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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Este documento describe la implementacién realizada de las metodologias recogidas en el
documento de metodologia de RiesgoMap y su aplicacién en Canarias y Cabo Verde con los

datos obtenidos para cada territorio.

En muchos casos la metodologia original recoge datos que no se encuentran disponibles y por
tanto, ha habido que realizar de acuerdo con el equipo técnico, algunas adaptaciones de las

metodologias propuestas para poder implementarlas en el ambito de ejecucion del proyecto.

En los siguientes apartados se describiran los procesos y procedimientos realizados para la
ejecucion de los diferentes apartados de la metodologia. En muchos casos son procedimientos
gue han requerido la generacién de cddigo para su ejecucion en el entorno de las

herramientas GIS empleadas.

Este documento abarca la generacion de mapas de exposicion social y econdmica,
vulnerabilidad social y econdmica, mapas de peligro y la composicién final de los mapas de

riesgos para cada uno de los riesgos evaluados en el marco del proyecto.
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2. EXPOSICION

2.1 Metodologia aplicada en la estimacidon de la exposicion
social.

El objetivo principal de la exposicidon social es identificar la poblacidon Canaria (n2 de personas)

que se pueden ver afectadas por un determinado peligro o amenaza y evaluar su distribucion.

La metodologia elegida para aplicar en el ambito de Canarias, tal y como se recoge en el
documento metodolégico es la correspondiente a cargas de ocupacion. A cada tipologia de

edificacién se le asignard un valor segln su ocupacion.

2.1.1 Cdlculo de la capa de edificios

Para la generacién de la capa de Edificios que utilizaremos en el marco del proyecto
RiesgoMap se han tomado como referencia las siguientes capas del Mapa Topografico

Integrado de Canarias (escalas de referencia 1:1.000 y 1:5.000):

- C16_Construcciones_singulares
- C17_Construcciones_CxS
- (C18_PatioLucernario_CxS

- C20_Edificaciones_CxS
1.1.1.1 Generacidn de la capa de edificios

Se han ejecutado los siguientes procesos GIS:

Seleccion de elementos de la capa C17_Construcciones_CxS. Los elementos

seleccionados son:

Borrado de los elementos de C20_Edificaciones CxS de las construcciones

seleccionadas anteriormente

Borrado de C16_ConstruccionesSingulares_CxS de C20_Edificaciones_CxS
- Unir las capas anteriores (Merge): C20_Edificaciones_sin_singulares +

C16_Construcciones_singulares + C17_Construcciones_seleccionadas

Borrar C18_PatioLucernario_CxS.shp del resultado de la capa anterior.

Eliminar edificios en ruinas (“CDE” = “Rui”)

r_ ]
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- Eliminar fuentes (“CDE” = “Fte”)

1.1.1.2 Calculo de las alturas de los edificios

Para la ejecucién de la metodologia de exposicion social y el posterior reparto de la poblacion
en las construcciones es necesario conocer las alturas de los edificios para poder tener en
cuenta el volumen edificado. Para el cdlculo de las alturas de los edificios se va a utilizar por
primera vez en Canarias la informacién proveniente del sensor Lidar que nos permitird conocer
con exactitud las alturas relativas de los edificios con respecto al suelo y poder asi realizar

estimaciones precisas del nUmero de plantas.

Tomando como referencia el mapa Lidar de Canarias de las campafas 2011-2012 se ha
realizado la normalizacién de alturas de los elementos Lidar empleando la clasificacién de
suelo y se ha generado el mapa de alturas relativas normalizado para todo el territorio. Este
mapa tiene formato Raster y recoge las alturas relativas de todos los elementos del territorio

con respecto al suelo.

Para asignar las alturas de los edificios a la capa anteriormente generada se realizaron las

siguientes operaciones:

- Cargar el Mapa de alturas relativas normalizado en formato Raster

- Ejecutar la herramienta “Estadisticas zonales como Tabla” y tomar la estadistica de
la media.

- Este proceso se ha realizado para cada isla y en el caso de las islas grandes se ha
tenido que realizar en multiples ejecuciones debido al gran volumen de datos para
el célculo.

- Aquellos elementos que no han cruzado correctamente (altura =0) se les asignara
una altura por defecto de 3.5 metros (altura por defecto para una planta).

- Latabla resultante se unié (JOIN) a la tabla de construcciones para la asignacion de
alturas.

- Se ha calculado el nimero de plantas estimado “numplantas” como altura
relativa/3.3 (3.3 metros es un valor medio extraido de un muestreo sobre zonas de

control previamente seleccionadas).

. - : Unién Europea o E
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1.1.1.3 Asignacion del tipo de construccion

- Asignar el TIPO segun la tabla de exposicién social edificios ocupacion descrita en
la metodologia.

Edificaciones en zona rural
- Tipo por defecto: TIPOE =2
Edificios en zonas urbanas:

- Seleccién con la capa de SIOSE de nucleos urbanos:

- ("OCPPAL11" ='UCS') OR( "OCPPAL11" ="'UEN') OR( "OCPPAL11" ='UDS") OR(
"OCPPAL11" ='TCO') OR( "OCPPAL11" = 'TCH' ) OR( "OCPPAL11" = 'EDU" ) OR(
"OCPPAL11" = "EAI' )OR( "OCPPAL11" = 'EPU")

- Asignacidn de TIPOE =1 a los edificios en zonas urbanas (Seleccion espacial por
interseccion)

Seleccion de naves y poligonos industriales:

- ("CDE"='N") OR(( "CDE" = 'ESin' ) AND ( "CLASIF" = 'Industrial' ))

Seleccion de hospitales:

- Seleccionamos de la capa de puntos de interés TIPO=14.

- Seleccién por localizacion de elementos que intersecten.

- Seleccidn de Centros sanitarios: Seleccionamos de la capa de puntos de interés
TIPO=15.

- Seleccién por localizacion de elementos que intersecten.

Seleccidn de puntos de interés de Residencias 32 edad:

("TIPO" ='57') AND(( "DESCRIPCIO" LIKE '%Residencia%') OR( "DESCRIPCIO" LIKE
'%Hogar%'))
- Seleccién por localizacion de elementos que intersecten.

Seleccion de puntos de interés de Centros de dia:

- ("TIPO" ='57') AND(( "DESCRIPCIO" LIKE '%dia%') OR( "DESCRIPCIO" LIKE
'%dia%')OR( "DESCRIPCIO" LIKE '%Dia%')OR( "DESCRIPCIO" LIKE '%Mayores%')OR(
"DESCRIPCIO" LIKE '%mayores%')OR( "DESCRIPCIO" LIKE '%Edad%')OR(
"DESCRIPCIO" LIKE '%edad%')) AND ( "DESCRIPCIO" NOT LIKE '%Sociedad%')

- Seleccién por localizacién de elementos que intersecten.

Seleccidn de colegios de Primaria/Secundaria sobre los POls:

- ("TIPO" = '24") AND(( "DESCRIPCIO" LIKE '%Colegio%') OR ( "DESCRIPCIO" LIKE
'%CEIP%')OR ( "DESCRIPCIO" LIKE '%C.E.I.P%')OR ( "DESCRIPCIO" LIKE '%IES%')OR (
"DESCRIPCIO" LIKE '%CIP%')OR ( "DESCRIPCIO" LIKE '%C.1.P.%')OR ( "DESCRIPCIO"

F B
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LIKE '%C.P%') OR ( "DESCRIPCIO" LIKE '%I.E.S%') OR ( "DESCRIPCIO" LIKE
'%C.E.0%'))

- Cargamos capa C15_ZonasDelimitadas_CxS con Definition query: "CLASIF" =
'‘Educacional’

- Seleccién de la capa C15_ZonasDelimitadas por localizacién de elementos que
intersecten con buffer de 2m con los puntos de interés seleccionados

- Seleccionamos los elementos de ExposicionConstruccionAlturas por localizacion
gue estén contenidos en los elementos seleccionados de C15_ZonasDelimitas

- Asignamos TIPOE =9

Seleccion de resto de centros educativos:

- ("TIPO" ="24") AND NOT (( "DESCRIPCIO" LIKE '%Colegio%') OR ( "DESCRIPCIO"
LIKE '%CEIP%')OR ( "DESCRIPCIO" LIKE '%C.E.I.P%')OR ( "DESCRIPCIO" LIKE
'%IES%')OR ( "DESCRIPCIO" LIKE '%CIP%')OR ( "DESCRIPCIO" LIKE '%C.I.P.%")OR (
"DESCRIPCIO" LIKE '%C.P%') OR ( "DESCRIPCIO" LIKE '%I.E.S%') OR ( "DESCRIPCIO"
LIKE '%C.E.0%'))

- Seleccién por localizacion de elementos que intersecten.

Seleccidn de Iglesias:

- Seleccién de Iglesias sobre los POls:

- ("TIPO" ="25')

- Seleccién por localizacién de elementos (TIPOE=1 ORE TIPOE=2) que intersecten
(buffer de 2 metros).

Seleccion de Estaciones de transporte:

- Seleccién de Estaciones de guaguas y tranvias sobre los POls:
- ("TIPO"='6') OR ( "TIPO" = '51")
- Seleccidn por localizacién de elementos que intersecten (buffer de 2 metros).

Seleccion de Edificios pubicos:

- Seleccién de Edificios publicos sobre los POls:

- ("TIPO" ="20") AND (( "DESCRIPCIO" LIKE '%untamiento%') OR ( "DESCRIPCIO" LIKE
'%ficinas%') OR ( "DESCRIPCIO" LIKE '%Agencia Tributaria%') OR ( "DESCRIPCIO"
LIKE '%uzgados%') OR ( "DESCRIPCIO" LIKE '%AEA%') OR ( "DESCRIPCIO" LIKE
'%INEM%') OR ( "DESCRIPCIO" LIKE '%onsorcio de Tributos%')) Seleccién por
localizacidn de elementos que intersecten (buffer de 2 metros).

Seleccion de Edificios de espectdculos:

- Seleccion de Edificios publicos sobre los POls:
- ("TIPO" ='23") OR ( "TIPO" ='38")
- Seleccion por localizacién de elementos que intersecten (buffer de 2 metros).
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Seleccion de Centro SocioCultural (museos):

- Seleccién de POls:

- ("TIPO" ='22') OR ("TIPO" = '36') OR (( "TIPO" = '37') AND NOT ( "DESCRIPCIO"
LIKE 'Sala%'))

- Seleccidn por localizacién de elementos que intersecten (buffer de 3 metros).

Seleccion de Centro Comerciales:

- Seleccién de POls:
- ("TIPO"="17")
- Seleccidn por localizacién de elementos que intersecten (buffer de 2 metros).

Seleccidn de Instalaciones Energéticas:

- Seleccién de Edificios singulares:
"CLASIF" = 'Energético'

Seleccidn de Centros de Investigacion:

- Seleccién de Edificios singulares:
"CLASIF" = 'Cientifico / Investigacion'

Seleccidn de Zonas y Edificios Militares:

- Seleccionar de la capa C15_ZonasDelimitadas_CxS

- ("CLASIF" = 'Seguridad / Proteccion Civil / Defensa' JAND (( "TEXTO" LIKE '%ilitar%")
OR ( "TEXTO" LIKE '%Acuartelamiento%') OR ( "TEXTO" LIKE '%Aviacion%') OR (
"TEXTO" LIKE '%Base%')OR ( "TEXTO" LIKE '%Polvorin%')OR ( "TEXTO" LIKE
'%Artiller%')OR ( "TEXTO" LIKE '%Infanter%')OR ( "TEXTO" LIKE '%Bater%'))

- Seleccion por localizacién de elementos que estén contenidos.

- Ademads seleccionar directamente de la capa los edificios singulares con

- ("CLASIF" = 'Seguridad / Proteccidén Civil / Defensa') AND(( "TEXTO" LIKE '%ilitar%')
OR ( "TEXTO" LIKE '%rtiller%')OR ( "TEXTO" LIKE '%nfanter%')OR ( "TEXTO" LIKE
'%efensa%'))

Seleccidn de Servicios de Emergencia/Policia/Bomberos:

- Seleccién sobre la capa POI’s

- [TIPO] ='10'OR [TIPO] = 27"

- Seleccién de elementos solamente de TIPOE=1 OR TIPOE=2

- Seleccién por localizacién de elementos que intersecten (buffer de 2 metros).

Seleccion de Casas Rurales:

- Seleccién sobre la capa POI’s
- [TIPO] =5
- Seleccién por localizacién de elementos que intersecten (buffer de 3 metros).
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Seleccion de Apartamentos:

- Seleccion sobre la capa POI’s

- [TIPO] ='2' OR [TIPO] = '3

- Generamos una capa de Catastro con las Parcelas Urbanas

- Seleccién por localizacion las parcelas de catastro que intersecten (buffer de 2
metros).

- Realizar un buffer de 5 metros sobre la capa de parcelas resultante

- Seleccionamos los edificios que estan dentro de las parcelas seleccionadas.

Seleccion de Hoteles:

- Seleccién sobre la capa POI’s

- [TIPO] ="1"'

- Generamos una capa de Catastro con las Parcelas Urbanas

- Seleccién por localizacidn las parcelas de catastro que intersecten (buffer de 2
metros).

- Realizar un buffer de 5 metros sobre la capa de parcelas resultante

- Seleccionamos los edificios que estan dentro de las parcelas seleccionadas.

2.1.2 Exposicion social. Edificios.

Una vez que tenemos la capa de edificios con la clasificacion segin la metodologia,

procedemos a aplicar la siguiente tabla con los indices de ocupaciéon por tipologia de

edificacién:
VALORES PROPUESTOS RIESGOMAP
ACTIVIDAD ECONOMICA Tipo Subtipo/Sufijo OCUPACION (personas/m?)
URBANO . . 2
CONCENTRAD Edificio 0,05 (este valor implica 5 personas cada 100.m que
creemos que es el razonable para Canarias)
URBANO CONCENTRADO o
URBANO Edificio aislado o 0.02
URBANO DISPERSO DISPERSO adosado ’
INDUSTRIAL
DISPERSO O ) )
CONCENTRAD Naves industriales 0.01
INDUSTRIAL (0]
Hospital 0,167 (considerando solo la edificacidn)
Centros Hospital 0,071 (toda la parcela que alberga el elemento)
sanitarios Centro de Salud 0.111
Otros centros sanitarios 0.111
Centros de Residencia 32 edad 0.027
INFRAESTRUCTURA asistencia
SOCIAL social Centro de dia 0.333
F_
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Otros centros de

. . . 0.333
asistencia social
Centro educativo
Primaria/Secundaria/Esp 0.5

ecial

Centro educativo

0,05 (considerando toda la parcela que alberga el

Cen_trf)s Prlmarla/Sec.undana/Esp elemento, incluye patio, zonas deportivas, etc...)
educativos ecial
Otros centro educativos 0.333
Otros centro educativos 0,03 (cons@erando tqda la parcela qug alberga el
elemento, incluye patio, zonas deportivas, etc...)
Campo de futbol 1,667 (campos de futbol ciudades ppales: Heliodoro)
Campo de futbol 0,05 (Campos de futbol resto de nucleos)
Instalacion
deportiva Polideportivo 1,667 (polideportivos grandes en ciudades principales)
Polideportivo 0,25 (Polideportivos ubicados en el resto de ntcleos)
Piscina publica 0.25
. Camping y zonas 1 (Poligono que albergue unicamente las zonas de
Camping y recreativas acampada)
zonas
~ Camping y zonas
recreativas[7] pingy 0,25 (Considerando todas las instalaciones del camping)

recreativas

Edificios de espectaculos

1,667 (teatros, cines, conciertos, donde las personas estan
de pie o sentados en gradas)

Edificios
publicos

Centro socio-cultural

0,333 (museos, bibliotecas, etc.)

Edificio de culto

0,2 (iglesias, edificios religiosos)

Edificios publicos,
ayuntamientos...

