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AVANCES EN LA INVESTIGACIÓN DE LOS RECURSOS HÍDRI-
COS EN ISLAS Y TERRENOS VOLCÁNICOS

Canarias se puede considerar como uno de los mejores laboratorios hidrogeológicos 
del mundo. Por una parte, en la isla coexiste un amplísimo abanico de procesos volcá-
nicos, desde aquellos asociados a materiales muy básicos a otros asociados a materia-
les muy diferenciados, todo ello en un área de apenas 2.000 km2, algo insólito en una 
región volcánicamente activa. Por otro lado, las islas cuentan con una amplísima red de 
galerías subterráneas y pozos, que permiten estudiar desde el subsuelo prácticamente 
cualquier fenómeno geológico presente en la isla. Esta red de extracción de aguas sub-
terráneas permite además acceder al acuífero a distintas alturas, latitudes y longitudes, 
hecho que también es insólito a nivel mundial. Las galerías y pozos constituyen el prin-
cipal sistema de abastecimiento de agua para la población, por lo que existe un claro 
vínculo social y económico con el agua subterránea.

El presente libro, incluye las lecturas de la reunión científica que tuvo lugar en la isla 
de Tenerife durante el mes de Noviembre 2012,  en ella participaron científicos y profe-
sionales de todo el país participando en las siguientes sesiones en las que se divide el 
presente documento;

El libro es de interés para académicos, ingenieros, consultores, y profesionales vincula-
dos con la hidrología y el aprovechamiento de aguas en terrenos volcánicos.



AVANCES EN LA 
INVESTIGACIÓN DE LOS 

RECURSOS HÍDRICOS EN ISLAS 
Y TERRRENOS VOLCÁNICOS

Reunión científica nacional sobre el estudio de los recursos 
hídricos en islas volcánicas

dirección y Coordinación Editorial
Dr. Ing. Juan Carlos Santamarta Cerezal



AvAnCeS en lA InveStIgACIón De loS reCurSoS híDrICoS en ISlAS y 
terrenoS volCánICoS. 
1; Estudio de los recursos hídricos subterráneos, 2; Estudio de las Obras hidráulicas y aprovechamientos 

VXSHUÀFLDOHV�����1XHYDV�WHFQRORJtDV�HQ�OD�SURGXFFLyQ�\�DSURYHFKDPLHQWR�GHO�UHFXUVR�����*HVWLyQ�LQWHJUDO�GHO�
DJXD��KLGURORJtD�IRUHVWDO�

CoMItÉ CIentíFICo
Selección de capítulos revisados por pares ciegos

DIreCCIón y CoorDInACIón eDItorIAl
Juan Carlos Santamarta Cerezal
jcsanta@ull.es

DISeÑo y MAQuetACIón De lA PortADA
Alba Fuentes Porto
albafuentesporto@hotmail.com

eDItA:
Colegio de Ingenieros de Montes
Calle Cristóbal Bordiú, 19  28003 Madrid
915 34 60 05

DePóSIto legAl: tF 205-2013

ISBn: 978 -84 - 616 -3860 -4

272p. ; 29 cm.

Primera edición: Junio 2013

© los Autores, tenerife, 2013

Como citar este libro;
Santamarta Cerezal, J.C. (ed.) et al. (2013). Avances en la investigación de los recursos hídri-
FRV�HQ�LVODV�\�WHUUHQRV�YROFiQLFRV��5HXQLyQ�FLHQWtÀFD�QDFLRQDO�VREUH�HO�HVWXGLR�GH�ORV�UHFXUVRV�
hídricos en islas volcánicas. universidad de la laguna. nov 2012.tenerife. 272 pp.

ninguna parte de este libro puede ser reproducida o transmitida en cualquier forma o por 
cualquier medio, electrónico o mecánico, incluido fotografías, grabación o por cualquier sis-
tema de almacenar información sin el permiso escrito del autor y editores.



