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1. INTRODUCCIÓN

1. Introducción: la geomorfología 
y las inundaciones

- ¿Qué es la Geomorfología?
- La visión clásica del papel de la Geomorfología en el 

estudio de las inundaciones
- La Geomorfología en la nueva legislación y guías 

técnicas
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1. INTRODUCCIÓN

geomorfología.

1. f. Geol. Estudio de las características propias de la corteza terrestre.

Geomorfología.

Disciplina científica, a caballo entre la Geología y la Geografía, que se 
ocupa del estudio de las formas de terreno de la superficie terrestre, su 
caracterización morfológica, interpretación genética, evolución temporal 
y distribución espacial.

Descripción Interpretación Evolución Cartografía
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1. INTRODUCCIÓN

- Subjetiva
- Cualitativa
- Poco científica
- Escasamente útil

Los geomorfólogos son los poetas y los 
pintores del paisaje y el relieve terrestre…

José Orcajo (2007)
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Modificación del Reglamento del Dominio Público Hidráulico
(Real Decreto 9/2008, de 11 de enero; BOE nº 14, 16 de enero, 3141-3149)

1. INTRODUCCIÓN
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Modificación del RDPH

Preámbulo:

Articulo 4.1:

1. INTRODUCCIÓN



8JORNADA TÉCNICA DE INUNDACIONES. Episodios invierno 2009/10.  Fuentes de datos y métodos geomorfológicos. 10 de junio de 2010

Antiguo RDPH (Artículo 14.3):

ZONAS INUNDABLES “...los niveles teóricos que alcanzarían las aguas en 
las avenidas cuyo periodo estadístico de retorno sea de quinientos años”

Modificación del RDPH (Artículo 14.1):

1. INTRODUCCIÓN
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1. INTRODUCCIÓN
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1. INTRODUCCIÓN
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2. CARTOGRAFÍA DE PELIGROSIDAD

2. Geomorfología y cartografía de 
peligrosidad por inundaciones

- Delimitación de áreas potencialmente inundables:
· Morfodinámica y evolución
· Áreas singulares inundables (áreas endorreicas y poljes)

- Determinación de la frecuencia y magnitud de la 
inundación en cada sector inundable

- Cartografía de otros riesgos relacionados con la 
inundación
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2. CARTOGRAFÍA DE PELIGROSIDAD

Díez (2001)
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Canal activo

Llanura de
inundación

Cono de
deyección

Meandro
abandonado

Terrazas
altas

2. CARTOGRAFÍA DE PELIGROSIDAD

Díez (2001)
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2. CARTOGRAFÍA DE PELIGROSIDAD

Morales et al (2009)

CRITERIOS DE
INUNDABILIDAD:

- Tipo de forma
- Posición
- Tamaño
- Granulometría

-Estado de conservación
-Grado de revegetación 
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2. CARTOGRAFÍA DE PELIGROSIDAD

Uribelarrea et al. (2003)
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2. CARTOGRAFÍA DE PELIGROSIDAD

Uribelarrea et al. (2003)
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2. CARTOGRAFÍA DE PELIGROSIDAD

Uribelarrea y Benito (2008)
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2. CARTOGRAFÍA DE PELIGROSIDAD

Uribelarrea y Benito (2008)
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2. CARTOGRAFÍA DE PELIGROSIDAD
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2. CARTOGRAFÍA DE PELIGROSIDAD
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2. CARTOGRAFÍA DE PELIGROSIDAD
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2. CARTOGRAFÍA DE PELIGROSIDAD
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2. CARTOGRAFÍA DE PELIGROSIDAD
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2. CARTOGRAFÍA DE PELIGROSIDAD
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2. CARTOGRAFÍA DE PELIGROSIDAD
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2. CARTOGRAFÍA DE PELIGROSIDAD
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2. CARTOGRAFÍA DE PELIGROSIDAD
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2. CARTOGRAFÍA DE PELIGROSIDAD
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2. CARTOGRAFÍA DE PELIGROSIDAD
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3. ANÁLISIS DE FRECUENCIA

3. Geomorfología y mejora en el 
análisis de frecuencia de 

inundaciones

- Depósitos de paleoinundaciones:
· Frecuencia
· Magnitud
· Cambio climático

- Dendrogeomorfología y liquenometría
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3. ANÁLISIS DE FRECUENCIA
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3. ANÁLISIS DE FRECUENCIA
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Fuente: Benito et al. (2003b) Sedimentary Geology