0.1

Estacion de transporte

0.667

Recintos feriales

1,667 (correspondientes a zonas de grandes exposiciones
0 eventos)

Instalaciones

Instalaciones
comerciales

0,5 (Solo edificio)

comerciales Instalaciones 0,286 (todas las instalaciones, correspondientes a grandes
comerciales centros comerciales)
Hotel 0,071 (Solo edificios)
Hotel 0,02 (Complejos hoteleros)
Establecimi
stablecimien Apartamentos 0,05 (Solo edificios)
tos hoteleros
Hostal 0,083 (Solo edificios)
TERCIARIO Hotel casa rural 0,033 (Solo edificios)
Medios de Medios de comunicacion
INFRAESTRUCTURA comunicacién social 0,1
SOCIAL social
Parque de atracciones 1
. 0,25 (Incluiria al LoroParque y todos aquellos parques
Zool
Zonas de oologico tematicos que tienen mucha zona verde)
esparcimiento
TERCIARIO Parque urbano 0.002
OTRAS AREAS Playas, dunas y arenales 0.667
Servicios de Bomberos 0.1

Gobierno
de Canarias
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RIESGOMAP

INFRAESTRUCTURA seguridad y .
SOCIAL emergencias Policia 0.1
Proteccion Civil 0.1
TSU 0.1
Coordinacion 01
emergencias )
Coordinacion de 01
servicios esenciales ’
FCSE 0.1
Servicios r.n.llltares (Zonas 0.037
militares)
Estacién de ) -
TERCIARIO servicio Estacién de servicio 0.01
INFRAESTRUCTURA . L
SOCIAL Centros de investigacion 0.002
INFRAESTRUCTURA: . s
ENERGIA Instalaciones radiolégico-nucleares 0.002
Instalaciones
de ) L
INFRAESTRUCTURA | abastecimient | DePuracion/desalacion 0.002
HIDRAULICO-SANITARIA o de agua
Produccion eléctrica 0.002
INFRAESTRUCTURA: Red eléctrica Subestacién/transforma 0.002
ENERGIA dor ’
Instalaciones Punto limpio 0.002
INFRAESTRUCTURA:RESID |  8estion de
uos residuos Planta de transferencia 0.002
AGRICOLA/OTROS USOS Explotaciones Sanaderss pove
RURALES ganaderas Agricolas 0.002
Explotaciones de acuicultura, forestal, 0.002
OTROS USOS RURALES minero extractivo )

Para expresar el grado de ocupacion es necesario conocer la superficie total del edificio

teniendo en cuenta el nimero de plantas que posee. El nimero de plantas se ha calculado

usando la metodologia LIDAR expuesta en el punto 1.1.1.2

Grado de ocupacion = Ocupacion (personas/m2) x Superficie edificacion x N plantas

En funcidn de la tipologia de la edificacion se aplicard un grado de exposicion en funcién del

tipo de riesgo. Esto queda reflejado en la siguiente tabla:

Sismico Volcanico Inundacién Incendio Dindmica de ladera
Al aire libre 0,100 1,000 1,000 0,100 1,000
Al aire libre con alguna infraestructura 0,250 0,900 0,900 0,250 0,900
Edificacion entre 1-3 plantas 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Edificacion con mas de tres plantas 0,950 0,175 0,175 0,500 0,175
Finalmente se establece que la Exposicion social se calcula como:
F_
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ARIESGDMAP

Exposicion social = Grado de ocupacion x Grado de exposicion

La ponderacidn en niveles se efectla con la siguiente tabla:

Niveles Valor
Muy bajo <0,1
Bajo 1-0,1
Medio 10-1
Alto 50-10
Muy alto >50
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2.1.3 Exposicion social. Resto de

suelos

En el resto de usos del territorio no relacionados con edificaciones no se puede asignar un

grado de ocupacidn de la poblacién y por tanto en estas dreas la exposicidon social quedara

valorada directamente segun la siguiente tabla:

Clase Tipo Subtipo/Sufijo Nivel
BIC
Archivo
Bienes histérico-artistico Interés turistico Media (1-10)
Sitio histdrico
Monumento histérico-artistico
Autopistas
Autovias
PR Alta (10-50)
. L Vias rapidas
Vias de comunicacién -
Carreteras convencionales
Vias urbanas Media (1-10)
Caminos y pistas Baja (0,1-1)
Vias férreas Vias férreas (tranvia) Media (1-10)
Puerto Puerto
- Alta (10-50)
Aeropuertos y aerédromos Aeropuerto
Helipuerto y helisuperficie Helipuerto Baja (0,1-1)
Tomas aéreas Tomas aéreas
Oleoductos Oleoductos
Instalaciones mineras
Presa
Elementos "
- Galeria
tecnoldgicos
. . Pozo
Instalaciones de abastecimiento de agua —
Canal/conduccién
Almacenaje hidraulico
Red de distribucién hidraulica
. . Emisario submarino
Instalaciones de saneamiento -
Alcantarillado
Red eléctrica Lineas de distribucion Muy Baja (< 0,1)
L Red de telecomunicacion
Red de telecomunicacion — -
Red de telecomunicacidon emergencias

Red meteoroldgica

Red sismico-volcanica
Red de contaminacién
Residuos Complejo ambiental
Vertedero
ZEC ZEC
ZEPA ZEPA
ENP ENP
Montes Bosques Montes Bosques
Mirador Mirador
Cultivos herbaceos distintos del arroz
f\llszglt:ss Frutales citricos
Cultivos Frutales no citricos Baja (0,1-1)
Vifiedo
Otros cultivos lefiosos
Prados
F;\;:ttlczj:ls Muy Baja (< 0,1)
: Unién Eurcpea
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Clase Tipo Subtipo/Sufijo Nivel

Acantilados marinos
Coladas lavicas cuaternarias
Canchales
Afloramientos rocosos
Ramblas
Roquedo
Suelo desnudo
Zonas quemadas

Terrenos sin vegetacion

Cobertura humeda

Cursos de agua
Cobertura de agua Mares y océanos
Lagunas costeras

Para realizar la seleccion de cada categoria, se han utilizado los datos de la capa SIOSE, los
datos de callejero y una seleccién de los puntos de interés.
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. 7

2.2 Metodologia aplicada en la estimacidon de la exposicién
economica.

El objetivo principal de la exposicion econdmica es identificar los elementos del territorio de
Canarias que representan un mayor valor y que pueden verse afectados por un determinado

peligro o amenaza.
2.2.1 Exposicidon econémica.

La exposicion econdmica se estimara a partir Unicamente del valor de uso del suelo mediante

la siguiente formula:

Valor.uso.suelo = Valor.uso(€/m2) x Superficie (m2)

Uso del suelo Valor (€/m?)
Urbano concentrado
Edificacidn asociada a urbano concentrade (sin desagregar edificaciones) 350
Edificacion asociada a urbano concentrado (edificios desagregados) 400
Urbano disperso
Edificacidn asociada a urbano disperso (sin desagregar edificaciones) 170
Edificacién asociada a urbano disperso (edificios Iiesagrega:las] 260
Asociado a urbano 150
Infraestructura social 200
Terciario 380
Industrial concentrado
Industrial concentrado (sin desagregar edificaciones) 450
Industrial cancentrado (edificios desagregados) 380
Industrial disperso
Industrial disperso (sin desagregar edificaciones) 170
Industrial disperso (edificios desagregados) 380
Agricola - Secano 1
Agricela — Regadio 5
Agricola indeterminado 3
Otros usos rurales 0.5
Forestal L]
Infraestructuras: carreteras 250
Infraestructuras: ferrocarriles 350
Infraestructuras: aeroportuarias 450
Infraestructuras: energia 500
Infraestructuras: comunicaciones 500
Infraestructuras: hidrdulico - sanitarias S00
Infraestructuras: residuos 150
Masas de agua 0
Otras dreas sin riesgo econdmico 0

Es decir, segun lo establecido para clasificar la exposicidn econdmica, si se trabaja en formato
raster y se considera un pixel de tamafo 10x10. A partir de los datos de la tabla anterior, el

valor de la exposicion econdmica maximo por pixel es de 50.000€.

Por tanto, se consideran los siguientes niveles de exposicidén econdmica:

Iy
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Tabla: Niveles establecidos de exposicidn econémica

Niveles Valor (€)

Muy bajo Entre 0-5.000

Bajo Entre 5.000-12.500
Medio Entre 12.500-25.000
Alto Entre 25.000-40.000
Muy Alto Mayor de 40.000

Fuente: Elaboracion propia

i
- Unién Eurcpea E
i ’ Fondo Europeo de L.
gglc);enr;:gas & Desarrollo Regional - Pagl na | 19

MAC 2007 - 2013 Invertimos en su futuro Gnn Fc n "
cartogréfica de canarias, s.a.



| ARIESGDMAP
3.  VULNERABILIDAD

3.1 Metodologia aplicada en Ila estimacion de Ia
vulnerabilidad social.

La vulnerabilidad social tiene como objetivo identificar aquellas caracteristicas que generan
que un determinado grupo de la poblacidon expuesta, presente un mayor grado de fragilidad

respecto al resto de poblacién expuesta.

Para realizar el calculo de la vulnerabilidad social, se debe separar el calculo segun la fragilidad

sea individual o colectiva.

Tal como indica la metodologia, se trabaja a nivel de secciones censales.

3.1.1 Vulnerabilidad social individual

Se han realizado las indicaciones tal cual indica la metodologia excepto aplicar los datos de

“conocimiento del idioma” puesto que no se disponia de esa informacion.
3.1.1.1Edad

Se establecen determinados valores segln la poblacién sensible represente un porcentaje con

respecto a la poblacién total municipal.

Franja de edad 0-2,5% del total del municipio 255% | 5-10% | 10-15% | >15%
Porcentaje de poblacién entre 0-17 afios 0,05 0,1 0,15 0,2 0,4
Porcentaje de poblaciéon mayor de 65 afios 0,05 0,1 0,15 0,2 0,4

Fuente: Elaboracion propia

En aquellos lugares donde se localizan elementos especiales que afectan a poblacion

vulnerable por edad, se le establece los siguientes valores, en lugar del indicado en la seccién

censal:
Franja de edad Tipo-subtipo Valor
El t It taje d . .
emen OS. lcor'1 ; o. porcen~aJe € Centro de educacidn infantil-preescolar 1
poblacién inferior a 5 afios
Elementoicon alto porcentfje de Centro educativo Primaria/Secundaria/Especial 1
poblacién entre 5y 17 afios
El t It taje d .
emen o's’con atto porcen ?Je € Residencia 32 edad, Centro de dia 1
poblacién mayor de 65 afios

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.1.2 Personas dependientes o enfermas

La ubicacién de los hospitales y de las residencias de la tercera edad se marcan con valor de 1.

El resto se elementos del territorio, respecto a este aspecto se considera como 0.
3.1.1.3 Numero de plantas de los edificios

Se estima el numero de plantas que presentan los edificios, puesto que esta relacionado con la
dificultad de evacuacién de la poblacidn y con el grado de fragilidad de la misma. Para realizar

este cdlculo se han tomado los datos calculado en el punto 1.1.1.2.

Tipo de edificio 0-2,5% del total del municipio
Edificios de una o dos plantas 0,1
Edificios de entre 2-5 plantas 0,7
Edificios de mas de 5 plantas 0,5

Fuente: Elaboracion propia

Para estimar el total de vulnerabilidad individual social, se aplicara la siguiente férmula

modificada con respecto a la original.

Vul. Individual social = 5 x (EDAD) + 5 x (DEPENDIENTES) + 4 x (N2 DE PLANTAS)

3.1.2 Vulnerabilidad social colectiva

La vulnerabilidad colectiva se refiere fundamentalmente a las caracteristicas de ciertas
infraestructuras, bienes y elementos estructurantes que influyen sobre la poblacidn. Se genera

a partir de los siguientes parametros:
3.1.2.1 Densidad de poblacion

Se marca cada seccion censal en funcién de su densidad de poblacidon con los siguientes

valores:
Densidad Personas/kmz Valor
<250 0,2
250-500 0,5
500-1.000 0,8
>1.000 1

3.1.2.2 Distancia a vias de comunicacion

Se marcan las zonas del terreno en funcidn de la distancia que existe a vias de comunicacidn

extraidas del callejero. Se seleccionan solo las vias de relativa importancia.
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VARIABLE Valor
< 1.000 metros 0,2
1.000-5.000 metros 0,5
5.000-10.000 metros 0,8

>10.000 metros

3.1.2.3 Distancia a centros de transporte

Se marcan las zonas del terreno en funcidon de la distancia que existe a puertos y aeropuertos,

seleccionados a partir de los puntos de interés:

VARIABLE Valor
< 1.000 metros 0,2
1.000-5.000 metros 0,5
5.000-10.000 metros 0,8

>10.000 metros

3.1.2.4 Calculo de la vulnerabilidad colectiva

Se ha modificado la férmula inicial para calcular la vulnerabilidad colectiva

Vul. colectiva = 4 x (DENSIDAD) + 5 x (VIAS DE COMUNICACION) + 2 x (CENTROS TRANSPORTE)

3.1.3 Vulnerabilidad social total

.
f . Unién Europea

. - Fonda Europeo de
Gobierno p Desarralio Regional

de Canarias

GRAFCAN

de canarias, 5.a.

Pagina | 22




ARIESGDMAP

Para proceder a la unién entre la vulnerabilidad colectiva e individual, se procede a la suma

directa de los valores de ambos parametros, aplicando la siguiente formula:

Vulnerabilidad social = Vulnerabilidad individual + Vulnerabilidad colectiva

Obteniendo como resultado los siguientes 5 niveles:

Vulnerabilidad social Valor
Muy alta 0-6
Alta 6-12
Media 12-23
Baja 23-29
Muy baja 29

Fuente: Elaboracion propia

3.2 Metodologia aplicada en la estimacion de la
vulnerabilidad econdmica.

La vulnerabilidad econdmica se entiende como la estimacién del grado de fragilidad que
pueden sufrir los bienes, servicios, edificaciones o infraestructuras existentes en Canarias,

como consecuencia de un proceso natural.

En el proceso se hard primero un calculo de la vulnerabilidad econémica de las edificaciones
para cada uno de los riesgos, posteriormente se realizard un calculo de vulnerabilidad
econdmica para el resto de suelo y por ultimo se juntardn ambas componentes para obtener el

resultado final siguiendo las indicaciones del documento de metodologia.

3.2.1 Cdlculo del afio de construccidn de las edificaciones.

Una caracteristica necesaria para el calculo de vulnerabilidad econdmica y que es comun a
todos los riesgos es la necesidad de conocer de forma aproximada el aifio de construccién de
las edificaciones para conocer su antigliedad. Este dato no se recoge normalmente en los
mapas topograficos asi que hemos tenido que recurrir a la informacién Catastral disponible en
la sede virtual de Catastro para recuperar el afio de construccidn aproximado de las
construcciones en funcién de la parcela catastral en la que se encuentran. La fecha de

extraccion de los datos es de Junio de 2014.
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El dato obtenido en la sede virtual de catastro se corresponde con el afio de construccién de la
construccion que es la principal, por lo tanto, al resto de construcciones de la parcela, se le ha
asignado el mismo valor. En aquellos casos en los que no se pudo obtener el dato de afio de

construccion, se le asigndé una media de las construcciones cercanas.

3.2.2 Vulnerabilidad econdmica de las edificaciones por riesgo sismico.

La metodologia recoge que las caracteristicas necesarias para calcular la vulnerabilidad

econdmica por riesgo sismico dependen de las siguientes caracteristicas:

- Afo de construccion
- Altura de los edificios
- Tipologia constructiva
- Tipo de cimentacién

- Estado del edificio

La metodologia propone una simplificacién en forma de tabla que tiene en cuenta Unicamente
los factores de afio de construccién y nimero de plantas. Ambas informaciones ya han sido
calculadas para el ambito del proyecto y por tanto se puede obtener de forma directa el valor

de vulnerabilidad.

El resultado final es un archivo Raster con paso de malla de 10 metros y las categorias de

vulnerabilidad normalizadas de 1 a 5 (Muy bajo a Muy alto).

3.2.3 Vulnerabilidad econdmica de las edificaciones por riesgo volcdnico.

La metodologia recoge que las caracteristicas necesarias para calcular la vulnerabilidad

econdmica por riesgo volcanico dependen de las siguientes caracteristicas:

- Material del muro de edificacién o tipologia de la edificacién
- Tipo de techo y/o material
- Estado del techo y del edificio

- Numero de plantas o altura del edificio
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Para la tipologia de las construcciones se realiza primero un cruce para diferenciar las
edificaciones que se encuentran en dmbito urbano y las que se encuentran en asentamientos
rurales. Una vez separadas se aplica la clasificacion de edificios recogida en la metodologia

para la tipologia de construcciones (tiene en cuenta afio de construccidon y nimero de plantas).

En Canarias existen pocas construcciones con techos de Teja asi que se ha tomado la
simplificacion de suponer como material para el techo Hormigdn. Aplicamos la tabla de tipos
de categorias de las edificaciones segun sus caracteristicas de techo, condicion del edificio y

altura.
Ambas informaciones se combinan para obtener el valor de vulnerabilidad buscado.
Vul.eco.edif.riesgo.volcanico = Tipologia edificaciones + Caracteristicas Techo

El resultado final es un archivo Raster con paso de malla de 10 metros y las categorias de

vulnerabilidad normalizadas de 1 a 5 (Muy bajo a Muy alto).

3.2.4 Vulnerabilidad econdmica de las edificaciones por riesgo de
inundacion fluvial.

La metodologia recoge que las caracteristicas necesarias para calcular la vulnerabilidad

econdmica por riesgo de inundacion fluvial son las siguientes:

- Material o tipologia de la edificacién

- Estado de conservacidn

- Emplazamiento de la edificacidn (edificaciones préximas a barrancos)

- Ubicacion del edificio. Se identificardn las zonas bajas y las edificaciones incluidas

en las mismas

La tipologia de la edificacién se puntla segun las tablas descritas en la metodologia

distinguiendo entre asentamientos rurales y cascos urbanos.

La seleccién por proximidad a barrancos se ha realizado empleando la capa de barrancos del
mapa topografico integrado empleando un buffer de 50 metros y seleccionando las

edificaciones que intersectan en el area de influencia del barranco.

Para la seleccion de las “zonas bajas” descritas en el ultimo apartado se ha empleado la

metodologia desarrollada por la USDA y la herramienta denominada “Land Facet Corridor
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Designer”. Estas herramientas permiten calcular el indice de posicién topografico (TPI:
Topographic Position Index) desarrollado por Andrew Weiss (2001) que basandose en los
modelos digitales del terreno permite obtener una definicién de las zonas bajas, zonas de
ladera y zonas altas o crestas. Se han empleado los modelos digitales del terreno generados
con el mapa topografico, generalizados a un tamafo de celda de 25 metros/pixel y con un

suavizado (Low pass filter).