199

Parte 4. Gestión integral del agua e Hidrología forestal

ESTUDIO DE LA FRECUENCIA Y MAGNITUD DE AVENIDAS 

TORRENCIALES EN EL P.N. DE LA CALDERA DE TABURIENTE 

(LA PALMA) MEDIANTE TÉCNICAS DENDROGEOMORFOLÓ-

GICAS
Díez-herrero, Andrés. Instituto geológico y Minero de españa .  

DQGUHV�GLH]#LJPH�HV

génova Fúster, Mar. universidad Politécnica de Madrid. 
PDU�JHQRYD#XSP�HV

 Mayer Suárez, Pablo. universidad de las Palmas de gran Canaria. 
SPD\HU#GJHR�XOSJF�HV

 Ballesteros Cánovas, Juan Antonio. Instituto geológico y Minero de españa . 
MD�EDOOHVWHURV#LJPH�HV

 Becerril Carretero, laura. Instituto geológico y Minero de españa . 
O�EHFHUULO#LJPH�HV

 rubiales Jiménez, Juan Manuel. universidad Politécnica de Madrid. 
MP�UXELDOHV#XSP�HV

gutiérrez Pérez, Ignacio. Ferrovial-Agromán. 
�LJQDFLRJXWLHUUH]SHUH]#JPDLO�FRP

 hernández ruiz, Mario. Instituto geológico y Minero de españa. 
P�KHUQDQGH]#LJPH�HV

  Saz Sánchez, Miguel ángel. universidad de Zaragoza.  
PDVD]#XQL]DU�HV

 Bodoque del Pozo, José María. universidad de Castilla-la Mancha.  
MRVHPDULD�ERGRTXH#XFOP�HV

  ruiz villanueva, virginia. Instituto geológico y Minero de españa .  
Y�UXL]#LJPH�HV

Resumen: la red de drenaje del parque nacional de la Caldera de taburiente (la Palma, Islas Cana-
rias) está constituida por numerosos torrentes tributarios del barranco de las Angustias, que presen-
tan frecuentes e intensos eventos de avenidas súbitas. estas riadas han producido incluso víctimas 
mortales entre practicantes de senderismo (3 fallecidos en noviembre de 2001) e importantes pérdi-
das económicas al interferir con los proyectos de repoblación de las riberas con especies autóctonas 
(superiores a los 700.000 euros en los últimos dos años); aparte de daños puntuales a instalaciones 
del parque y las sendas más transitadas. Ante la imposibilidad de realizar análisis de peligrosidad con 
métodos hidrológico-hidráulicos convencionales por no existir estaciones de aforo representativas ni 
datos pluviométricos con series largas y discriminación temporal adecuada, se ha recurrido a los mé-
todos dendrogeomorfológicos. Para ello, en tres campañas de campo se han caracterizado geomor-
IROyJLFD�\�ÁRUtVWLFDPHQWH�YDULRV�WUDPRV�GH�ORV�EDUUDQFRV�SULQFLSDOHV��\�VH�KD�PXHVWUHDGR�\�DQDOL]DGR�
cerca de 60 ejemplares de pino canario ubicados en las proximidades de los cauces. A partir del análi-
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sis de la secuencia de anillos y de las heridas de los descortezados producidos por la carga sólida trans-
portada durante las riadas, se ha podido reconstruir el registro reciente (últimos 150 años) de eventos 
de avenidas súbitas que han sufrido estos barrancos. en paralelo se ha realizado una topografía de 
detalle de los tramos de barranco que, junto con las alturas de los descortezados, permite tener una 
primera aproximación hidráulica a la magnitud de dichos eventos (caudales, velocidades, energías…).