3. ANÁLISIS DE FRECUENCIA
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Evento 6

Evento 7

Evento 8

Evento 9

Evento 10

3. ANÁLISIS DE FRECUENCIA
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Fuente: Benito et al. (2003b) Sedimentary Geology

3. ANÁLISIS DE FRECUENCIA
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Fuente: Benito et al. (2003c) Quaternary Science Reviews

3. ANÁLISIS DE FRECUENCIA
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Fuente: Benito et al. (2003c) Quaternary Science Reviews

3. ANÁLISIS DE FRECUENCIA
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Fuente: Benito et al. (2003b) Sedimentary Geology

3. ANÁLISIS DE FRECUENCIA
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Fuente: Benito et al. (2003c) Quaternary Science Reviews

3. ANÁLISIS DE FRECUENCIA



44JORNADA TÉCNICA DE INUNDACIONES. Episodios invierno 2009/10.  Fuentes de datos y métodos geomorfológicos. 10 de junio de 2010
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3. ANÁLISIS DE FRECUENCIA



49JORNADA TÉCNICA DE INUNDACIONES. Episodios invierno 2009/10.  Fuentes de datos y métodos geomorfológicos. 10 de junio de 2010

3. ANÁLISIS DE FRECUENCIA
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T = 2 años
T = 5 años

T = 10 años

3. ANÁLISIS DE FRECUENCIA
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Benito et al. (2003)
Climatic Change

3. ANÁLISIS DE FRECUENCIA
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Fuente: Benito et al. (2003c) Quaternary Science Reviews
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Benito et al. (2009)
Global and Planetary Change

3. ANÁLISIS DE FRECUENCIA
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Benito et al. (2009)
Enseñanza CC. de la Tierra

3. ANÁLISIS DE FRECUENCIA



58JORNADA TÉCNICA DE INUNDACIONES. Episodios invierno 2009/10.  Fuentes de datos y métodos geomorfológicos. 10 de junio de 2010

4. CALIBRACIÓN DE MODELOS

4. Geomorfología para la elaboración, 
calibración y validación de modelos 

hidrológicos e hidráulicos

- Modelos hidrológicos:
· Morfometría de la cuenca y red de drenaje
· Abstracciones iniciales

- Modelos hidráulicos:
· Carga sólida transportable
· Calibración de la rugosidad
· Parámetros hidráulicos desde formas efímeras
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4. CALIBRACIÓN DE MODELOS

Problemas del uso de métodos hidrológico-hidráulicos en dinámica torrencial

• Ausencia de información de precipitaciones:
- Zonas torrenciales, montañosas, con escasos pluviómetros
- Dificultades para interpolar y correlacionar las precipitaciones con la altura 
- Series cortas de datos, sin representatividad estadística
- Falta de estacionaridad de las series (cambio climático)
- Carácter puntual o localizado de las precipitaciones intensas en zonas montañosas

• Inadecuada comprensión del proceso precipitación-escorrentía:
- Métodos de estimación de abstracciones iniciales cuestionados
- Aplicación de fórmulas muy simples para la propagación del hidrograma

• Dificultades para modelar un flujo rápido, turbulento y supercrítico:
- Falta de aplicaciones informáticas adecuadas para altas pendientes
- Flujos absolutamente tridimensionales
- Inadecuada consideración del papel de la carga transportada
- Variabilidad espacio temporal del canal de flujo (abanicos y avulsiones)
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4. CALIBRACIÓN DE MODELOS

Problemas del uso de métodos hidrológico-hidráulicos en dinámica torrencial

García Ruiz et al. (1996)
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4. CALIBRACIÓN DE MODELOS
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4. CALIBRACIÓN DE MODELOS
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4. CALIBRACIÓN DE MODELOS

Nω RBω  
Subcuencas 

N1 N2 N3 N4 N5 RB1 RB2 RB3 RB4 

 
CB 

Embalse 31 6    5,2    5,17 

Río Gaznata 57 15 2 1  3,8 7,5 2  4,43 

Aº Arrejondo 11 2 1   5,5 2   4,84 

Aº del Puerto 14 2 1   7 2   6,21 

Aº del Chorreón 16 5 1   3,2 5   3,60 

Gª de Arremoro 25 7 1   3,6 7   4,26 

Gª de Navalacruz 32 8 3 1  4 2,7 3,0  3,66 

Aº de la Garganta 54 13 3   4,2 4,3   4,19 

Aº del Molinillo 17 5 1   3,4 5,0   3,74 

Cabecera Alberche 82 22 5 2 1 3,7 4,4 2,5 2,0 3,76 

Relaciones e índices morfométricos de la red de drenaje
de interés en la hidrología de crecidas fluviales
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4. CALIBRACIÓN DE MODELOS
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4. CALIBRACIÓN DE MODELOS