Se ha procedido a calcular el TPl de 6 categorias con los siguientes parametros:

= G-Category Slepe Position Parameters: EI@

Thiz tool will create a B-category Slope Clazsification razter bazed on the -
Topographic Pozition Index and the Slope of each cell Depending on pour
threshold valuss, extreme low TP values wil be classified as "V allays", moderately
lows TP walues will be classified az "'Lower Slopes", TPl values around O will be

Class 1: Valleys - - Select DEM Raster Layer -
TPI == [-1] units 158 _LZ25¢ i -
Class 2: Lower Slopes - Select TP Tppe to create -
[-1] units =< TPl == [-0.5] units —|| Standardized Elevation -
Class 3: Gentle Slopes Meighborhood Options
[-0.5] units = TPl == [0.5] units %
Slope == [10] degrees Meighborhood Shape
Circle -
Class 4. Steep Slopes HehboheadiSisa it
[-0.5] units < TPI == [0.5] units Sl He e
Slope = [10] degrees DEM Horizontal Urits -
[A] = - [B]= 05 Radius = 1000
[C1- o5 [D]- 1
[5]= 10

Reset Clazs Mames [] Set to Nolrata if any NoDrata cellz in neighborhood
I

Con el resultado obtenido se han procedido a seleccionar las construcciones ubicadas en las

zonas bajas (categorias Lower slopes y valleys).

La vulnerabilidad econdémica por riesgo de inundacion fluvial se calcula finalmente con la

siguiente formula:

Vul.eco.Inund.fluvial = 6x(TIPOLOGIA) + 4x(CONSERVACION) + 10x(EMPLAZAMIENTO) +
10x(ZONAS BAJAS)

El resultado final es un archivo Raster con paso de malla de 10 metros y las categorias de

vulnerabilidad normalizadas de 1 a 5 (Muy bajo a Muy alto).
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3.2.5 Vulnerabilidad econdémica de las edificaciones por riesgo de
inundacion costera.

La metodologia recoge que las caracteristicas necesarias para calcular la vulnerabilidad

econdmica por riesgo de inundacion costera son las siguientes:

- Vulnerabilidad estructural de los edificios (BV)

- Nivel de proteccién (Prot)

El pardametro BV (Vulerabilidad de las edificaciones) se va a calcular teniendo en cuenta los

siguientes pardmetros:

- Numero de plantas (s)
- Materiales de construccidn y Técnica de construccidn (m)
- Cimentacion (f)

- Bienes Muebles (mo) (zonas de parking cercanas)

Se han descardo las componentes de orientacidon de la huella del edificio y del estado de

conservaciéon del mismo, quedando la formula final como:

Bv(-1,1) = (1/280)x[100x(s) + 80x(m) + 60x(f) + 40x(mo)]

Para el parametro Prot se han considerado los siguientes parametros:

- Fila edificios (Prot_br): primera fila de costa, segunda fila...

- Barreras naturales (Prot_nb): Dunas o vegetacion costera. (En el caso de Canarias
la vegetacidn costera existente no se tendra en cuenta por su escaso potencial
protector)

- Presencia de Diques (Prot_sw): Diques o escolleras que protejan la costa

Para la disposicion de la fila de edificios con respecto a la costa se han seleccionado
primeramente los edificios que estan en primera fila de costa. Para realizar esta seleccién de

primera fila se han realizado las siguientes operaciones GIS:

- Seleccién de la linea de costa

- Generalizacion de la linea de costa

- Calculo de centroides de las edificaciones

- Triangulacién (delanuy) entre ambos conjuntos de datos

- Seleccion de tridngulos que tocan la linea de costa
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- Seleccién de construcciones que intersectan con esos triangulos.

Modelo de ArcGIS generado para la seleccién de construcciones en primera fila:

Estos pasos nos permiten tener una primera aproximacién a las construcciones que estdn
situadas en primera linea de costa. Posteriormente un editor GIS ha revisado y corregido los

errores que pudieran derivarse del proceso anterior.

Unicamente se han tenido en cuenta edificaciones que se encuentren situadas en una cota

inferior a los 50 metros.

Para la estimacion de las construcciones en 2-3 fila se ha empleando la herramienta de zona de
influencia utilizando la primera fila de edificios como referencia con una distancia de 40
metros. Para la estimacidn de 4-6 fila se he extendido la zona de influencia a 150 metros y para

la seleccién de 7-10 fila se ha empleado un valor de 250 metros.
En el caso de las barreras naturales (Prot_nb) solamente se tendran en cuenta zonas de dunas.

Se ha realizado la seleccién manual de aquellas zonas con presencia de Diques o escolleras

(Prot_sw).

La componente (Prot_w) que representa la presencia de pared de ladrillo en la metodologia se
ha eliminado porque habria que estudiar individualmente la orientacién, el alto el ancho de los

muros para saber el nivel de proteccion que ofrecen.
La férmula para el célculo de Prot sera:
Prot(0,1) = (1/301)*[155xProt_br + 73xProt_nb + 73xProt_sw]

Finalmente se juntan ambas componentes para obtener el valor de vulnerabilidad por

inundaciodn litoral:

Vul.eco.lnund.Litoral = BV x Prot
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Se han tomando las tablas de conversion descritas en la metodologia y la tabla de rangos de

vulnerabilidad final.

El resultado final es un archivo Raster con paso de malla de 10 metros y las categorias de

vulnerabilidad normalizadas de 1 a 5 (Muy bajo a Muy alto)

3.2.6 Vulnerabilidad econémica de las edificaciones por riesgo de incendio
forestal.

La metodologia recoge que las caracteristicas necesarias para calcular la vulnerabilidad

econdmica por riesgo de incendio forestal son las siguientes:

- Posicion relativa de las edificaciones aisladas en la ladera. Se distingue:
0 Localizacidn adecuada: parte inferior de la ladera o zonas llanas
O Localizacién inadecuada 1: edificacion situada en la parte media de la
ladera con vegetacion.
0 Localizacién inadecuada 2: edificacion situada en la parte superior de la
ladera con vegetacion.
- Tipo de vegetacion forestal colindante a la edificacion. Zonificacién del drea que
rodea la edificacién y se distinguen 4 zonas:
O Zona prioritaria 1: vegetacién forestal a menos de 10 metros de la vivienda
O Zona prioritaria 2: vegetacion forestal entre 10 y 30 metros de la vivienda
O Zona prioritaria 3: vegetacion forestal entre 30 y 100 metros de la vivienda
0}

Resto de viviendas.

Los criterios de “Materiales de la cubierta del tejado” y “Exterior del edificio” no se pueden
aplicar porque no se dispone de datos relativos a los materiales de construccién de las

viviendas.

Para el criterio de Posicion relativa de las edificaciones aisladas en la ladera se han realizado

los siguientes procesos:

- Seleccién de edificaciones aisladas. Para ello se ha realizado una agregacion de

poligonos de edificaciones (distancia de agregacion 50 metros, area minima 2000)
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Para el crite
aparece en

empleado e

y se seleccionan aquellas viviendas que no intersectan con los poligonos de
agregacion.

Para la seleccidn de vegetacion se ha empleado el Mapa Forestal de Canarias y se
han seleccionado aquellos recintos que tienen el campo de clasificacidn
“CLASMFE_IF” < 200 que corresponden con montes (arbolados o desarbolados) y
zonas con matorral.

Para la seleccidon de la posicién con respecto a la ladera se han tomado los
resultados del TPl (Topographic Position Index) y se han seleccionado las zonas
medias de ladera (con una pendiente superior al 10%) y las zonas altas.

Se ha realizado el cruce de las capas anteriores y se ha realizado la seleccién de

construcciones aisladas en laderas con vegetacion (zona media y alta de la ladera).

rio del Tipo de vegetacion colindante con la edificacion se ha empleado la tabla que
la metodologia. Para distinguir entre masa aclarada y masa cerrada se ha

| campo de fraccion de cabida cubierta (TFCCTOT>60) del mapa forestal.

Ambos criterios se han sumado y se ponderan segun la siguiente tabla:

Zona prioritarial | Zona prioritaria2 | Zona prioritaria3
Masa de frondosas 3 2 0
Masa mixta 10 5 1
Masa coniferas 15(masa aclarada) | 10(masa aclarada) 1
20(masa cerrada) | 15(masa cerrada)
Matorral 1 1 0

Mediante la suma de los valores de los criterios se establece el nivel de vulnerabilidad

econdmica de los edificios mediante la siguiente tabla:

Nivel de vulnerabilidad | Valores
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Muy bajo 0
Bajo 1-2
Medio 3-12
Alto 13-20
Muy alto 21-25

El resultado final es un archivo Raster con paso de malla de 10 metros y las categorias de

vulnerabilidad normalizadas de 1 a 5 (Muy bajo a Muy alto)

3.2.7 Vulnerabilidad econdmica de las edificaciones por riesgo de
dindmica de laderas.

La metodologia recoge que las caracteristicas necesarias para calcular la vulnerabilidad

econdmica por riesgo de dinamica de laderas son las siguientes:

- Distancia de las edificaciones a la ladera
- Disposicion de las edificaciones respecto a la zona de pendiente
- Material de construccién o tipologia constructiva

- Cumplimiento de la normativa técnica vigente

El primer paso es determinar las zonas de ladera. En este caso hemos empleado nuevamente
la herramienta de TPl (Topographic Position Index) para extraer las laderas con pendientes
superiores a 20 grados (equivalente a un 36%). Sobre esta capa hemos realizado un buffer de
15 metros (para suavizar) y una seleccion de aquellas zonas con area superior a los 100.000

metros cuadrados.

También, empleando la misma herramienta hemos calculado las zonas altas (crestas) de las
laderas para poder filtrar las construcciones de las zonas altas de la ladera y eliminarlas de los
calculos, ya que en el riesgo de dindmica de laderas las construcciones en riesgo son las que

estdn en la zona media o baja de la ladera.
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Para el cdlculo de distancia de las edificaciones hemos empleado la herramienta de zona de
influencia para intersectar aquellas construcciones que estdn a una distancia inferior a 200

metros, 1 kilometro y 2 kildémetros.

Distancia Rango | Grado vulnerabilidad

Muy cercana (0-200m) 1 Muy alta

Cercana (200m-1kilometro) | 0.75 Alta

Lejana (1-2 kildmetros) 0.5 Media

Muy lejana (>2kilometros) | 0.25 Baja

Para el célculo de disposicion de las edificaciones con respecto a la pendiente se han
seleccionado primeramente aquellas edificaciones que estan a menos de un kilometro de
alguna ladera y que no estan en la zona alta de la ladera. Sobre estas construcciones vamos a
calcular las construcciones que estan en primera fila con respecto a la ladera. Para localizar las
construcciones en primera fila hemos usado el mismo método que en la localizacidon de
construcciones en primera fila para inundacién costera, es decir, mediante triangulacion de
Delanuy con la delimitacion de las laderas y seleccion de construcciones que tocan los
triangulos. Para calcular las construcciones en 2, 3,4 fila hemos empleado buffers de zonas de

influencia con valores de 40m y 100m. Se ponderan segun tabla de la metodologia.

Para el calculo del material de construcciéon o tipologia se emplean las tablas propuestas en la
metodologia que se basan en el afio de construcciéon (diferenciando entre dmbito urbano y

rustico).

El cumplimiento de la normativa vigente se puede estimar de forma aproximada segun el afo

de construccidn, tal y como se propone en la metodologia.
La formula final aplicada para el cdlculo de vulnerabilidad es la siguiente:

V.eco.edif.riesgo Dindmica Laderas = (2*Lv +2* Dv + Mv + Cv)/6
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Siendo, Lv = Localizacién de las viviendas, Dv = Disposicién, Mv = Materiales, Cv =

Cumplimiento normativa

Se han tomando las tablas de conversion descritas en la metodologia y la tabla de rangos de

vulnerabilidad final.

El resultado final es un archivo Raster con paso de malla de 10 metros y las categorias de

vulnerabilidad normalizadas de 1 a 5 (Muy bajo a Muy alto)

Iy

Unién Europea = E
. Fondo Europeo de il Yeil
GOblerno 3 Desarrollo Regional -: :o Pagl na | 33

de Canarias .
nsolopus GRAFCAN
cartografica

de canarias, 5.a.




RIESGOMAP

3.2.8 Vulnerabilidad economica del suelo.

A continuacion se realiza el célculo de la vulnerabilidad econémica para resto de elementos del

suelo en funcién de su tipologia. Para realizar este calculo se ha empleado la siguiente tabla

basada en la metodologia pero con algunas pequefias variaciones:

Tipo

Subtipo/Sufijo

V.
Sismica

V.
volcanica

V.
inundacion

V. V.
incendios | Laderas

Centros sanitarios

Hospital

Centro de Salud

Otros centros sanitarios

Centros de asistencia social

Residencia 32 edad

Centro de dia

Otros centros de asistencia social

Centros educativos

Centro educativo infantil-preescolar

Centro educativo
Primaria/Secundaria/Especial

Centro educativo superior

Otros centro educativo

Instalacion deportiva

Campo de futbol

Polideportivo

Piscina publica

Camping y zonas recreativas

Camping y zonas recreativas

Edificios de espectaculos

Edificios de espectaculos

w (V| w [H |un

Edificas publicos

Centro socio-cultural

Edificio de culto

Edificio en altura

Estacion de transporte

Recintos feriales

Instalaciones comerciales

Instalaciones comerciales

Establecimientos hoteleros

Hotel

[ N R N

Apartamentos

Hostal

Hotel casa rural

Medios de comunicacion
social

Medios de comunicacidn social

Zonas de esparcimiento

Parque de atracciones

Zooldgico

Parque urbano

Playas, dunas y arenales

v lo v |w|lw

Servicios de seguridad y
emergencias

Bomberos

Policia

Proteccion Civil

TSU

Coordinacidon emergencias

&
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Coordinacion de servicios esenciales

FCSE

Servicio militar

Otros elementos sociales Otros elementos sociales 3
Autopistas 3
Autovias
Vias rapidas
Carreteras convencionales
Vias de comunicacion Caminos y pistas 1 4 4 4 4
Vias férreas Vias férreas
Puerto Puerto 3 4 5 1 4
Aeropuertos y aerédromos Aeropuerto 2 5 5
Helipuerto y helisuperficie Helipuerto 2 5 4 5
Estacion de servicio Estacion de servicio 4 5 4 5
Centros de investigacion Centros de investigacion 3
Instalaciones radiolégico-nucleares 5
Agua Desalacion 3 3 5 1 3
Saneamiento Depuracion 3 5 1
Red eléctrica Produccion eléctrica 4 4 5 4
Red de telecomunicacién Red de telecomunicacién 3
Edlica 4
Solar 4
Térmica 4
Complejo ambiental 2 4 4 5 4
Planta de transferencia 2 4 4 5 4
Residuos Vertedero 4 4 5 4
Ganaderas 1 2 3 2 2
Explotaciones ganaderas Agricolas 2 3 2 2
Explotaciones de acuicultura, | Explotaciones de acuicultura,
forestal, minero extractivo | forestal, minero extractivo 3 2 2 1 2
Poligonos industriales Poligonos industriales 4
Areas Protegidas Parques Nacionales 2 3 3 4 3
Resto areas protegidas 1 2 2 2
Casco: Edificio aislado 4
Casco: Edificio entre medianeras 5
Casco: Vivienda unifamiliar aislada 4
Casco: Vivienda unifamiliar adosada 5
Casco: Nave 4
Ensanche: Edificio aislado 4
Ensanche: Edificio entre medianeras 5
Ensanche: Vivienda unifamiliar
aislada 4
Ensanche: Vivienda unifamiliar
adosada
Ensanche: Nave
Discontinuo: Edificio aislado
Discontinuo: Edificio entre
medianeras 5
Discontinuo: Vivienda unifamiliar
aislada 3
Discontinuo: Vivienda unifamiliar
Urbano adosada 4
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Discontinuo: Nave 4

Cultivos herbaceos

Frutales citricos

Frutales no citricos

Vifledo

Otros cultivos lefiosos

Cultivos Prados

Pastizales

Matorral, Arbolado forestal

Coniferas

Forestal

Frondosas Caducifolias

Frondosas Perennifolias 2 2 3 2
Acantilados marinos
Coladas lavicas cuaternarias
Canchales
Afloramientos rocosos
Ramblas
Roquedo
Suelo desnudo
Terrenos sin vegetacion Zonas quemadas 1
Coberturas humedas (humedales continentales o marinos, salinas,
marismas, turberas, zonas pantanosas, salinas continentales
Cursos de agua, ldminas de agua
Estuarios, mares y océanos
Cobertura de agua Lagunas costeras 1 1
Zonas verde artificial y arbolado urbano 1 5 | 5 | 5
Lamina de agua artificial 1
Vial, aparcamiento o zona peatonal sin vegetacion 1 4 | 5 | 1
Otras construcciones 4
Suelo no edificado 1 5 1
Zona de extraccion o vertido 1 4 1

Para realizar la seleccion de cada categoria, se han utilizado los datos de la capa SIOSE, de las

capas de edificaciones ya explicadas en el punto 2.1.1 y de los datos de callejero.