1. INTRODUCCIÓN

entre todas las catástrofes y desastres de origen natural, las avenidas e inundaciones son 
las que producen un mayor número de víctimas, heridos y desplazados, así como pérdidas 
económicas en bienes materiales e infraestructuras, tanto en el mundo y en españa, como 
en muchas de las islas y terrenos volcánicos en cualquier latitud. Basta recordar, en ese sen-
tido, las consecuencias de las riadas que, en las últimas décadas, han afectado a países como 
Mozambique, Filipinas, China, venezuela o estados unidos; o a diversas localidades de las 
Azores e islas Canarias, como Santa Cruz de tenerife o las Palmas de gran Canaria.

en europa, las grandes inundaciones que tuvieron lugar en el centro del continente durante 
�����VXSXVLHURQ�XQ�SXQWR�GH�LQÁH[LyQ�HQ�OD�SUHRFXSDFLyQ�GH�ODV�LQVWLWXFLRQHV�HXURSHDV�VR-
bre este problema, que ha desembocado en la iniciativa de la nueva Directiva europea. Por lo 
que respecta a nuestro país, según un estudio realizado en 2004 por el IgMe en colaboración 
con el Consorcio de Compensación de Seguros, ambos dependientes ahora del Ministerio 
de economía y Competitividad, las pérdidas económicas directas por inundaciones durante 
el periodo 1987-2002 ascendieron a casi 12.000 millones de euros, es decir, el equivalente al 
0,1 % del PIB. Además de esto, se prevén pérdidas cercanas a los 26.000 millones de euros 
en los próximos 30 años.

Dentro de las inundaciones, las mayores pérdidas de vidas humanas en nuestro país se pro-
GXFHQ��QR�SRU�ODV�OHQWDV�FUHFLGDV�HQ�ODV�JUDQGHV�FXHQFDV�ÁXYLDOHV��VLQR�HQ�ODV�DYHQLGDV�WRUUHQ-
ciales que tienen lugar en pequeñas cuencas montañosas. los casos de la avenida de Biescas, 
con 86 víctimas mortales, de Badajoz, con 21, de yebra y Almoguera, con 11, o las recientes 
víctimas en las provincias de Málaga y Murcia, hacen bien patente este hecho.

3DUD�HO�DQiOLVLV�FLHQWtÀFR�GH�OD�SHOLJURVLGDG�GH�LQXQGDFLRQHV��FOiVLFDPHQWH�VH�KDQ�HPSOHDGR�
métodos histórico-paleohidrológicos, hidrológico-hidráulicos y geológico-geomorfológicos; 
o cualquiera de las múltiples combinaciones de ellos. Sin embargo, la aplicación de estas 
técnicas a las cuencas torrenciales de zonas montañosas plantea enormes incertidumbres 
FLHQWtÀFDV�SRU��OD�GLVSRQLELOLGDG�GH�ORV�GDWRV�GH�SDUWLGD��GDGD�OD�HVFDVH]�H�LQFOXVR�DXVHQFLD�GH�
estaciones meteorológicas y foronómicas; su validez espacio-temporal, teniendo en cuenta 
su irregular distribución altitudinal (concentradas en núcleos urbanos de zonas bajas) y la 
discontinuidad temporal de las series; y su representatividad estadística, cuando se disponen 
de muestras inferiores a la treintena de datos.

en estos casos, para completar el registro sistemático de datos, se suele recurrir a la informa-
ción histórica y paleohidrológica. no obstante, muchas de las zonas analizadas no disponen 
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de documentación sobre inundaciones históricas al encontrarse alejadas de los centros admi-
nistrativos y focos de producción documental; ni de registro de depósitos de inundación, al 
no disponer de materiales detríticos en el área fuente, o de lugares propicios para su depósito 
(por las altas velocidades de la dinámica torrencial) o mantenimiento. Por ello, ante la ausen-
FLD�GH�GDWRV�GH�SDUWLGD��VH�KDFH�PX\�GLItFLO�DSOLFDU�DQiOLVLV�HVWDGtVWLFRV�ÀDEOHV�R�PRGHODFLyQ�
KLGURPHWHRUROyJLFD�VXÀFLHQWHPHQWH�FDOLEUDGD�\�YDOLGDGD�

en estas zonas de montaña, por sus condiciones edafo-climáticas y su difícil acceso para rotu-
ración, sí que se han conservado importantes masas boscosas. Por ello, lo que sí que es fácil y 
frecuente localizar en casi todos los cauces torrenciales, es la presencia de vegetación de porte 
arbóreo, ya sean especies riparias o no, próximas a las orillas. Formaciones vegetales que, en su 
patrón de distribución y en los ejemplares individuales, se ven afectadas en su crecimiento por 
la interferencia con las avenidas torrenciales que tienen lugar en estos cauces y sus márgenes.

/D�'HQGURJHRPRUIRORJtD� HV�XQD� MRYHQ�GLVFLSOLQD�FLHQWtÀFD�TXH�� DSURYHFKDQGR� IXHQWHV�GH�
información registradas en las raíces, troncos y ramas de los árboles y arbustos ubicados en 
determinadas posiciones geomorfológicas (bancos de orilla, barras longitudinales, llanura de 
inundación, etc.), permite completar (e incluso suplir) el registro de avenidas torrenciales que 
han acontecido en esa corriente. Para ello es preciso realizar investigaciones para: la búsqueda 
de ejemplares con elementos idóneos (raíces expuestas, ramas adventicias, descortezados por 
impacto...), la selección de especies con crecimiento homogéneo; la realización de muestreos 
SODQLÀFDGRV�GH� ODV�VHFXHQFLDV�GH�DQLOORV��HO�HVWXGLR�GH� OD�DQDWRPtD�YHJHWDO�SDUD�EXVFDU� ORV�
caracteres que denoten eventos de avenida torrencial; la sincronización de las secuencias de 
anillos para la datación de eventos; la incorporación de estos eventos para la mejora del ajuste 
de la función de distribución de frecuencias; y la modelación hidráulica del emplazamiento 
para la estimación de caudales circulantes, y con ello la asignación de unas magnitudes a las 
frecuencias estimadas. De esta manera se consigue extender, completar o incluso suplir, las 
series de datos del registro sistemático, mediante el empleo de datos SUR[\ que evidencian 
VXFHVRV�ItVLFRV��\�QR�DUWLÀFLRV�HVWDGtVWLFRV�

$Vt�SXHV��OD�ÀQDOLGDG�~OWLPD�GH�HVWH�HVWXGLR�HV�LQYHVWLJDU�VREUH�OD�DSOLFDFLyQ�GH�IXHQWHV�GH�GDWRV�
\�PpWRGRV�FLHQWtÀFRV�SURFHGHQWHV�GHO�DQiOLVLV�GHQGURJHRPRUIROyJLFR��D�OD�PHMRUD�GH�ODV�HVWL-
maciones de la frecuencia y magnitud de las avenidas torrenciales en algunos de los barrancos 
del parque nacional de la Caldera de taburiente (isla de la Palma, Canarias), con vistas a imple-
mentar medidas preventivas más adecuadas en la gestión y mitigación de los riesgos asociados.