Estimación de cuantiles en puntos no aforados
Modelos de regresión múltiple para las regiones
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4. CALIBRACIÓN DE MODELOS
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4. CALIBRACIÓN DE MODELOS

GEOMORFOLOGÍA
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Bodoque et al. (2001)
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Díez (2001)

4. CALIBRACIÓN DE MODELOS
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Longitud de onda de megarriples
Amplitud de onda
Distribución granulométrica

Velocidad

4. CALIBRACIÓN DE MODELOS
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Ortega y Garzón (2006)

4. CALIBRACIÓN DE MODELOS
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Vericat et al. (2008)

4. CALIBRACIÓN DE MODELOS
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5. INTEGRACIÓN DE MÉTODOS

5. Integración de fuentes de datos y métodos 
geomorfológicos con otros métodos

- Integración métodos geomorfológico e histórico
- Integración métodos geomorfológico e hidrológico-hidráulico

- Tablas utilidad-método-elementos vs escala
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5. INTEGRACIÓN DE MÉTODOS
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Fuente: Uribelarrea et al. (2004) y Díez-Herrero et al. (2005)

5. INTEGRACIÓN DE MÉTODOS
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Fuente: Uribelarrea et al. (2004) y Díez-Herrero et al. (2005)
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Water
Surface
Elevation

Largest historical floods
1113, 1168, 1178, 1181 A.D.

Recent extraordinary
floods (1876, 1947) 

Maximum discharge in
the gaugingstation
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1158, 1200, 1565, 1942

5. INTEGRACIÓN DE MÉTODOS
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Qe

Caudal base
Caudal de estiaje
Caudal de aguas bajas
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Qb

Caudal de bancos llenos (bankfull discharge)
Caudal formador o generador
Caudal de aguas altas

Caudal de desbordamiento
Máxima crecida ordinaria (MCO)
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QT50

Caudal de periodo de retorno de 50 años

Avenida frecuente
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QT100

Caudal de periodo de retorno de 100 años

Avenida ocasional
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QT500

Caudal de periodo de retorno de 500 años

Avenida excepcional

5. INTEGRACIÓN DE MÉTODOS



88JORNADA TÉCNICA DE INUNDACIONES. Episodios invierno 2009/10.  Fuentes de datos y métodos geomorfológicos. 10 de junio de 2010

5000 m6

4000 m5

3000 m4

3000 m3

2000 m2

1000 m1

DistanciaOrden

5. INTEGRACIÓN DE MÉTODOS



89JORNADA TÉCNICA DE INUNDACIONES. Episodios invierno 2009/10.  Fuentes de datos y métodos geomorfológicos. 10 de junio de 2010

5. INTEGRACIÓN DE MÉTODOS



90JORNADA TÉCNICA DE INUNDACIONES. Episodios invierno 2009/10.  Fuentes de datos y métodos geomorfológicos. 10 de junio de 2010

5. INTEGRACIÓN DE MÉTODOS



91JORNADA TÉCNICA DE INUNDACIONES. Episodios invierno 2009/10.  Fuentes de datos y métodos geomorfológicos. 10 de junio de 2010

6. CONCLUSIONES

1. Las fuentes de datos y criterios geomorfológicos, lejos de la imagen de 
métodos cualitativos y subjetivos que tenían antaño, se muestran ahora 
como herramientas imprescindibles para complementar, calibrar y validar 
el resto de criterios técnicos de análisis de la peligrosidad por avenidas e 
inundaciones.

2. La Directiva Europea de evaluación y gestión de los riesgos de 
inundaciones, la modificación del Reglamento del Dominio Público
Hidráulico y las Guías del Sistema Nacional de Cartografía de Zonas 
Inundables, se hacen eco de la necesidad de incorporar estas fuentes de 
datos y criterios geomorfológicos.

3. Los criterios geomorfológicos son los únicos capaces de contemplar la 
evolución espacio-temporal de los sistemas fluviales, la morfodinámica y 
el papel del cambio global sobre el riesgo de inundaciones.
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