3.2.9 Vulnerabilidad economica total.

Una vez ponderados los usos de suelo y la vulnerabilidad de las construcciones para estimar la

vulnerabilidad econdmica total se emplea la siguiente formula:
Vul.eco.total = Vul.eco.edificaciones x Vul.eco.uso.suelo
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Cuando no haya edificacidon simplemente se tomara la vulnerabilidad del suelo.
Se establecen los siguientes niveles de vulnerabilidad econdmica total:

Rango | Grado de vulnerabilidad
25 Muy alta
16-24 | Alta
5-15 Media
2-4 Baja
1 Muy baja
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4. PELIGROSIDAD

4.1 MAPAS DE PELIGROSIDAD SISMICA

4.1.1 Introduccion

La peligrosidad sismica es la probabilidad de que el valor de un cierto parametro, que mide el
movimiento fuerte del suelo (intensidad; aceleracién, etc.), en un emplazamiento concreto,

sea superado en un determinado periodo de tiempo.

Los movimientos fuertes de terreno (strong ground motion) se caracterizan por tres
parametros: amplitud, frecuencia y duracidn. El pardmetro de amplitud que se emplea con
mayor frecuencia es la aceleracién maxima horizontal o aceleracion de pico del suelo (PGA del
inglés peak ground aceleration), y se expresa habitualmente en unidades “g”, es decir

normalizada con respecto a la aceleracién de la gravedad.
La peligrosidad sismica depende de tres parametros fundamentalmente:

e Magnitud de sismo, que es una medida cuantitativa de la energia liberada en el punto
donde se produce.

e Distancia a la fuente, donde se produce el sismo que libera la energia.

e Caracteristicas del terreno, es decir de las condiciones y propiedades geomecdnicas del
terreno.

Con estos tres parametros y mediante analisis estadisticos, se obtienen las denominadas leyes
o funciones de atenuacién, que permiten en funcién de los tres parametros predecir el valor
de la aceleracién. Para establecer una ley de atenuacién especifica para una zona
determinada, se requiere disponer de un nimero de datos representativo, tanto de las fuentes
(sismos), como de aceleraciones, obtenidas mediante medidas con acelerémetros o deducidas
a través de los efectos que producen estos sobre el terreno. Este no es el caso de Canarias, por
lo que para el andlisis de la peligrosidad se realiza utilizando leyes de atenuacion calculadas

para terrenos tipo.

Los estudios de peligrosidad realizados hasta la fecha en Canarias han utilizado diferentes
leyes de atenuacion. Gonzalez de Vallejo et al. (2006) utilizan la ley de atenuacién de Munson y
Thurber (1997), establecida para terrenos volcanicos de las islas de Hawai, y Crespo et al.
(2007) emplean una de las leyes de atenuacién mas utilizadas en paises europeos, la de

Ambraseys et al. (1996). El Gltimo trabajo del Instituto Geografico Nacional sobre el calculo de
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la peligrosidad sismica (IGN, 2013), utiliza la ley de atenuacidn de Zhao et al. (2006) para zonas

de subduccién interplaca de Japdn, por considerar que es uno de los modelos mejor valorados

de acuerdo con el trabajo de Delavaud et al. (2012).

Teniendo en cuenta todo lo anterior, los estudios de peligrosidad sismica obtienen los valores
de aceleracion maxima, para distintos periodos de tiempo, a partir de los terremotos ocurridos

enla zona.

4.1.2 Metodologia de elaboracion de los mapas

Para elaborar los mapas de peligrosidad sismica en Canarias se ha utilizado el documento:
Actualizacion de mapas de peligrosidad sismica de Espafia — 2012, publicado por el IGN en el
aflo 2013, en el que a partir de un analisis probabilistico PSHA mediante el "Método de zonas
de Poisson" [Cornell, 1968; McGuire, 1995], se estima la peligrosidad sismica.

A continuacidn, se describe la metodologia seguida para la elaboracion de los mapas a partir

del documento del IGN, particularizada a Canarias.
4.1.2.1 Metodologia

El primer paso para estimar la peligrosidad sismica consiste en analizar las principales
caracteristicas tectdnicas y la sismicidad de las islas Canarias, con la finalidad de definir y

caracterizar las fuentes sismicas.

41211 Principales caracteristicas tectonicas de Canarias
Las islas Canarias son un archipiélago volcanico intraplaca, sobre cuyo origen existen varios
modelos sobre los que la comunidad cientifica no se ha puesto de acuerdo. Los modelos se
pueden agrupar en dos, los que explican el origen por la existencia de una pluma térmica del
manto (Hoernle y Schminke, 1993; Oyarzun et al., 1997; Carracedo et al., 1998), y aquellos que
dan a la tecténica un papel fundamental (Anguita y Hernan, 1975; Arafia y Ortiz, 1991).
Posteriormente se ha propuesto un modelo “unificador o integrador” que recoge elementos

provenientes de los modelos anteriores (Anguita y Hernan, 2000).

La actividad volcdnica en Canarias se ha desarrollado de manera discontinua desde hace 35 Ma
hasta la actualidad (Hoernle y Schmincke, 1993), alternando periodos de actividad en los que
las islas han ido creciendo por acumulacién de materiales, con periodos de inactividad donde
los procesos erosivos han ido actuando, desmantelando los edificios volcanicos. En todo caso,

el ritmo de crecimiento de las islas y el volumen de los materiales emitidos es mucho menor
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que el que se da en otros archipiélagos volcdnicos intraplaca, como Hawaii (Carracedo et al.,

2005).

La estructura tectdnica mas relevante documentada en las islas, es la fractura existente entre
las islas de Gran Canaria y Tenerife. Esta fractura fue inicialmente propuesta por estudios
realizados en los afios 70 (Dash y Bosshard, 1969; Bosshard y MacFarlane, 1970) vy
posteriormente apoyada por los analisis de terremotos en los afos 90 (Mezcua et al., 1990,
1992). Tiene una longitud estimada de 30 km y direccidn NE-SO, y parece ser la causante de la
gran concentracion de sismos en la zona, y se ha asociado a la misma el terremoto de mayor
magnitud registrado instrumentalmente en el archipiélago (Gonzalez de Vallejo et al. 2006;
IGN, 2013). No obstante, Carbo et al. (2003) sefialan que no existe evidencia gravimétrica

relacionada con esta fractura.

En relacién a los analisis estructurales en las islas, estos son muy escasos en el archipiélago,
siendo incluso inexistentes en las islas de Gran Canaria, La Gomera y El Hierro, lo que dificulta
la comprensidn de la tectdnica regional de las islas Canarias (Llanes, 2006). Destacar tan solo,
por la importancia que ha tenido para la definicion de las zonas sismogenéticas’ — como se
vera posteriormente -, los estudios realizados por Gonzalez de Vallejo et al. (2003) sobre
paleosismitas en la zona de El Medano (sur de Tenerife), y cuya formacion se explican por un
terremoto de magnitud elevada (6.4-7.2) ocasionado por la falla submarina localizada entre
Gran Canaria y Tenerife, o por otra local que afecta a las arenas donde se encontraron las

citadas estructuras de licuefaccion.

Por todo lo expuesto, siguen existiendo numerosas incertidumbres en cuanto a las relaciones
tecténicas y magmaticas de cada isla, del archipiélago en conjunto y con la cadena del Atlas

desde el Mioceno a la actualidad (Llanes, 2006).

4.12.1.2 Sismicidad
La sismicidad de una zona esta definida por el nimero de sismos registrados y por la energia
que libera cada uno de ellos. Para determinar la energia liberada se utilizan dos tipos de
medidas, una cuantitativa (instrumental) que es la magnitud y que mide la energia liberada por

un sismo en su fuente; y otra cualitativa, la intensidad, que mide la gravedad de la sacudida en

Una zona sismogenética es un area que presenta valores Yy relaciones similares entre los parametros corticales Yy

sismicos.
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un punto determinado en funcidn de los efectos producidos, y que por tanto depende de la
distancia a la fuente sismica. Para analizar la sismicidad de una determinada zona, se utilizan

los catalogos sismicos.

En Espafia, el catdlogo sismico existente lo elabora el IGN, cuya pagina web es la siguiente:

http://www.ign.es/ign/layoutin/sismoFormularioCatalogo.do

El catalogo del IGN se divide en dos épocas diferenciadas:

e Los comprendidos entre 1963 y 1974 que son los correspondientes al periodo
histérico, ya que hasta entonces los sismos estan caracterizados por la intensidad?.
Anteriormente a esa fecha se habian producido varios terremotos, tal y como recogen
Gonzalez de Vallejo et al. (2006), pero no estdn incluidos en el catalogo. Entre los mas
destacables se encuentran el que tuvo lugar en La Palma en 1677 (de intensidad VII-
VIIl), los de 1920 y 1949 en Cumbre Vieja (La Palma) (VII), en Ingenio (Gran Canaria) en
1913 (VII), y en Fuerteventura en 1915 y 1917 (ambos de intensidad VII). Aunque el
episodio de mayor intensidad (X) probablemente tuvo lugar cerca de Yaiza (Lanzarote)
como consecuencia de la erupcion de Timanfaya (1730-1736) (ver Tabla 2 en la que se
muestra la version abreviada de la escala de intensidades EMS).

e Los correspondientes al periodo instrumental, en el que de manera general se
registran magnitudes®, que comienza en el afio 1975 con la instalacién de tres
sismografos en las islas de Tenerife, La Palma y El Hierro. A partir de esa fecha y hasta
la actualidad, la red se ha ido completando hasta llegar a un nimero de 17 estaciones
sismicas instaladas en las siete islas del archipiélago (IGN, 2013).

Segun el registro histérico de sismos en canarias, se puede observar que existen dos grandes
concentraciones de sismos muy evidentes y una tercera no tan claramente definida

espacialmente:

e La primera concentracién esta situada en la isla de El Hierro y corresponde a la crisis
volcdnica que comenzd en el afio 2011, y que dio lugar a la erupcién volcanica
submarina de octubre de 2011.

? La intensidad es una medida subjetiva, basada en los efectos con que el terremoto se deja sentir en una region. Se
emplean las escalas de Mercalli, MM (Modified Mercalli), MSK (Medvedev- Sponheuer-Karnik) y EMS (European

Macroseismic Scale). Tienen 12 estadios y se numeran con nimeros romanos, del | al XII. (Tabla 2)

3 . . _— o . .
La magnitud es la medida objetiva del tamafio real de un terremoto en su foco. Se basa en la amplitud registrada

de las ondas, pero que tiene en cuenta también la distancia al foco.

Unién Europea =
Fondo Europeo de T, .
Desarrollo Regional * - Pagl na | 41

= GRAFCAN
cartogréfica

de canarias, 5.a.

Gobierno :
de Canarias


http://www.ign.es/ign/layoutIn/sismoFormularioCatalogo.do

RIESGOMAP

La segunda concentracién se sitla entre las islas de Tenerife y Gran Canaria, su origen
es tectdnico, como consecuencia de la actividad de la falla situada en esa zona. Aqui se
ha registrado el terremoto de mayor magnitud (5.2) del archipiélago.

El tercer agrupamiento (pequeio) de sismos, no tan claramente definido
espacialmente, se encuentra en la zona norte de la isla de Tenerife, y también se debe
a una pequefia crisis volcanica acontecida en el afio 2004. Las sefiales registradas en
esta zona por tres antenas sismicas instaladas en Las Cafiadas fueron analizadas por
Almendros et al. (2007) quienes observaron no sélo la ocurrencia de terremotos
volcano-tectonicos relacionados con el volcan Teide, sino también las senales
correspondientes a la actividad producida por la interacciéon con fluidos volcénicos,
incluyendo entre ellas el primer temblor volcanico (tremor) registrado en el Teide
(Seisdedos, 2009).

Con todo lo visto, se constata lo que ponen de manifiesto la mayor parte de los trabajos

consultados (IGN, 2013; Carracedo et al., 2005; Llanes, 2006; Afonso & Asociados, 2004;

Seisdedos, 2009), que la sismicidad en el archipiélago puede considerarse baja y dispersa y en

gran parte asociada a procesos volcanicos, como corresponde a la situacion geodindmica de la

zona, situada en una zona de intraplaca cercana a un borde continental pasivo.
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Figura: Catalogo sismico Canarias. Fuente: Catdlogo sismico IGN. Datos hasta Diciembre de 2013. Elaboracion
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4.1.2.2 Zonas sismogenéticas

A partir de las principales caracteristicas tecténicas y la distribucién de la sismicidad (Catalogo
de eventos sismicos) en las Islas Canarias, se pueden identificar las fuentes sismicas mediante

las zonas sismogenéticas.

Las zonas sismogenéticas son areas dentro de las cuales se asume que existe un potencial
sismico uniforme espacial y temporalmente, donde la probabilidad de ocurrencia de un evento

de cierta magnitud es la misma en cualquier punto de la zona y en cualquier instante.

Cada zona se caracteriza por una distribucién de frecuencia de ocurrencia de sismos en funcion
de su magnitud representando la ley de recurrencia en la misma, para lo que se utiliza la ley de

Guterberg-Richter.

En Canarias, Gonzalez de Vallejo et al. (2005), establecieron tres zonas sismogeneticas:
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Figura: Zonas sismogenéticas. Fuente: Seismotectonics and Seismic Hazard of the Canary Islands, Gonzalez de

Vallejo, L.1., Garcia-Mayordomo, J. y Insua, J.M., 2005

e Las zonas 1y 2 se definen por la ocurrencia en las mismas de sismos de moderada a
baja magnitud, independientemente de su origen volcanico o tectdnico.

e La zona 3 se delimitd por la posible ocurrencia de sismos tecténicos de moderados a
fuertes (M>6) dentro de la zona 1, debido a la presencia de la falla responsable de la
serie sismica de 1989 (mbLg=5.2) (Mezcua et al., 1992). La magnitud maxima estimada
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en esta zona se ha realizado en base a la presencia de paleosismitas en los depdsitos

arenosos de la zona de El Medano (Tenerife).

Sin embargo,
estudios recientes
(Krochert, 2009),
concluyen que un
terremoto de
magnitud 5.2 en
alta mar, o uno
menos intenso con
epicentro mas

proximo al sur de

Tenerife, es
suficiente para
producir las

paleosismitas
observadas y, por
tanto, un
terremoto de una
magnitud de 6.8,
propuesto
anteriormente por
Gonzalez de Vallejo
et al. (2003), esté
probablemente

sobrevalorado.

Establecidas las diferentes zonas sismogeneticas, es necesario caracterizar las mismas y definir

los parametros de sismicidad del modelo de recurrencia de Gutenberg-Richter (establece una

proporcién constante entre el nimero de sismos grandes frente a pequefos) para cada una de

ellas. Para ello los parametros de las tres zonas consideradas son calculados siguiendo dos

métodos: el de maxima verisimilitud y el de minimos cuadrados, teniendo en cuenta la

propagacion de la incertidumbre.
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ZONAS ISLAS CANARIAS

Miixima verosimilitud Minimos Cuadrados Funcion de distribucion de la magnitud mdaxima
Zona| T(4.0) B g | 740 B o MM media T MM, MM, .
I 0276 | 1.492| 0.068| 0260 | 1.699| 0.068 5.8 03 55 6.1
2 0064 | 2915 0.305] 0079 1.632| 0.305 58 0.3 55 6.1
3 0.043 | 3360 | 0440 0.048 | 2.7205| 0.440 5.0 0.3 4.7 53

Tabla: Parametros de sismicidad de las zonas de Canarias. Fuente: Seismotectonics and Seismic Hazard of the

Canary Islands, Génzalez de Vallejo, L.I., Garcia-Mayordomo, J. y Insua, J.M., 2005

4.1.2.3 LEY DE ATENUACION

Caracterizadas las zonas sismogenéticas, es necesario establecer el modelo de movimiento
fuerte, también llamado como ley de atenuacién o ecuacion de prediccion de movimiento

fuerte (GMPE, Graound Motion Prediction Equation).

Las GMPE se utilizan para estimar el movimiento del suelo en un emplazamiento dado a partir
de la magnitud del sismo, la distancia fuente-emplazamiento y otras variables como son el
mecanismo focal, el tipo de suelo, etc. Para establecer una ley de atenuacién especifica para
una zona determinada, se requiere disponer de un nimero de datos representativo, tanto de
las fuentes (sismos), como de aceleraciones, medidas con acelerémetros o deducidas a través

de los efectos que producen estos sobre el terreno.

No existen suficientes datos de movimientos fuertes como para desarrollar una ecuacién de
prediccién del movimiento fuerte aplicado a Canarias, ni tampoco para realizar un analisis de
residuos que ayude a identificar los desarrollados por otros autores que resulten idéneos para

la zona de estudio.