2. ZONA DE ESTUDIO y PLANTEAMIENTO DE LA PRObLEMÁTICA

la Caldera de taburiente ocupa 4690 ha del sector centro-septentrional de la isla de la 
Palma (Islas Canarias), y fue declarada parque nacional en el año 1954. Se extiende entre las 
coordenadas de latitud 28º40’ y 28º46’ n, y longitud 14º08’ y 14º13’ o (meridiano de green-
wich); y presenta un rango altitudinal entre los 2426 msnm del roque de los Muchachos y 
los 430 m del fondo del barranco de las Angustias a su salida del parque nacional. geoló-
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gicamente, a pesar de su nombre, no está formada por una caldera volcánica V�V�, sino por 
GLIHUHQWHV�HGLÀFLRV�YROFiQLFRV�VXSHUSXHVWRV��&DUUDFHGR�HW�DO���������GHVGH�HO�FRPSOHMR�EDVDO�
submarino, inyección de diques, y los estrato-volcanes taburiente I y II, Cumbre nueva y 
Bejenado; entre los cuales existen fases erosivas y grandes deslizamientos, como el de Arida-
ne o la etapa reciente que generó el vaciado del relieve de la propia Caldera. Predominan las 
OLWRORJtDV�EDViOWLFDV�\�YROFDQRFOiVWLFDV��9HJDV��+HUQiQGH]�3DFKHFR�\�0DUÀO�������

la zona concreta donde se ha centrado el análisis es un tramo del fondo aluvial-coluvial del 
EDUUDQFR�GH�7DEXULHQWH�FRQRFLGD�FRPR�OD�¶3OD\D�GH�7DEXULHQWH·��GHVGH�OD�FRQÁXHQFLD�GH�VXV�
tributarios, los barrancos verduras de Alfonso y los Cantos de turugumay, hasta su paso 
por las inmediaciones del Centro de Servicios del Parque. la disposición en planta es seme-
jante a la letra y, con una longitud de 1600 m y una anchura media de unos 130 m (Figura 
1). Se trata de una llanura aluvial formada por grandes barras de bloques y gravas entre las 
que discurren uno o varios hilos de corriente, con una terraza baja separada por un escarpe 
de banco de orilla de unos 2,3 m de altura media (Figura 2). las barras estabilizadas y las 
terrazas presentan vegetación arbórea de pino canario (3LQXV� FDQDULHQVLV Chr. Sm. ex DC.) y 
sauce canario (6DOL[�FDQDULHQVLV�C. Sm. ex link). en esta zona convergen buena parte de los 
senderos más transitados y se encuentra la única zona de acampada autorizada, estimándose 
una población expuesta anual media en tránsito por el sistema de barrancos en unas 67.000 
personas (A. Palomares, com. per.). 

Figura. 1; Mapas de situación de la zona de estudio en el marco de las Islas Canarias; la isla de la 
Palma (imagen: luis laín, IgMe); y la Playa de taburiente (IberPix-Ign, sistema de referencia re-

gCAn95, huso 28, paso de malla 250 m)
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Figura 2; vista general de la Playa de taburiente desde el centro del barranco de taburiente, hacia la 
FRQÁXHQFLD�GH�ORV�EDUUDQFRV�DÁXHQWHV��1(��

la red de drenaje del parque nacional de la Caldera de taburiente (la Palma, Islas Canarias) 
está constituida por numerosos torrentes tributarios del barranco de las Angustias, que pre-
sentan frecuentes e intensos eventos de avenidas súbitas (Figura 3). estas riadas han produci-
do incluso víctimas mortales entre practicantes de senderismo (3 fallecidos en noviembre de 
2001); varias situaciones de movilización de medios de protección civil al quedar grupos nu-
merosos de visitantes incomunicados por la inundación (la última el 22 de octubre de 2011); 
e importantes pérdidas económicas al interferir las avenidas con los proyectos de repoblación 
de las riberas con especies autóctonas y endemismos (superiores a los 700.000 euros en los 
~OWLPRV�GRV�DxRV��)LJXUD�����$�SDUWH�GH�GDxRV�SXQWXDOHV�D�LQVWDODFLRQHV�GHO�3DUTXH�\�ÀQFDV�
(puentes, conducciones de agua, sistemas hidroeléctricos) y las sendas más transitadas.

Por lo anteriormente expuesto, el objetivo concreto de este estudio es realizar un análisis de 
peligrosidad por avenidas e inundaciones en uno de los sectores más frecuentados del par-
que nacional (la denominada ‘Playa de taburiente’), como paso previo para la elaboración 
de estudios del riesgo y la adopción de medidas de gestión del mismo para la prevención de 
nuevos desastres en el futuro.



