn, consulta, visua
* Funciones de medicidn, co
- distancia entre rasgo
(re)asignacién de car:

+ Funciones de interpolac
- Funciones de estadist
+ Funciones de superp

- funciones
+ Funciones de vec
nciones de re;
ciones anali

Entender los
mismos y sus
espaciales y se
con otros

georeferenciados
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* Punto de vista i
+ Deterministice

predicciones con respecto a

cuacion del modelo unidimensional de lad
n entre los diferentes factores que infl
ciales traslacionales.

¢ + (y-my,) z cos’p tang'
¥y 7 senfi cosp

F=

donde:

F = factor de seguridad

¢’ = cohesion efectiva (KPa)

7= peso por unidad de s

%, = peso por unidad de
profundidad de la s

altura de la limina d

f = inclinaci6n de la supet
@’ = angulo efectivo de la re

m = relacion entre la altura del

Classified safety factor map
(Terlien, 1996)

- '
[
H B e
im

+ Deterministico

- Aplicable a
movimientos si
o0 dreas peque
- Escalas de a

geomorfoldgicos (mé

a maghitud es funcién de

Clases propuestas por Clases propuestas por
WP/WLI (1994) Varnes (1978)

Extremadamente rapido (hasta) 5 m/s 3m/s

Muy répido 3 m/min. 0-3 m /min.
Répido 1-8 m/hora 1-5 m/dia
Moderado 13 m/mes 1-5m/mes
Lento 1,6 m/afio 1-5 m /afio

Muy lento 0,016 m/afio 0-6 m /afio
Extremadamente lento




ecuencia temporal:

: extrapolando a partir d

Indirecta: a partir de la frecu

Cronologia a partir de las relaciones g
arqueoldgicas y radiométricas.
Se identificaron 10 grupos cronolégi:
Carbono-14 (Gonzdlez-Diez et al.,

fiin-

-
W
E

" s

- Validacion

+ Estrategias de va

+ Temporal
+ Espacial

+ Aleatoria
* Otras

2288 .

7

Curva tedrica de validacié

Pertion of radicts @ landlides
ages

(3

03 03 o4 0% GF GT 0F 0
Pertion of he sty stea o be amgred aa hazard

— Acierto

— Prediccién ||
T T

o o1

0> 02 s 05 0 07 om
Avrea de estudio clasificada susceptible

Mapa con valores numéricos
derivado del anilisis

Mapa de clases de susceptibi
(valores reclasificados en 200

Operacion
cruce de mapas
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Procedimiento de ok

- Riesgo: n° de vi

perjudicadas, p
perturbacion de
causados por
natural.

.

= valor x Prob{DNL} :

Prob{DNL} = Prob{D|L}

R = valor x Prob{D|L} x P

Prob{DNL} es la probat
de un futuro deslizar

} es la probab
lugar p es afec

Prob{L} es la probabilida
ugar p




- Hasta el moment

cuenta los fact
proceso; los d

- ¢Cémo inco

‘I riesgo?

valor x Prob{DNL|G} :

Prob{DNL|G} = Prob{(DIL;

R = valor x Prob{D|L}

G} es la probat
eslizamiento, ¢

Prob{D|L} es la probabilidad

dafiado, si el
ugar p es afectado por u

Prob{L|G} es la probabilidad de
p. dados los factores causale

probabilid

. Funcién de F
onstruye una funcién g () el

g (¥=1: m factores condi

g (cy, .., ¢,) representa
dados los m valores en

Si los m valores (¢
geomorfoldgicas mds
..., d,), entonc

(Y=1 1 ¢y, ..., €

A partir datos del te
funcién de favorabilidad
estudio

le estimar la
del drea de

Oa'ros utilizac

Tres tipos de capas de inforn
- Capas temdticas
Geologia
Estructura
Usos del suelo

- Capas de datos conti
Datos geofisicos, t
DEM y derivados

= Deslizamientos
Poligonos de z
Puntos de oc

3 Deslizamient

iferentes resolu
Incertidumbre en

unidades en las capas

3. Teoria evidencial




o deslizamientos del pasado

e deslizamientos futuros

area afectada por deslizamientos

area no afectada por deslizamientos &%\

0 angulo ladera 90

Funciones de di piricas

Funciones de distribuci

0.0040

g

00010 Jof—)

Naormalized Frequencies
=
=

[ e
o 10 20
Slope Angles

- Suposic

- El proceso no es aleat
que no conocemos bi

+ Los eventos uftiliza
aleatoria de todos
ocurrir

*s especialista falibles y
las evidencias para localizar los

eventos

g(Y=1] cl, ..., cm) entendida como funcid

idea matemdtic

M,: p del drea afectada por deslizamientos, M

MP: p del drea no afectada por deslizamientos,

Acy, . ¢ | M) funcién de distribucidn del area afectada por deslizamientos

Ay, iy | ITAP}: funcién de distribucién del area no afectada por deslizamientos

la diferencia

‘r‘elacién de probabilida
Ay, i € | MG}

p:
Acy, i € | MG}

Continuous measurement data layer

S{s:Y=1}: Empirical frequency distribution
fanction of the slupe augle of the trigger area of R . .
a past landslide Empirical likelifood ratio function
Sls:Y=0}: Empirical frequency distribution La:¥71
fanction of the slope augle of the NOT trigger SisY =0y
area of a past landslide.

Thematic classification data I

Empirical likellhood ratie funcilon

Probability that the
en that the Prob{R:Y=1}
FProb{R:Y=0}

that the
given that the
igger

00 00010 0
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Suponiendo que (|

Modelos predictivos

A (Cqy s €0) = A (Chy ot €) Ay (G s C)

Aey, i | M} Ak, i Cn | )
Acy, s Ck | ﬁp} AChrts s Cn | ﬂp}

Si consideramos

11