Por este motivo, en el Ultimo trabajo del Instituto Geografico Nacional sobre el calculo de la
peligrosidad sismica (IGN, 2013), se utiliza la ley de atenuacidn de Zhao et al. (2006) para zonas
de subduccidén interplaca de Japdn, por considerar que es uno de los modelos mejor valorados

de acuerdo con el trabajo de Delavaud et al. (2012).
4.1.2.4 ANALISIS PROBABILISTICO

Se considera que la sismicidad se ajusta a un modelo Poisson (los terremotos se consideran
equiprobables espacial y temporalmente dentro de un area). El modelo Poisson establece que
la probabilidad (P) de que haya al menos una excedencia del pardmetro de movimiento (PGA)

en un tiempo de exposicidn determinado, esta relacionada con un periodo de retorno (Tr).
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P(al menos una excedencia en un afio)=1/Tr

Es decir, para un tiempo de exposicidn de un afo (t=1), la probabilidad anual de excedencia de

un nivel de movimiento dado se aproxima a la tasa anual de excedencia de dicho nivel.

Las normativas sismoresistentes adoptan generalmente un tiempo de exposiciéon (t) de 50
afios. La probabilidad de excedencia (P) del movimiento que se asume, es funcién de la

importancia de la estructura.

Una probabilidad de excedencia del 10%, durante un periodo de exposicién o periodo de vida
de 50 afos, para la accidn de un sismo, en estructuras de importancia normal (viviendas
convencionales), bajo el requerimiento de no colapso, equivale a un periodo de retorno de 475
afios. Siendo este periodo el establecido como bdsico la norma sismoresistente vigente en

Espaia NCS-02.
Otros periodos de retorno utilizados en ambito de la peligrosidad sismica son:

e 95 afios, cuando se considera una probabilidad de excedencia del 10% en 10 afos,
para estructuras con dafos limitados

e 975 afios, cuando se considera una probabilidad de excedencia del 5% en 50 aios
para estructuras de importancia especial.

e 2.475 afios, cuando se considera una probabilidad de excedencia del 2% en 50 aiios
para estructuras de importancia muy especial.

Tabla: Equivalencia entre nivel de probabilidad de excedencia (p), tiempo de exposicidn (t) y periodo de retorno (Tr)

Probabilidad de excedencia

10 10 5 2
(%)
t (afos) 10 | 50 50 50
Tr (Periodo de retorno) 95 | 475 | 975 | 2.475

Para el calculo de la peligrosidad sismica se utiliza el programa CRISIS 2007, desarrollado en el

Instituto de Ingenieria de la UNAM (México) [Ordaz et al., 1999].
Se establece una malla de puntos de célculo separados 0,1 grados de latitud y longitud.

Para cada nodo o punto de la malla, se realizan un nimero determinado de simulaciones,

escogiendo aleatoriamente un valor de magnitud (segln la zona sismogenética) y su
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distribucidn de probabilidad y se calculan los pardmetros de distribucién de Guterberg-Richter.
A partir de estos parametros, la peligrosidad se calcula para cada punto o nodo, en funcién del

modelo de movimiento fuerte adoptado.

Como resultado se obtiene un valor de aceleracién (PGA) correspondiente a una tasa anual de
excedencia o periodo de retorno en cada nodo de la malla, lo que permite elaborar las curvas
de isoaceleraciones y mediante interpolacion, el mapa de peligrosidad para cada periodo de

retorno considerado.

Periodos de )
Mapas de aceleracion pico del terreno (PGA) para Canarias
retorno
1] I
Zanta Cruz dis Tenaife
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Figura.- Mapas de aceleracidn pico del terreno (PGA) para un periodo de retorno de 95, 475 y 2475 afios
respectivamente. Fuente: Actualizacidon de mapas de peligrosidad sismica de Esparia 2012.
El significado de estos valores de movimiento del terreno, son el resultado de la accién de
terremotos en el area de influencia, durante el periodo de tiempo especificado en cada mapa,
y no como consecuencia de terremotos que se produzcan necesariamente en la zona de

detalle.

Para comprender en mayor medida los valores de aceleracidn (PGA) se pueden convertir en su
equivalente en intensidad y magnitud. Para ello se requieren unas transformaciones complejas
que son funcién de las caracteristicas de la serie sismica utilizada y su relacién con los efectos
histéricos producidos por los terremotos en una zona. La metodologia detallada para realizar
esta conversion se puede consultar en IGN (2013), no obstante, a continuacidn se incluye un

pequefio resumen del proceso.

e La relacion PGA-Intensidad, se obtiene utilizando correlaciones para la conversion
aceleracion espectral maxima del suelo- intensidad macrosismica. El IGN utiliza como
base un conjunto de datos registrados de intensidad-PGA disponibles para Espafa. A
partir de estos datos, busca las metodologias desarrolladas hasta el momento, que
mas se adaptan a los mismos, obteniendo como resultado que las AKO7 (Atkinson and
Kaka, 2007) y FM10 (Faenza and Michelini, 2010) son las mas adecuadas.

e Finalmente, lleva a cabo la combinacidon de los modelos que mas se adecuan a los
datos en Espafia, emulando un esquema de arbol l6gico, dando pesos iguales a ambos
métodos AKO7 y FM10. Con todo lo anterior, se obtiene la tabla 2, donde se indican los
valores minimos de PGA, a partir de los cuales se incrementa en una unidad la
intensidad estimada:

=05 AKOT + 0.5 FMIT
PlaAfg) I (EMSYS) conv,
=0.005 4
=003 ]
=0.0h i
=008 T
=0.196 b3
=00 302 0

Tabla.- Valores minimos de PGA a partir de los cuales se obtiene un incremento de una unidad en Intensidad.
(Fuente: IGN, 2013)
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e Una vez estimada la intensidad, el siguiente paso es su transformacién en magnitud.
Para ello, el IGN utiliza la correlacidn existente entre la |y (intensidad maxima en la
zona epicentral) y la M,,, para relacionar los |, expresados en intensidad EMS-98 (Il a
IX-X), obtenida del catdlogo de eventos registrados.

Con ello se obtiene una funcion de ajuste que se representa en la figura:

i
7.5 M., = 1656 + 0.545 1, I
0
- f{__ﬂf-’ﬂ
o
-~
(il f e
] | 5
o2 55 - £
z o
51 8
59 o / 8
45 "] ]
] & Periodo: |984-2011 |
] ] Ay Iy MM alX-X |
~-8 Valores M,: 1AG. IGN |
Al '_f'ﬁ = Mo punios; 99 |
11 ! —— oo @ m O T P 2 om NG oS
1 35 4 455 55 85 5 7 15 8 B50 9510 i E E: E % E E J_ -v:. £ = i;. ?‘: E
Intensidad (EMS938) Ao

Figura.- Correlacién entre M,, y la intensidad maxima en la zona epicentral (izquierda) y distribucidn temporal de los

terremotos con datos de intensidad (derecha). (Fuente: IGN, 2013).

4.1.2.5 Resultados

A partir de estos Mapas de aceleracidn pico del terreno (PGA), obtenidos de la Actualizacion de
los mapas de peligrosidad sismica de Espafia, 2012, se realizan los Mapas de Peligrosidad

Sismica de Canarias.

Para ello se siguen las pautas de otros proyectos en los que se establecen los niveles de
peligrosidad en funcidn de los valores de PGA, como es el caso del SISNA (Plan Especial de
Proteccion Civil ante el riesgo sismico en la Comunidad Foral de Navarra, 2011), o el
SISMIMUR (Plan Especial de Proteccion Civil ante el Riesgo Sismico en la regién de Murcia,

2006) entre otros.

En estos proyectos la valoracion ha sido:

PGA (g) Valor peligrosidad sismica SISMIMUR

<0,12¢g Baja

0,12-0,16 g Media
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0,16-0,20 g Alta

>0,20g Muy Alta

Tabla: Ejemplo de relacién en los valores de PGA y la valoracion de la peligrosidad. Fuente. SISMIMUR

PGA (cm/s?) PGA (g) Valor peligrosidad sismica SISNA
50-70 0,05-0,07 Muy Baja
71-100 0,07-0,1 Baja
101-130 0,1-0,13 Media
131-180 0,13-0,18 Alta
181-270 0,18-0,27 Muy alta

Tabla: Ejemplo de relacién en los valores de PGA y la valoracion de la peligrosidad. Fuente: SISNA

Utilizando estos valores como base, segun los valores obtenidos de PGA en Canarias y la
intensidad de los eventos sismicos que han tenido lugar en el Archipiélago, se han establecido
los siguientes niveles de peligrosidad, teniendo en cuenta ademas los criterios de la escala

EMS-98 de intensidad:

PGA (g) PGA (cm/s?) Valor peligrosidad sismica
0-0,03 0-39
Muy Baja
0,04-0,06 40-69
0,07-0,08 70-89
Baja

0,09-0,10 90-109
0,11-0,13 110-139 Media

Tabla: Valores de peligrosidad sismica segun los valores obtenidos del PGA a escala Nacional. Fuente: Elaboracion

propia
Estos valores de peligrosidad se consideran a escala Nacional.
Con la finalidad facilitar la comprensién del mapa obtenido e identificar las zonas de mayor

peligrosidad sismica en Canarias, se han relacionado los valores obtenidos de PGA en Canarias,

con los 5 niveles de graduacion de peligrosidad de tal forma que se obtiene:
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PGA (g) PGA (cm/s?) Valor peligrosidad sismica
0-0,03 0-39 Muy Baja
0,04-0,06 40-69 Baja
0,07-0,08 70-89 Media
0,09-0,10 90-109 Alta
0,11-0,13 110-139 Muy Alta

Tabla: Valores de peligrosidad sismica segun los valores obtenidos del PGA ajustado a la escala de Canarias. Fuente:

Elaboracion propia
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4.1.3 Fuentes de informacion cartogrdfica

4.1.3.1 Informacion general:

e Fisurasy dorsales:

0 Navarro J. M. (1974). Estructura geoldgica de la isla de Tenerife y su influencia
sobre la hidrogeologia. Actas del | Congreso Internacional sobre Hidrologia en
Islas Volcdnicas, Lanzarote, Spain

O Bosshard E. y MacFarlane, D.J. (1970).Crustal structure of the westerm Canary
Islands from seismic refraction y gravity data. Mezcua J., Buforn E., Udias A. y
Rueda, J. (1992). Seismotectonics of the Canary Island

0 Carbd A., Mufioz-Martin A., Llanes P., Alvarez J., and the ZEE Working Group
(2003). Gravity analysis offshore the Canary Islands from a systematic survey.
Mar. Geophys. Res. 24, 113-127.

O Gonzdlez de Vallejo, L. I., Capote R., Cabrera L., Insua J.M., and Acosta J.
(2003). Paleoliquefaction evidence in Tenerife (Canary Islands) and possible

seismotectonic sources.

Red sismica-volcanica: IGN, INVOLCAN.

Catalogo sismico: Catdlogo sismico IGN.

Zonas sismogeneticas:
O Gonzalez de Vallejo L.I., Garcia-Mayordomo J. and Insua J.M. (2006):
Probabilistic Seismic-Hazard Assessment of the Canary Islands. Bulletin of the

Seismological Society of America, 96(6): 2040-2049.

Cartografia Base: GRAFCAN S.A.
4.1.3.2 Peligrosidad sismica:

e Peligrosidad sismica: Actualizacion de mapas de peligrosidad sismica de Espafia — 2012,
se basa en el analisis probabilistico PSHA mediante el "Método de zonas de Poisson"

[Cornell, 1968; McGuire, 1995] particularizado a Canarias.
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4.1.4 Tipos de Mapas obtenidos

Los Mapas de peligrosidad sismica en Canarias mas utilizados son los que se obtienen para un
periodo de retorno de 475 afios, ya que se corresponden con los establecidos en la norma
sismoresistente vigente en Espafia NCS-02 y se corresponden a un periodo de exposicién de 50

afios.
4.1.4.1 Mapa de peligrosidad sismica en Canarias a escala Nacional

Recoge los valores de peligrosidad sismica en Canarias para un periodo de retorno de 475

afios, teniendo en cuenta la graduacion de peligrosidad a nivel Mundial.
4.1.4.2 Mapa de peligrosidad sismica a escala de Canarias

Recoge los valores de peligrosidad sismica en Canarias para un periodo de retorno de 475

afios, teniendo en cuenta la graduacion de peligrosidad a nivel local (Canarias).
4.1.4.3 Otros mapas de peligrosidad sismica

Incluye los mapas de peligrosidad sismica en Canarias para otros periodos de retorno como
son: 95,975y 2.475 afos.

4.1.5 Modelo de datos

Los datos se entregan en una geodatabase denominada: Map_pel.

Esta geodatabase albergarad 5 dataset correspondientes a los procesos naturales estudiados
en el proyecto RIESGOMAP.

e Pel_sismica

Pel_volcanica

Pel_inundac

Pel_inc_forest

Pel_mov_ladera
En el Dataset Pel_volcanica, objeto del presente documento se incluyen:
Datos de los Mapas de peligrosidad Sismica

La informacién correspondiente a los Mapas de Peligrosidad obtenidos se representardn como

Pel_sismica.

Dataset

Pel_sismica

Nombre del feature class: Escala: Varias escalas, depende isla | Tipo: Poligono |

F
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Pel_sismica_Nac

Fuente: Varias fuentes

Representacion

=

grafica:
Definicion: Poligonos que indican los diferentes valores de la peligrosidad volcanica
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 Yes Codigo dado al elemento
P_RETORNO Double 4 Yes Se refiere a los diferentes
periodos de retorno estimados
para la peligrosidad volcénica.
Referido a afios.
GRADUA String 10 No Graduacion de la peligrosidad
PGA Double 4 No Valor de PGA
INTENSIDAD String 10 No Valor de Intensidad EMS-98
MAGNITUD String 10 No Valor de magnitud
ESCALA String 10 No Escala de representacion, segun la
informacion disponible y estimada
ISLA String 25 No Nombre de la isla
MUNICIPIO Municipio
FUENTE String 250 No Fuente de la informacién

Dominio Gradua: 1: Muy Alta, 2: Alta, 3: Media, 4: Baja, 5: Muy Baja

Dominio Isla: GC: Gran Canaria, TF: Tenerife, LZ: Lanzarote, FV: Fuerteventura, LP: La Palma, LG: La Gomera, EH: El Hierro

Dataset

Pel_sismica

Nombre del feature class:

Escala: Varias escalas, depende isla

Tipo: Poligono

Pel_sismica_Can

Fuente: Varias fuentes

Representacion

=

grafica:
Definicion: Poligonos que indican los diferentes valores de la peligrosidad volcanica
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 Yes Codigo dado al elemento
P_RETORNO Double 4 Yes Se refiere a los diferentes
periodos de retorno estimados
para la peligrosidad volcénica.
Referido a afios.
GRADUA String 10 No Graduacion de la peligrosidad
PGA Double 4 No Valor de PGA
INTENSIDAD String 10 No Valor de Intensidad EMS-98
MAGNITUD String 10 No Valor de magnitud
ESCALA String 10 No Escala de representacion, segun la
informacion disponible y estimada
ISLA String 25 No Nombre de la isla
MUNICIPIO Municipio
FUENTE String 250 No Fuente de la informacién

Dominio Gradua: 1: Muy Alta, 2: Alta, 3: Media, 4: Baja, 5: Muy Baja
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Dominio Isla: GC: Gran Canaria, TF: Tenerife, LZ: Lanzarote, FV: Fuerteventura, LP: La Palma, LG: La Gomera, EH: El Hierro

Como informacién adicional respecto a la peligrosidad sismica, se incluyen en el Modelo de
datos de entrega, los valores de peligrosidad para otros periodos de retorno, cuyos shape o
feature class se denominaran:

e Otros_pel_sismica_Nac_95
e Otros_pel_sismica_Nac_975
e Otros_pel_sismica_Nac_2475

Otros elementos a representar:
Como informacién adicional, se recogen otros elementos que se consideran de relevancia para

analizar la peligrosidad volcanica. Estos elementos son los siguientes:

e Fisurasy dorsales

Dataset

Pel_volcanica

Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea

Fis_Dor Fuente: Datos bibliograficos ::épﬁr:as:entacién ﬂ
Definicion: Lineas que representan las dorsales o fisuras tectdnicas identificadas en Canarias pro diferentes autores
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 Yes Recogera un cddigo asignado a cada elemento
DENOM String 50 Yes Incluye el nombre dado a la fisura, dorsal o rift
oo s |5 e e v
FUENTE String 50 Yes Fuente donde se ha obtenido la informacién

Fis_dor: Feature class de lineas cuya informacién es obtenida a partir de los estudios llevados a
del origen de la sismicidad en Canarias y las fracturas de la placa que se asienta en el

Archipiélago. (Mezcua et al, 1992; Gonzalez de Vallejo et al, 2003.).