Avances en la investigación de los recursos hídricos en Islas y terrenos volcánicos

204

Figura 3; vistas del barranco de taburiente en la Playa de taburiente durante avenidas torrenciales 
recientes; izquierda, 24 de diciembre de 2009; derecha, 5 de febrero de 2009. Fotos cedidas por eze-

quiel .

Figura 4;�$IHFFLRQHV�D�ODV�UHSREODFLRQHV�GH�ULEHUDV�FRQ�ÁRUD�DXWyFWRQD��VDXFH�FDQDULR���WUDV�HO�HYHQWR�
de avenida torrencial de diciembre de 2010. Fotos cedidas por ángel Palomares.

3. METODOLOGÍA

Se ha establecido una metodología estructurada en 15 actividades o tareas, cuya secuencia de 
realización  y sus relaciones y conexiones se muestran en la Figura 5. Para la realización de las 
actividades y tareas previstas en el plan de trabajo, se aplicarán de forma simultánea y com-
plementaria enfoques metodológicos de análisis y síntesis, compaginando secuencialmente 
métodos de adquisición de datos en campo, métodos de estudio en laboratorio, y métodos 
de tratamiento y análisis en gabinete. 
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Ante la imposibilidad de realizar análisis de peligrosidad con métodos hidrológico-hidráu-
licos convencionales por no existir estaciones de aforo representativas ni datos pluviomé-
tricos con series largas y discriminación temporal adecuada, se ha recurrido a los métodos 
dendrogeomorfológicos. Para ello, siguiendo la propuesta metodológica de Díez herrero et 
DO����������VH�KD�FRPHQ]DGR�SRU�FDUDFWHUL]DU�JHRPRUIROyJLFD�\�ÁRUtVWLFDPHQWH�YDULRV�WUDPRV�
de los barrancos principales, combinando tanto fotointerpretación de pares estereoscópicos 
seriados en el tiempo, como trabajo de campo. A continuación se ha realizado una campaña 
sistemática de muestreo dendrocronológico de todos los pinos ubicados en el fondo de los 
barrancos y que presentaban evidencias dendrogeomorfológicas externas atribuibles a la in-
teracción con avenidas torrenciales (descortezados, raíces expuestas, inclinados…; Figura 6).

Figura 6; ejemplar de pino canario muestreado con evidencias dendrogeomorfológicas externas de 
afección por avenidas, como descortezado y raíces expuestas.

en total se muestrearon más de 60 ejemplares mediante barrena 3UHVVOHU, obteniéndose más 
de 130 testigos cilíndricos. Para la datación de eventos de avenidas se muestrearon árboles 
afectados, tanto del tronco completo (en dos direcciones; t-01 a t-48), como de la zona de 
los descortezados (al menos dos a varias distancias). Sin embargo para la construcción de la 
serie de referencia se muestrearon árboles sin ninguna afección (t-50 a t-65). también se 
obtuvieron secciones discoidales (rodajas) y cuñas con motosierra mecánica de tres ejempla-
res muertos (Figura 7) y un resto de madera subfósil del relleno de la terraza. 

7UDV�VX�SUHSDUDFLyQ�PHGLDQWH�ÀMDFLyQ�HQ�VRSRUWH��VHFDGR��FRUWDGR�\�OLMDGR��VH�KDQ�FRQWDGR�\�
medido los anillos utilizando una mesa /,17$% y el software 76$):LQ. Posteriormente se 
ha procedido a realizar sincronizado de las series por datación cruzada con la serie de refe-
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UHQFLD��\�D�OD�LGHQWLÀFDFLyQ�\�IHFKDGR�GH�ODV�SHUWXUEDFLRQHV�GH�ORV�DQLOORV�DWULEXLEOHV�D�HYHQWRV�
de avenida pasados.