Figura: Principales caracteristicas tectovolcanicas y alineaciones de las Islas Canarias:
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Fuente: Seismotectonics and Seismic Hazard of the Canary Islands L.i. Gonzélez de Vallejo, j. Garcia-Mayordomo,
and J.M. Insua, Universidad Complutense de Madrid, Departamento de Geodinamica: (1). Bosshard y McFarlane,
1970; Mezcua et al, 1992, (2), Navarro, 1974, (3) Carbd et al, 2003, (4) Gonzalez. de Vallejo et al, 2003. Isolineas

mostrar la batimetria. Las ciudades capitales del archipiélago se muestran: Santa Cruz de Tenerife (SCT) y Las

Palmas de Gran Canaria (LPGC).

e Red sismica y volcanica

Dataset

Pel_volcanica

Nombre del feature class: Escala: Tipo: Punto
Red_sism_volc Fuente: IGN, CSIC ::épﬁr:::entacién .- *
Definicién: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcanicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogera un cddigo asignado a cada evento que
comenzara por el 0000001 y asi sucesivamente
COD_EST String 10 No Denominacion de la estacion por el IGN o CSIC
RED String 254 No Tipo de red (Geodésica, Sismica o GPS)
FUENTE String 50 No Entidad que gestiona la red y fuente donde se ha
obtenido la informacién
TIPO String 25 No Tipo de estacidn sismica-volcanica
FECHA_ALTA Date Yes Fecha de alta de la estacién
FECHA_BAJA Date Yes Fecha de baja de la estacion
UTM_X Double 10 No Coordenada X UTM 28
UTM_Y Double 10 No Coordenada Y UTM 28
NOMBRE String 25 Yes Nombre de la estacién
: : Unién Europea E
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ISLA String 25 No Incluye el nombre de la isla donde se ha

producido el evento

Dominio Isla: 1: Gran Canaria, 2: Tenerife, 3: Lanzarote, 4: Fuerteventura, 5: La Palma, 6: La Gomera, 7: El Hierro

Red_sism_volc: Feature class de puntos que representa la ubicacién de las estaciones de la red
sismico-volcanica desplegada en Canarias. La informacién se obtendra del sistema de vigilancia
sismico y volcénico del IGN. Asi como de la informacién de la red volcanica de INVOLCAN, Red

Canaria de Estaciones permanente GNSS (Red Geodésica Activa) y de la red Geodésica pasiva.

e PGA

Dataset

Pel_sismica

Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea

Representacion

sl

PGA Fuente: Datos bibliograficos e
grafica:

Definicidn: Lineas que representan las dorsales o fisuras tectdnicas identificadas en Canarias pro diferentes autores
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 Yes Recogerd un cédigo asignado a cada elemento
PGA Double 4 No Valor de PGA

Double 4 Yes Se refiere a los diferentes periodos de retorno
P_RETORNO estimados para la peligrosidad volcénica.

Referido a afios.

FUENTE String 50 Yes Fuente donde se ha obtenido la informacién

PGA: Feature class de lineas cuya informacion es obtenida a partir de los valores de PGA del

documento " Actualizacion de mapas de peligrosidad sismica de Espafia —2012".

e (Cat_sismos

Dataset
Pel_sismica
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Punto
Aa .,
Cat_sismos Fuente: IGN, CSIC Representacion .
grafica:
Definicion: Puntos que identifican donde se ha producido un sismo
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 Yes Recogerd un cddigo asignado a cada evento que
comenzard por el 0000001 y asi sucesivamente
CODIGO_FU Double 6 Yes Recogera el codigo asignado a cada evento dado
por el IGN o por el CSIC
FECHA Date - Yes Fecha del evento
TIPO String 25 Yes Clasificacion del evento sismico si es del
F_
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3 - ondo Europeo de * * ;.
gglc);eﬁr;lgas p Desarrolio Regional -‘r - Pagl na | 57

B *aw
M

3013 Invertimos en su futuro

GRAFCAN

(]
artegrafica de canarias, s.a.



ARIESGDMAP

enjambre de la erupcidn de El Hierro o no.

Latitud Double 10 Yes Correspondera con la coordenada UTM28 X del
evento sismico correspondiente
Longitud Double 25 No Correspondera con la coordenada UTM28 Y del
evento sismico correspondiente
PROF_KM Double 3 Se corresponde al dato de la profundidad del
evento sismico registrado (hipocentro), medido
en km
MAGNITUD Double 3 Dato de la magnitud (escala Richter) del evento
medida en la estacién sismica correspondiente
INTEN String 5 Dato de la intensidad segun la escala EMS-98 del
evento correspondiente.
Localizaci String 50 No Situacion en Canarias del evento sismico que
incluya el nombre del municipio donde se ha
producido
FUENTE String 50 Yes Fuente del evento sismico IGN o CSIC

Cat_sismos: Se utilizaran los datos de los sismos registrados en Canarias por el IGN. Los datos
seran recopilados a partir de la Base de datos de eventos sismicos del IGN. Estos datos se
dispondran en formato txt o excel y serdn depurados (se utilizardn Unicamente aquellos cuya
magnitud sea superior a 2,9) y tratados eliminado incompatibilidades y (tratamiento de los
datos, verificando formato (evitar confusidn entre puntos y comas)) asignando un cdédigo a

cada evento, para su posterior paso a un Sistema de Informacién Geografica.

La zona geografica correspondiente a las Islas Canarias que se ha extraido de la Base de datos

de eventos sismicos del IGN es:
Latitud minima 26

Latitud maxima 31

Longitud minima -20, -14

El paso a SIG se realizara a partir de las coordenadas de ubicacidn de los epicentros de cada

evento sismico registrado, obteniendo como resultado puntos.

e Zonas sismogeneticas

Dataset
Pel_sismica
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea
. . Y Representacion |
Zonas_sismogeneticas Fuente: Datos bibliograficos g:épﬁ:as‘e acio -|-|-

Definicion: Lineas que representan las dorsales o fisuras tectdnicas identificadas en Canarias pro diferentes autores

ATRIBUTOS | TIPO | LONGITUD ‘ NULL | DESCRIPCION
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CODIGO_ID Double 8 Yes Recogera un cddigo asignado a cada elemento

ZONA String 50 Yes Incluye el nombre del a zona designada por
Gonzalez Vallejo et al. (2005)

FUENTE String 50 Yes Fuente donde se ha obtenido la informacién

Zonas_sismogeneticas:

establecidas

por

Feature class de

Gonzalez

que recoge las zonas sismogeneticas

Vallejo et al. (2005).
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4.1.6 Sistema de representacion

Los Mapas de Peligrosidad se representaran en 4 niveles, en los que quedard plasmado todo
el territorio que presente riesgo de peligrosidad sismica. Estos niveles son: nivel de
peligrosidad volcdnica nivel alto, nivel medio, nivel bajo y nivel muy bajo (no existen zonas con
peligrosidad muy alta segin las fuentes consultadas). Esta zonificacion se representard

mediante poligonos.

El sistema de representacidon de los 4 niveles que definiran la zonificacién del territorio en

funcién de la peligrosidad sismica, serdn:

' Jl\Verde (nivel muy bajo)
e Verde Amarillento (nivel bajo)
e Amarillo (nivel moderado)

¢ Naranja (nivel alto)

Como otros elementos adicionales, se representan los elementos que se han utilizado para
determinar la susceptibilidad o peligrosidad, que podran ir incorporados en los mapas

resultantes o constituir mapas auxiliares. Se representara:

A partir de la informacién del feature class: Fis_Dor, las dorsales o rifts

Dorsales o Rifts

Falla Téctonica

— — - Posibles fallas, datos gravimetricos

Red de estaciones sismicas-volcanicas existentes en Canarias, utilizada como sistema de

vigilancia sismica a partir de la informacién del feature class red_sism_volc

B Estacion permanente ERGNSS
B Estacion permanente ERGNS5-GPS

[l

Estaciones sismicas de transmisidn analogica

Xk Estaciones sismicas de transmision digital via satelite
#*  Estaciones sismicas fuera de servicio
@ Estacidn GPS
.
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4.1.7 Conclusiones

Es importante tener en cuenta que:

0 No se dispone de informacion existente similar para todas las islas, por lo que los mapas

de peligrosidad y de peligros solo se pueden representar en aquellas donde se dispone

realizado estudios previos.

0 Parte de informacién obtenida se ha digitalizado para su utilizaciéon en los Sistemas de

Informacién Geografica, debido a la no disposiciéon en formato digital de la fuente
original. Por lo que pueden existir ciertas diferencias a una escala muy detallada con

las fuentes originales.

O Las zonas que no aparecen representadas en la cartografia, son zonas que presentan

una peligrosidad o susceptibilidad que no es nula, ya que las Islas Canarias son de
origen volcanico y su proceso de formacidon aun no esta resuelto, por lo que no se
puede descartar que surjan procesos volcdnicos en cualquier punto de las islas. Si bien,
se puede afirmar que en funcién de la historia geoldgica y eruptiva de las islas, son

zonas que presentan una probabilidad de ocurrencia minima.

0 También, es importante recalcar la enorme incertidumbre existente en las simulaciones

4.2

de los procesos volcanicos, por lo que los mapas o escenarios resultantes hay que
tomarlos con precaucién, entendiendo que identifican las zonas de mayor
probabilidad de ocurrencia, segin diferentes métodos tedricos y cientificos que
buscan ajustarse a los procesos que ocurren en la realidad, pero que no reflejan la

totalidad de los mismos.

MAPAS DE PELIGROSIDAD VOLCANICA

4.2.1 Introduccion

Una erupcién volcdnica es una emisidn de materiales sélidos, viscosos y gaseosos que surge en

la superficie a través de grietas de la corteza fluvial. Dependiendo de la temperatura de los

magmas, de la cantidad de productos voldtiles que acompafian a las lavas y de su fluidez o

viscosidad, el tipo de erupcién puede ser diferente.

El peligro volcanico se define como la probabilidad de que un punto de la superficie terrestre,

en un intervalo de tiempo determinado, sea afectado por un evento peligroso (Llinares et al,

2004), en este caso, por el material que emite un volcan durante una erupcién. Sin embargo, el
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impacto esperado también se puede representar en base al espesor del material, energia, etc.
En ocasiones, es habitual hablar de peligros volcanicos de forma genérica, haciendo alusion
solo a la forma en la que se emite el material (coladas de lava, caidas de ceniza, etc.), sin tener

en cuenta el concepto probabilistico de la peligrosidad.

Los principales peligros volcanicos que caracterizan la peligrosidad son:

Tabla: Factores de peligro volcanico

Manifestacion volcanicas que condicionan la peligrosidad
Piroclastos de caida
Dispersidn de cenizas
Flujo de coladas de lavas o coladas lavicas
Flujo piroclastico
Colapso estructural total o parcial del edificio volcanico
Gases volcénicos
Peligros indirectos
Lahares
Sismos volcanicos

Fuente: Direccidn General de Proteccién Civil

Piroclastos de caida: Las caracteristicas de la proyeccion de los piroclastos varian en funcion
de las caracteristicas del magma y la fragmentacidn que se produce a lo largo de su salida a
través del conducto o crater. En las erupciones basalticas, la boca eruptiva arroja al aire
fragmentos de lava que se acumulan formando un crater. Los fragmentos de mayor tamafio
(escorias y bombas volcdnicas), pueden alcanzar cientos de metros de altura y esparcirse a
grandes distancias. En las erupciones fonoliticas, el material se fragmenta y el producto es su
mayoria esta constituido por pédmez y cenizas, lo que genera una mayor explosividad y mayor
dispersidon. No son tan peligrosas para la poblacion fuera del area préxima al volcan, pero
pueden generar incidencia sobre infraestructura al verse colapsadas. En las erupciones
hidrovolcénicas, el aumento de la explosividad es enorme, generando embudos explosivos y

dispersando grandes bloques, e incluso en algunos casos, provocando ondas de choque.

Dispersion de cenizas volcdnicas: La densidad de la ceniza varia entre 0,5 y 2 g/cm3,
dependiendo del contenido de agua y la compactacién que experimente. Esto supone un peso
de 20 kg/m? por cada cm de ceniza, acumulandose en los tejados de pendiente inferior al 20%.
La ceniza colapsa tejados, barrancos, dafa los equipos electrénicos, provoca dafos sobre la
salud (enfermedades pulmonares, intestinales, conjuntivitis y abrasion de la cornea), reduce la

visibilidad etc.

Flujos de coladas de lavas: Los flujos de lava son corrientes de roca fundida, que salen del
crater por sus flancos. Estos flujos tienden a seguir las zonas de drenajes y pueden viajar ladera

abajo hasta varias decenas de kildmetros. La velocidad depende de la viscosidad, ritmo de
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emision y topografia de la zona. Son el peligro volcanico mas comun en Canarias. Se puede
hablar de coladas basdlticas (comportamiento como un fluido y altas temperaturas) y

fonoliticas (mas viscosas y de menor temperatura).

Flujo piroclastico: Son masas incandescentes formadas por ceniza, gases y fragmentos de roca
que se desplazan pendiente abajo a altas velocidades y elevadas temperaturas. Los flujos de
mayor desarrollo se producen durante las erupciones explosivas por el colapso de las
columnas eruptivas cuando estd se vuelve mas pesada que la atmédsfera. Las coladas de
piroclastos son de menor magnitud y volumen, originadas por el colapso de un domo de lava o
flujos menores con alto contenido de gases. Pueden cubrir grandes extensiones siendo flujos

muy rapidos y de alta temperatura.

Colapsos estructurales: Fendmeno que ocurre debido al movimiento de masas de un edificio
volcanico por la inestabilidad generada por un fenédmeno tecténico o volcanico, provocando un

derrumbe.

Gases volcanicos: En las zonas volcdnicas activas existe una emision difusa de gases volcanicos,
asociados fundamentalmente a las proximidades de las coladas de lava, que en el caso de
Canarias se corresponde a vapor de agua, C0O,, metano CH,, hidrégeno H,, nitrégeno N, y acido

sulfhidrico H,S.

Lahares: Corrientes de materiales volcanicos transportados por el agua a través de la
pendiente del terreno, que se pueden originar por el arrastre de materiales piroclasticos

sueltos, asociado a una erupcidn y accién directa de la lava sobre presas o balsas.

Sismos volcanicos: Pueden existir terremotos de origen volcanico, debido al ascenso de diques
de magma, siendo la mayoria sismos de poca intensidad. Si eventualmente los focos son cada
vez mas superficiales y de intensidad creciente, preludian una erupcion. La fuerza de los sismos

también esta asociada a la naturaleza explosiva de la erupcion.

4.2.2 Tipos de peligros simulados actualmente

Segun los estudios y mapas de peligrosidad llevados a cabo hasta el momento en Espafia, los
Unicos peligros volcdnicos que se pueden simular y representar son: Flujo de coladas de lava,
Piroclastos de caida y dispersion de ceniza volcdnica. Al tratarse de simulaciones, los resultados

obtenidos arrojan una elevada incertidumbre.

Flujo de coladas de lava: El desarrollo de un flujo de lava depende de multiples factores.

Entre ellos, los principales son el ritmo de emisidn, las caracteristicas geoldgicas del magma
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y la topografia (Hulme, 1974). El modelo de simulacion mas utilizado para estimar este
pardmetro es el modelo de mdxima pendiente. En éste modelo se asume que la topografia
juega el papel principal en la determinacién del camino seguido por la colada. El modelo
requiere para su funcionamiento la existencia de un Modelo Digital de Elevacién (DEM) de
la zona de estudio y el conocimiento del punto que se ha seleccionado como emisor del
flujo (Felpeto et al., 1996). Desde el pixel que representa el punto emisor, se considera que
el flujo puede extenderse hacia cualquiera de los vecinos que lo rodean. La probabilidad de
que la colada se desplace hacia un pixel determinado es proporcional a la diferencia de
alturas entre éste y el pixel en el que se encuentra situado, teniendo en cuenta que si la
diferencia es negativa la probabilidad sera cero, es decir, que la colada no puede
propagarse en contra de la pendiente. Aplicando un algoritmo de MonteCarlo se calcula un
posible camino de la colada para muchos puntos de flujo. Este esquema general presenta
un problema de que la longitud de la colada es indefinida, por lo que si entra en una zona
llana permanece retenido indefinidamente en ella y, en caso contrario, la longitud seria
infinita. Para evitar este efecto es practico introducir un pardmetro denominado "longitud
maxima del flujo" (Imax). Su funcién es detener la colada cuando ésta ha recorrido una
determinada distancia (es decir, un nimero determinado de celdas). Otro pardmetro que
debe introducirse es la "altura critica" (hc), entendida como un término que se suma a la
altura de cada una de las celdas que recorre la colada. Este parametro simula el efecto de la
altura de la colada lavica u otros efectos como la rugosidad del terreno. Muestran especial
atencién los puntos en que la colada pueda llegar al mar. Posibles dreas de emanacion y
dispersion, segun los flujos de viento dominante en la zona de emisién vy, sobre todo, las
areas deprimidas donde puedan quedar acumulados los gases mas pesados. Estos son
puntos criticos que deberan estar perfectamente sefalizados. La victima mortal que hubo

en la erupcidén del volcan Teneguia (1971), en la isla de La Palma, lo fue por esta causa.

Flujos de piroclastos y block and ash: La aproximacion a la modelizacion del
comportamiento de oleadas piroclasticas es la basada en el concepto de linea de energia

(Sheridan, 1979; Malin y Sheridan, 1982). Pueden clasificarse en:

Flujo piroclastico denso (Pyroclastic Density Current, PDC), que se mueve sobre el suelo
a alta temperatura y velocidad. A lo largo de su recorrido pierde gas y deposita el
material mds grueso. Se detiene cuando el contenido en gas es insuficiente para
mantener la fluidizacion. Estdn fuertemente condicionados por la topografia y los

cambios de pendiente lo desestabilizan, liberando mds gas. A lo largo del recorrido, el
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gas liberado arrastra las particulas mds finas dando Ilugar a la llamada nube

acompafante.

Oleada pirocldstica (Pyroclastic Surge), son flujos de baja densidad, afectados por las
condiciones meteoroldgicas locales y poco condicionados por la topografia. Son de
corto recorrido y se desplazan de forma turbulenta. El término también se aplica a la
nube acompafante de los flujos pirocldsticos. Es una nube densa con forma de anillo
que se desplaza horizontalmente a partir de la base de la columna vertical de la
explosion a 50 metros por segundo, desplazando fragmentos sélidos a varios km de

distancia (Moore, 1967).

Flujo de bloques y cenizas (Block-and-Ash), son flujos procedentes del colapso de
domos y coladas que, al fragmentarse, desgasifican bruscamente formando un flujo
pirocldstico (Charbonnier and Gertisser, 2009). Se caracterizan por contener,
predominantemente, material fino y bloques de mayor tamano. Este tipo de flujos no

se producen en lavas de baja viscosidad.

El modelo que simula el flujo piroclastico considera que se mueve a lo largo de las laderas
del volcdn disipando su energia de forma lineal con la distancia, de acuerdo con un factor
gue se asocia a una altura de colapso y angulo de friccion. Con este modelo se estima el
area potencial que puede alcanzar el flujo mostrando los efectos producidos por la
topografia, como son efectos de sombra y capacidad de remonte. Sin embargo, debe
tenerse en cuenta que no se consideran otros efectos como la nube acompafiante, la
formacién de columnas, etc. Hay que representar las dreas que alcanzaran este tipo de
elementos en su trayectoria balistica, considerando, légicamente, las condiciones del

relieve en el punto de emisién y su entorno.

Dispersion de cenizas volcdnicas: Los modelos mas empleados son los denominados de
adveccidon-difusion. Estos modelos consideran que la expansion de la nube de cenizas lejos
del centro de emisién es debida Unicamente a la turbulencia atmosférica (difusién) y a la
accion del viento (adveccidn), mientras que la deposicion de las particulas estd controlada
por su velocidad limite de caida. Aun con las mayores simplificaciones admisibles, estos
modelos necesitan multiples parametros de entrada (volumen o masa total emitida,
distribucion de tamanos de particula y altura mdxima alcanzada por la columna y
parametros que definan la distribucién de masa dentro de la misma, ritmo de emisién y
duracién de la erupcion). Ademas de estos parametros "volcanoldgicos" es preciso contar

con datos de direccidn e intensidad de viento a diversas alturas, valores de difusividad y un
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modelo de atmdsfera que determine la variacidén con la altura de la densidad y viscosidad
del aire. Evidentemente, la mayoria de estos parametros debe ser definida basandose en el
estudio de la historia eruptiva del volcan, aunque muchos de ellos (como por ejemplo la
forma de la columna) son muy dificiles de determinar en erupciones que no sean muy

recientes y muy bien estudiadas.
4.2.3 Metodologia de elaboracion de mapas
La metodologia seguida para realizar los mapas de peligrosidad volcanica ha consistido en:

e Recopilacion de la cartografia y documentacién existente relacionada con la peligrosidad

volcanica en Canarias.

Evaluacion de las fuentes existentes y tipos de mapas resultantes.

Obtencidon/digitalizacion de la informacion cartogréfica existente relacionado con la
peligrosidad volcénica, para su disposicion en formato digital y/o generacion de
informacidn digital nueva a partir de las metodologias estudiadas.

e Homogenizacién de la informacién cartografica digital.

Disefio del modelo de datos.

Establecimiento de un sistema de representacion de la informacién.

4.2.3.1 Fuentes de informacion cartografica
Informacion general:

e Centros eruptivos: Mapa Geoldgico Digital Continuo de Canarias.
e Fisurasy dorsales:
0 Navarro J. M. (1974). Estructura geoldgica de la isla de Tenerife y su influencia
sobre la hidrogeologia. Actas del | Congreso Internacional sobre Hidrologia en
Islas Volcdnicas, Lanzarote, Spain
O Bosshard E. y MacFarlane, D.J. (1970).Crustal structure of the westerm Canary
Islands from seismic refraction y gravity data. Mezcua J., Buforn E., Udias A. y
Rueda, J. (1992). Seismotectonics of the Canary Island
0 Carbd A., Mufioz-Martin A., Llanes P., Alvarez J., and the ZEE Working Group
(2003). Gravity analysis offshore the Canary Islands from a systematic survey.

Mar. Geophys. Res. 24, 113-127.
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O Gonzdlez de Vallejo, L. I., Capote R., Cabrera L., Insua J.M., and Acosta J.
(2003). Paleoliquefaction evidence in Tenerife (Canary Islands) and possible
seismotectonic sources.

e Red sismica-volcanica: IGN, INVOLCAN.
e Erupciones histdricas: Mapa Geoldgico Digital Continuo de Canarias.

e Cartografia Base: GRAFCAN S.A.

Informacion cartografica existente utilizada para cada una de las islas ha sido la siguiente:
Isla de Tenerife:

e Mapa de Peligrosidad Volcédnica de la isla de Tenerife, Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia (IGME), 2007

e Densidad de los centros eruptivos
Isla de El Hierro:

e Becerril L., Cappello A., Galindo I., Neri M., DelNegro C., (2013). Spatial probability
distribution of future volcanic eruptions at El Hierro Island (Canary lIslands, Spain).
Journal of Volcanology and Geothermal Research 257:21-30.

e Becerril L., Bartolini S., Marti J., Morales J.M. y Galindo I., (2014). Long-term volcanic
hazard assessment on El Hierro (Canary Islands). Natural Hazard and Earth System
Sciencies.

e Bartoloni S., Marti J., Sobradelo R., Becerril L., (2014). Nuevas herramientas para la
ayuda en la toma de decisiones durante crisis sismo-volcanicas. EMERNET. Congreso

Macaronésico de Proteccion Civil y Emergencias.
Isla de Lanzarote:

e Felpeto A.(2002): Modelizacion fisica y simulacidén numérica de procesos eruptivos para
la generacion de mapas de peligrosidad volcanica. Tesis doctoral (Inédita). Univ.
Complutense.

e Felpeto A., Arafa V., Ortiz R., Astiz M. y Garcia, A., (2001): Assessment and modelling of

lava flow hazard on Lanzarote (Canary Islands). Natural Hazards 23, p. 247-257.

Isla de La Palma:
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e Marrero J.M, (2013). Mapa de peligros volcanicos de la isla de La Palma.
Isla de Gran Canaria:

e Rodriguez-Gonzalez A.m Fernandez-Turiel J. L., Pérez-Torrado F. J., Hansen A., Aulinas
M., Carracedo J. C., Gimeno D., Guillou H., Paris R. Paterne M., (2009). “The Holocene
volcanic history of Gran Canaria island: implications for volcanic hazards” Journal of

Quaternary Science 24(7): 697-709.

4.2.3.2 Tipos de Mapas obtenidos

42321 Mapas de peligrosidad volcdnica
Recogen la sintesis de todos los peligros existentes. Actualmente, existen mapas de
peligrosidad para dos islas del archipiélago Canario, la isla de Tenerife y la isla de El Hierro.
Estos mapas se han realizado a partir de la georeferenciacién y digitalizacidn de las fuentes de

informacién correspondientes.

4.2.3.2.2 Mapas de peligros volcdnicos
Isla de Tenerife
e Dispersion de cenizas (fallout): Recoge la susceptibilidad frente a caida de cenizas en la
zona de influencia de Teide-Pico Viejo. La distribucidon que se ha representado es la
distribucidn maxima para vientos dominantes.
Isla de El Hierro
e Dispersion de cenizas (fallout): Recoge la susceptibilidad frente a caida de cenizas en la
zona de influencia de Montafia de Orchilla y de la zona de Montaiia de los Elechos y
Montafia Entremontafias (inmediaciones de San Andrés). La distribucién que se ha
representado es la distribucion maxima para vientos dominantes.
e Proyeccion de Piroclastos de Caida: Representa la simulacion de piroclastos de caida.
e Escenarios de coladas: Representa la simulacion de coladas de lava.
Isla de Lanzarote
e Escenarios de coladas: Representa la simulacion de coladas de lava.
Isla de La Palma
e Dispersion de cenizas (fallout): Recoge la susceptibilidad frente a caida de cenizas en la
zona de influencia de Cumbre Vieja. La distribucién que se ha representado es la
distribucidn mdaxima para vientos dominantes.

e Representa la simulacidn de piroclastos de caida.
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e Escenarios de coladas: Representa la simulacion de coladas de lava.

42323

Mapas de susceptibilidad volcdnica

Probabilidad de eventos: Se representa la probabilidad espacial de albergar un nuevo

centro eruptivo en un drea considerada. Se estima a partir de la densidad de Kernel,

utilizando como pardametros de entrada la localizacién de centros eruptivos, asi como otros

elementos geoldgicos caracteristicos como diques, fallas, fracturas. Para las islas de El

Hierro y Tenerife se dispone de informacidn existente. En el resto de islas ha sido mediante

elaboracion propia a partir de los centros eruptivos del Mapa Digital Continua de Canarias

y con la herramienta Kernel Density.

4.2.3.3 Modelo de datos

Los datos se entregan en una geodatabase denominada: Map_pel.

Esta geodatabase albergara 5 dataset correspondientes a los procesos naturales estudiados

en el proyecto RIESGOMAP.

e Pel sismica

Pel_volcanica

e Pel_inundac
e Pel_inc_forest
e Pel_mov_ladera

En el Dataset Pel_volcanica, objeto del presente documento se incluyen:

Datos de los Mapas de Peli

grosidad

La informacidn correspondiente a los Mapas de Peligrosidad obtenidos se representard como

Pel_volcanica.

Dataset

Pel_volcanica

Nombre del feature class: Escala: Varias escalas, depende isla | Tipo: Poligono
. ) Representacion
Pel_volcanica Fuente: Varias fuentes gréfica: E:_-l |
Definicion: Poligonos que indican los diferentes valores de la peligrosidad volcanica
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 Yes Cddigo dado al elemento
P_RETORNO Double 4 Yes Se refiere a los diferentes
periodos de retorno estimados
para la peligrosidad volcénica.
Referido a afios.
GRADUA String 10 No Graduacion de la peligrosidad
ESCALA String 10 No Escala de representacion, segun la
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informacion disponible y estimada

ISLA String

25 No

Nombre de laisla

FUENTE String

250 No

Fuente de la informacién

Dominio Gradua: 1: Muy Alta, 2: Alta, 3: Media, 4: Baja, 5: Muy Baja

Dominio Isla: GC: Gran Canaria, TF: Tenerife, LZ: Lanzarote, FV: Fuerteventura, LP: La Palma, LG: La Gomera, EH: El Hierro

Puesto que solo existen Mapas de peligrosidad para dos islas (El Hierro y Tenerife), la escala a

representar sera insular y se incluye un feature class por cada isla:

e Pel_volcanica_TF: Feature class del Mapa de Peligrosidad de la isla de Tenerife.

e Pel_volcanica_EH: Feature class del Mapa de Peligrosidad de la isla de El Hierro.

Datos de los Mapas de Peligros

e Fallout: Capa que representa la dispersién de cenizas.

Dataset

Pel_volcanica

Nombre del feature class: Escala: Varias escalas, depende isla | Tipo: Lineas

Fallout Fuente: Varias fuentes ::épﬁr:as:antacwn J-|—|
Definicion: Poligonos que indican los diferentes valores de la susceptibilidad volcanica
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 Yes Cddigo dado al elemento
ESPESOR String 10 No Espesor de las cenizas
PROBA String 10 No Probabilidad de ocurrencia
DIRECCION String 10 No Direccion del viento
CENTRO_ERUP | String 10 No Centro eruptivo desde el que se

ha simulado la dispersion de
cenizas
ISLA String 25 No Nombre de la isla
FUENTE String 254 No Fuente de la que se ha extraido la
cartografia

Dominio Isla: GC: Gran Canaria, TF: Tene

rife, LZ: Lanzarote, FV: Fuerteventura, LP: La Palma, LG: La Gomera, EH: El Hierro

En este caso, solo se dispone de informacion de Fallout en tres islas (El Hierro, La Palma vy

Tenerife), la escala a representar sera insular y se incluye un feature class por cada isla:

O Fallout_TF: Feature class resultado de la simulacién de dispersién de cenizas en la isla de

Tenerife.

O Fallout_EH: Feature class resultado de la simulacidn de dispersién de cenizas en la isla

de El Hierro.

O Fallout_LP: Feature class resultado de la simulacién de dispersién de cenizas en la isla de

La Palma.
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e PDC: Capa que representa los piroclastos de caida.

Dataset

Pel_volcanica

Nombre del feature class: Escala: Varias escalas, depende isla | Tipo: Poligono

PDC Fuente: Varias fuentes ::épﬁr:as:antacnon @
Definicidn: Poligonos que indican los diferentes valores de la susceptibilidad volcanica
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 Yes Cddigo dado al elemento
TIPO String 10 No Méfico o Felsico
PROBA String 10 No Probabilidad de ocurrencia
ANGULO String 10 No Angulo de friccién
ISLA String 25 No Nombre de la isla
FUENTE String 254 No Fuente de la que se ha extraido la

cartografia

Dominio Isla: GC: Gran Canaria, TF: Tenerife, LZ: Lanzarote, FV: Fuerteventura, LP: La Palma, LG: La Gomera, EH: El Hierro

Solo existe informacion PDC en dos islas (El Hierro y La Palma), la escala a representar sera
insular y se incluye un feature class por cada isla:
O PDC_EH: Feature class de simulacién de PDC en la isla de El Hierro.

O PDC_LP: Feature class de PDC en la isla de La Palma

e Coladas de lava: Capa que simula las coladas de lava.

Dataset

Pel_volcanica

Nombre del feature class: Escala: Varias escalas, depende isla | Tipo: Poligono

Coladas_lava Fuente: Varias fuentes ::é;;;':as:entacnon Ezl |
Definicion: Poligonos que indican los diferentes valores de la susceptibilidad volcanica
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 Yes Codigo dado al elemento
NIVEL String 10 No Probabilidad de ocurrencia
ISLA String 25 No Nombre de la isla
FUENTE String 254 No Fuente de la que se ha extraido la

cartografia

Dominio Nivel: 1: Muy Alta, 2: Alta, 3: Media, 4: Baja, 5: Muy Baja
Dominio Isla: GC: Gran Canaria, TF: Tenerife, LZ: Lanzarote, FV: Fuerteventura, LP: La Palma, LG: La Gomera, EH: El Hierro

Puesto que solo existe informacién de Coladas_lava para tres islas (Lanzarote, El Hierro y La
Palma), la escala a representar serd insular y se incluye un feature class por cada isla:

0 Coladas_lava_EH: Feature class de simulacion de coladas de lava de la isla de El Hierro.

0 Coladas_lava _LP: Feature class de simulacidn de coladas de lava de la isla de La Palma.

0 Coladas_lava _LZ: Feature class de simulacién de coladas de lava de la isla de Lanzarote.

Datos del Mapa de susceptibilidad:
La informacién correspondiente a los mapas de susceptibilidad volcanica se representan

mediante la capa Sucep_volcanica. En este caso se dispone de informacidn para todas las islas.
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Dataset

Pel_volcanica

Nombre del feature class: Escala: Varias escalas, depende isla | Tipo: Poligono
. X Representacion

Sucep_volcanica Fuente: Varias fuentes gréfica: E:_-l |
Definicidon: Poligonos que indican los diferentes valores de la susceptibilidad volcanica
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 Yes Cddigo dado al elemento
GRADUA String 10 No Graduacion de la peligrosidad
FUENTE String 254 No Fuente de la que se ha extraido la

cartografia

ISLA String 25 No Nombre de laisla

Dominio Gradua: 1: Muy Alta, 2: Alta, 3: Media, 4: Baja, 5: Muy Baja

Dominio Isla: GC: Gran Canaria, TF: Tenerife, LZ: Lanzarote, FV: Fuerteventura, LP: La Palma, LG: La Gomera, EH: El Hierro

Otros elementos a representar:

Como informacidn adicional, se recogen otros elementos que se consideran de relevancia para

analizar la peligrosidad volcanica. Estos elementos son los siguientes:

Dataset
Pel_volcanica

Red sismica y volcanica

Nombre del feature class: Escala: Tipo: Punto
Red_sism_volc Fuente: IGN, CSIC Representacion ..
- = grafica: "

Definicién: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcanicas existentes en Canarias

ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION

CODIGO_ID Double 8 No Recogera un cddigo asignado a cada evento que

comenzard por el 0000001 y asi sucesivamente

COD_EST String 10 No Denominacién de la estacion por el IGN o CSIC

RED String 254 No Tipo de red (Geodésica, Sismica o GPS)

FUENTE String 50 No Entidad que gestiona la red y fuente donde se ha
obtenido la informacién

TIPO String 25 No Tipo de estacion sismica-volcdnica

FECHA_ALTA Date Yes Fecha de alta de la estacion

FECHA_BAJA Date Yes Fecha de baja de la estacion

UTM_X Double 10 No Coordenada X UTM 28

UTM_Y Double 10 No Coordenada Y UTM 28

NOMBRE String 25 Yes Nombre de la estacién

ISLA String 25 No Incluye el nombre de la isla donde se ha

producido el evento
Dominio Isla: 1: Gran Canaria, 2: Tenerife, 3: Lanzarote, 4: Fuerteventura, 5: La Palma, 6: La Gomera, 7: El Hierro

Red_sism_volc: Feature class de puntos que representa la ubicacién de las estaciones de la red
sismico-volcanica desplegada en Canarias. La informacién se obtendra del sistema de vigilancia
sismico y volcdnico del IGN. Asi como de la informacién de la red volcanica de INVOLCAN, Red

Canaria de Estaciones permanente GNSS (Red Geodésica Activa) y de la red Geodésica pasiva.

e Fisurasy dorsales
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Dataset
Pel_volcanica

Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea
) . g Representacion |

Fis_Dor Fuente: Datos bibliograficos i -|-|-
Definicion: Lineas que representan las dorsales o fisuras tectdnicas identificadas en Canarias pro diferentes autores
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 Yes Recogera un cddigo asignado a cada elemento
DENOM String 50 Yes Incluye el nombre dado a la fisura, dorsal o rift
UBICACION String 50 Yes Incluye el nombre de la isla o el lugar (toponimo)

donde se encuentra el elemento

FUENTE String 50 Yes Fuente donde se ha obtenido la informacién

Fis_dor: Feature class de lineas cuya informacidn es obtenida a partir de los estudios llevados a
del origen de la sismicidad en Canarias y las fracturas de la placa que se asienta en el

Archipiélago. (Mezcua et al, 1992; Gonzalez de Vallejo et al, 2003.).