Figura 7; Cuña extraída del lateral de un descortezado donde se observa la cicatriz interna producida 
por la avenida y tapada por tejido calloso.

(Q�SDUDOHOR�VH�UHDOL]y�XQ�OHYDQWDPLHQWR�WRSRJUiÀFR�GHWDOODGR�PHGLDQWH�*36�GLIHUHQFLDO�\�
HVWDFLyQ�WRWDO��WDQWR�GH�ORV�SHUÀOHV�ORQJLWXGLQDOHV�GH�ORV�EDUUDQFRV�\�ODV�OtQHDV�GH�UXSWXUD�GH�
pendiente con las laderas y bancos de orilla; como de la posición de todos los árboles mues-
treados en secciones transversales al cauce, y las cotas de los descortezados.

también se han realizado entrevistas a los escasos habitantes y trabajadores del Parque, con-
sultado las estadísticas meteorológicas, y la documentación histórica de interés (Arroyo, 2009).

4. RESULTADOS PRELIMINARES

A partir del análisis de la secuencia de anillos y de las heridas de los descortezados produci-
dos por la carga sólida transportada durante las riadas, se ha podido reconstruir el registro 
reciente (últimos 140 años, desde 1870 a 2010) de eventos de avenidas súbitas que han sufri-
do estos barrancos.

existen dos eventos recientes (años 1962-1963 y 1990-1991) que se repiten sistemáticamente 
en muchos de los ejemplares muestreados (Figura 8), dando una idea de su extremada mag-
nitud y consecuencias. otras fechas parecen corresponder a avenidas de magnitud media-
ordinaria, como: 1976, 1983, 1993 y 2001.
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Figura 8; número de árboles que presentan heridas datadas y liberaciones de la anchura de anillos 
entre los años 1900 y 2011.

Figura 9; 'HWDOOH�GHO�PDSD�GH�VLWXDFLyQ�GH� ORV�SHUÀOHV� WRSRJUiÀFRV� �OtQHDV�URMDV��SDUD�HO�PRGHOR�
hidráulico y los árboles muestreados (puntos verdes).

existe una buena correspondencia entre estas fechas y las obtenidas de las entrevistas al per-
sonal del Parque y los registros meteorológicos (Arroyo, 2009). 

la topografía está sirviendo de entrada a la primera aproximación hidráulica de la magnitud 
de dichos eventos (caudales, velocidades, energías…; Figura 9). Con todas las incertidumbres 
derivadas de la existencia de lecho móvil y de la necesidad de utilizar escenarios de caudales 
mínimos alcanzados, los órdenes de magnitud de los caudales obtenidos son coherentes con 
los correspondientes a una cuenca de estas dimensiones y régimen hídrico.
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Parte 4. Gestión integral del agua e Hidrología forestal

Con toda esta información se pretende realizar un estudio integral de peligrosidad y riesgo, 
de utilidad para los gestores del parque nacional a la hora de decidir la ubicación y diseño 
de infraestructuras (caminos, puentes, vados), la adopción de planes de protección civil, y la 
VHOHFFLyQ�GH�UXWDV�GH�HYDFXDFLyQ�VHJXUDV�GXUDQWH�HYHQWRV�FDWDVWUyÀFRV�

5. CONCLUSIÓN

los métodos dendrogeomorfológicos se están mostrando como una alternativa y comple-
mento a los métodos hidrológico-hidráulicos tradicionales en lugares donde no existen datos 
GH�DIRURV�QL�UHJLVWURV�GH�SUHFLSLWDFLRQHV�VXÀFLHQWHPHQWH�ÀDEOHV�HVWDGtVWLFDPHQWH��(Q�OD�3OD\D�
de taburiente están permitiendo reconstruir las fechas de avenidas pasadas e inferir los órde-
nes de magnitud de los caudales, con lo que se pueden realizar análisis de periodos de retorno 
útiles en la prevención y gestión del riesgo por inundación.
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