Figura: Principales caracteristicas tectovolcdnicas y alineaciones de las Islas Canarias:

-19° -18° 470 -16° -15° -14° 130

30° 30°

29° 29°

28° 28°
AFRICA

27° 27°

T T T T T
-19° -18° -17° -16° -15° -14° -13°

Fuente: Seismotectonics and Seismic Hazard of the Canary Islands L.i. Gonzalez de Vallejo, j. Garcia-Mayordomo,
and J.M. Insua, Universidad Complutense de Madrid, Departamento de Geodinamica: (1). Bosshard y McFarlane,
1970; Mezcua et al, 1992, (2), Navarro, 1974, (3) Carbd et al, 2003, (4) Gonzalez. de Vallejo et al, 2003. Isolineas
mostrar la batimetria. Las ciudades capitales del archipiélago se muestran: Santa Cruz de Tenerife (SCT) y Las

Palmas de Gran Canaria (LPGC).

e Centros eruptivos

Dataset
Pel_volcanica
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Punto
Fi : M l6gico Digital | R i0
it B u.ente apa G«‘eo 6gico Digita elp.resentacwn .-
Continuo de Canarias grafica:

Definicion: Puntos que identifican la ubicacion de centros eruptivos tanto los visibles como los que no son apreciables a
simple vista.
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ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION

CODIGO_ID Double 8 Yes Recogera un cdédigo asignado a cada elemento

PUN_ID Double 8 Yes Recogerad el codigo asignado a cada elemento en
el Mapa Geoldgico Digital Continuo de Canarias

PUN_NOMBRE String 254 Yes Nombre segun su tipologia donde se ha extraido

la informacién: Centro de emisién sin crater o
Borde de crater

FUENTE String 254 Yes Origen informacion

ISLA String 4 Yes Incluye el nombre de la isla donde se ha
producido el evento

Dominio Isla: 1: Gran Canaria, 2: Tenerife, 3: Lanzarote, 4: Fuerteventura, 5: La Palma, 6: La Gomera, 7: El Hierro

Cntro_erupt: Los datos de la base se obtendran a partir de la informacidn existente en el Mapa
Geoldgico Digital Continuo de Canarias. De la capa denominada PUNTOS, se obtendra los
registros que en el campo PUN_NOMBRE de la tabla dbf del shape, aparecen designados como
Centro de emision sin crdter y tienen cédigo 1, ya que representan la ubicacién de los centros

eruptivos no apreciables a simple vista.

e Erupciones historicas

Dataset
Pel_volcanica
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Poligono
. Fuente: Mapa Geolégico Digital | Representacion |
Er hist N . o
upe_nt Continuo de Canarias grafica: Ezl

Definicion: Poligonos que identifican las coladas histéricas o recientes que aparecen recogidas en el Mapa Geoldgico Digital
Continuo de Canarias como: erupciones histdricas, subhistéricas, prehistdricas o recientes. Estas erupciones incluyen todas
las erupciones que se han producido recientemente desde el punto de vista geoldgico y a las 16 erupciones histéricas
constatadas.

ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION

CODIGO_ID Double 8 Yes Codigo dado a cada elemento

CODIGO_LE Double 8 Yes Cadigo de la leyenda del Mapa Geoldgico a que
corresponde

LIT_NOMBRE String 100 No Denominacién de la litologia del Mapa Geolégico

TIPO String 100 Yes Incluye si se corresponde a una erupcion

histdrica constatada
COD_EHIST Double 8 Yes Cadigo de la erupcion histdrica segun la tabla
erupciones histdricas constatadas
NOMBRE String 250 Yes Nombre de la erupcién histérica
ISLA String 25 No Nombre de la isla

Dominio Isla: 1: Gran Canaria, 2: Tenerife, 3: Lanzarote, 4: Fuerteventura, 5: La Palma, 6: La Gomera, 7: El Hierro

Erupc_hist: Se entiende por erupciones histdricas a las que aparecen recogidas en el Mapa
Geoldgico Digital Continuo de Canarias como: erupciones histdricas, subhistdricas,
prehistéricas o recientes. Estas erupciones incluyen todas las erupciones que se han producido

recientemente desde el punto de vista geoldgico y a las 16 erupciones histdricas constatadas.
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Se parte de la informacién del Mapa Geolégico Digital Continuo de Canarias, donde aparecen

sefialadas las litologias correspondientes a erupciones histéricas y que son las que se incluyen

en el siguiente cuadro:

Tabla: Erupciones histéricas (recientes, histdricas, subhistdricas o prehistdricas).

a Palma

HOLOCEND

CUATERNARIO

Woleanismo histérico

HOLOCENO

CUATERNARIO

L 80 ERUPCIONES HiST!!RICAS

ERUPCIONES DEL SIGLO XX

61.- Coladas basalticas

60.- Depdsitos freatomagmaéticos

58.- Conos de piroclastos basélticos
ERUPCIONES DEL SIGLO XVIII

58.- Coladas basalticas

57.- Depdsitos freatornagméticos

56.- Conos de piroclastos basalticos
ERUPCIONES DEL SIGLO XVII

55.- Coladas basalticas

54.- Conos de piroclastos basalticos
ERUPCIONES DEL SIGLO XVI

53.- Fondlitas juveniles intrusivas

52 .- Coladas basalticas

51.- Conos de piroclastos basalticos

ERUPCIONES PREHISTORICAS Y RECIENTES

VOLCAN MARTIN ¥ MONTANA QUEMADA

50.- Coladas basalticas

48 - Depbsitos freatomagméaticos

48.- Conos de piroclastos basalticos
MALFORADA Y NANBROQUE

47 .- Coladas tefriticas y fonoliticas

dﬁ Intrusiones de fonolitas juveniles

.- Conos de piroclastos basélticos, basaniticos y tefriticos

VULCAN FUEGO Y VOLCAMNES DE LA FAJANA

44 Coladas basalticas

- Conos de piroclastos basélticos, basaniticos y tefriticos

VOLCAN SAN ANTONIO - LA CALDERETA

42.- Coladas basalticas

41.- Depbsitos freatormagméticos

40.- Conos piroclasticos basalticos
GRUPO BIRIGOYO - LA BARQUITA

38.- Coladas basalticas

38.- Conos de piroclastos basalticos

Lanzarote

HOLOCENO

CUATERNARIO

ERUPCIONES HISTORICAS
Alineacion volcanica del afio 1824
82. Piroclastos de dispersion
81. Conos de tefra
80. Coladas basalticas
Volcanismo del siglo XVIII (Timanfaya)
79. Piroclastos de dispersion de los tres episodios

78.
77.

76.
75.

74.

73.

Conos de tefra del tercer episodio

Coladas basalticas y basalticas olivinicas del
tercer episodio

Conos de tefra del segundo episodio
Coladas basalticas y basalticas olivinicas del
segundo episodio

Conos de tefra del primer episodio

Coladas basalticas y basalticas olivinicas del
primer episodio

ERUPCIONES SUBHISTORICAS
72, Piroclastos de dispersion
71. Conos de tefra
70. Coladas basaélticas y basdlticas olivinicas
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Tenerife

CENOZOICO
|CUATERNARIO
HOLCENO

ERUPCIONES HISTORICAS

ERUPCIONES DEL SIGLO XX

Erupcion del Chinyero (1909)
204 - Coladas basélticas
203 .- Piroclastos basalticos

ERUPCIONES DEL SIGLO XVl

Erupcion del Chahorra & Narices del Teide (1798)
202 .- Coladas basalticas

HOLCENO

CENOZOICO
‘CUATERNARIO

201 .- Piroclastos basélticos
Erupcion de Montafia Negra ¢ Garachico (1706)
200.- Coladas basalticas
189 .- Piroclastos basalticos
Fisura eruptiva de Siete Fuentes-Fasnia Arafo (1704-05
198.- Coladas basélticas
197 = Piroclastos finos

196.- Piroclastos basalticos

ERUPCIONES DEL SIGLO XIV y XV

Erupcién fisural del Taoro
195.- Coladas traquibasalticas
194 .- Piroclastos

ERUPCIONES SUBHISTORICAS

Volcan de Montafia Reventada
193.- Coladas de traquitas maficas
192.- Piroclastos traquiticos

Volcan de Arafo
191.- Coladas basalticas
180.- Piroclastos basalticos Violcan de las Arenas
189.- Coladas basalticas-traquibasalticas
188.- Piroclastos basalticos
187 .- Piroclastos de dispersion

Volcan de Giimar
186.- Coladas basdlticas
185.- Piroclastos basalticos finos de dispersion
184.- Piroclastos basalticos

El Hierro

CUATERNARIO

HOLOCENO

POSIBLE ERUPCION HISTORICA
36.- Coladas basalticas (s.l.)
EMISIONES RECIENTES
35.- Piroclastos de dispersion basalticos (s.l.), basaniticos y foiditicos
34.- Conos de tefra basalticos (s.l.), basaniticos y foiditicos
33 - Coladas basalticas (s.l.), basaniticas y foiditicas
EMISIONES SUBRECIENTES
32.- Conos de tefra basalticos (s.l.), basaniticas y foiditicas
? 31 - Coladas basallicas (s | ), basaniticas y foiditicas

Fuente: Mapa Geoldgico Digital Continuo de Canarias

A continuacion se detallan las erupciones histdricas constatadas y su relacién con la leyenda

del Mapa Geoldgico:

Tabla: Erupciones histéricas constatadas

Erupciones histéricas constatadas Codigo leyenda
Isla = Y .
Aio Denominacion Mapa Geolégico
1730-36 Timanfaya 79-73
Lanzarote 1824 Volcan de Tao, VoIcénINuevo.deI Fu:ego o del Chinero 31-80
y Volcan de Tinguatoén
1704-05 V. de Sietefuentes, V. de Fasnia y V. de Arafo 198-196
Tenerife 1706 E. de Garachico y V. de Arenas Negras 200-199
1798 E. Narices del Teide y V. de Chahorra 202-201
1909 V Chinyero 204-203
1430-1440 Tacande-Montafia Quemada 47-45
1585 Tehuya 53-51
1646 Volcan Martin o de Tigalate 55-54
La Palma 1667-68 Volcan de San Antonio 55-54
1712 E. del Charco 58-56
1949 E. de San Juan 61-59
1949 V. de Nambroque 61-59
1971 V. de Teneguia 61-59

Fuente: Mapa Geolégico Digital Continuo de Canarias y C. Romero (2007). Dpto. Geografia Univ. La Laguna
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4.2.3.4 Sistema de representacion

Los Mapas de Peligrosidad se representaran en 4 niveles, en los que quedara plasmado todo
el territorio que presente riesgo de peligrosidad volcdnica. Estos niveles son: nivel de
peligrosidad volcdnica nivel alto, nivel medio, nivel bajo y nivel muy bajo (no existen zonas con
peligrosidad muy alta segun las fuentes consultadas). La peligrosidad volcanica que constituye
estos 4 niveles incluira todos los procesos o peligros volcanicos que se registren en esa zona.

Esta zonificacidn se representard mediante poligonos.

El sistema de representacidon de los 4 niveles que definiran la zonificacion del territorio en

funcién de la peligrosidad volcanica, seran:

{JllVerde (nivel muy bajo)
e Verde Amarillento (nivel bajo)
e Amarillo (nivel moderado)

¢ Naranja (nivel alto)

Isla de Tenerife
e Se representa el Mapa de peligrosidad de excedencia del 10% para un periodo de
retorno 50 afios (fuente: Mapa de Peligrosidad Volcanica de la isla de Tenerife,
Instituto Geolégico y Minero de Espafia). La graduacion del mapa se ha adaptado a la

establecida en el proyecto RIESGOMAP, segun los siguientes niveles:

Mapa del Peligrosidad RIESGOMAP
IGME

Minima Muy Baja

Baja Baja

Moderada Moderada

Alta Alta

Isla de El Hierro

=
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e Se representa el Mapa de peligrosidad de la isla de El Hierro. Se ha adaptado Ia

graduacidn, en funcidon de los niveles del proyecto RIESGOMAP.

(Becerril L., et al, 2014) RIESGOMAP
Very low Muy Baja
Low Baja
Medium Moderada
High Alta

Mapas de Peligros:
Se representan los distintos peligros volcanicos de los que se ha obtenido informacién.

Isla de Tenerife

O Dispersion de cenizas (Fallout_TF): Se representa mediante una linea discontinua en
negro (se incluye el layer en la informacion de entrega). Ademads, se presentan los
labels que indican el espesor de las cenizas. No se dispone de datos de probabilidad. El
origen de la simulacién es Pico Viejo y se ha considerado segun distribucion maxima de
vientos dominantes.

Isla de El Hierro

O Dispersion de cenizas (Fallout_EH): Se representa mediante una linea discontinua en
negro (se incluye el layer en la informacion de entrega). Ademds, se presentan los
labels que indican el espesor de las cenizas. No se dispone de datos de probabilidad. El
origen de la simulacidn es la zona de influencia de Montaiia de Orchilla y de la zona de
Montafia de los Elechos y Montafa Entremontafias (inmediaciones de San Andrés). La
distribucion que se ha representado es la distribucion maxima para vientos
dominantes.

0 Proyeccion de Piroclastos de Caida (PDC_EH): Se representa segun la zona afectada por
erupciones de tipo maficas. Se representa mediante un poligono de color morado (se
incluye layer correspondiente).

O Escenarios de coladas (Coladas_lava_EH): Se representa el camino seguido por la
simulacién de las coladas que tiene origen en distintos centros eruptivos de la isla (no
se tiene en cuenta la probabilidad de ocurrencia del centro eruptivo). Los niveles mas

elevados representan las zonas de mayor probabilidad de que un punto de la
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superficie de la isla se vea afectado por el flujo de colada de un centro de emisién
determinado.
Se representan segln los siguientes niveles, mediante un poligono (se incluye layer

correspondiente):

(Becerril L., et al, 2014) RIESGOMAP

Value Muy Alta
mm High: 0

Alta

Low : -3,60897 Moderada

Baja

Muy Baja

J

Isla de Lanzarote

e Escenarios de coladas (Coladas_lava_LZ): Se representa el camino seguido por la
simulacidn de las coladas que tiene origen en distintos centros eruptivos de la isla (no
se tiene en cuenta la probabilidad de ocurrencia del centro eruptivo). Los niveles mas
elevados representan las zonas de mayor probabilidad de que un punto de Ia
superficie de la isla se vea afectado por el flujo de colada de un centro de emision
determinado.
Se representan segun los siguientes niveles, mediante un poligono (se incluye layer

correspondiente):

(Felpeto A., 2001) RIESGOMAP
Probabilidad Muy Alta

1

1E-1

1E-2 Alta

163 Moderada
Baja

1E-4
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Isla de La Palma

0 Dispersion de cenizas (Fallout_LP): Se representa mediante una linea discontinua en
negro (se incluye el layer en la informacion de entrega), seguin la probabilidad de
ocurrencia agrupada: 0-0,01 (incluido), 0,01-0,02 (incluido), 0,02-0,03 (incluido)...
hasta 0,09-0,1 (incluido)
Se representa los labels que indican dicha probabilidad. No se dispone de datos de
espesor de ceniza. El origen de la simulacién es la zona de influencia de Cumbre Vieja.
La distribucion que se ha representado es la tipo 2, para los vientos dominantes alisios.

e Proyeccion de Piroclastos de Caida: Se representa segln la zona afectada mediante un
poligono con una escala de colores, segin la probabilidad de ocurrencia (se incluye
layer correspondiente).

PROBA
001
ol
mo2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
mos
w1

e Escenarios de coladas: Se representa el camino seguido por la simulacién de las coladas
que tiene origen en distintos centros eruptivos de la isla (no se tiene en cuenta la
probabilidad de ocurrencia del centro eruptivo). Los niveles mas elevados representan
las zonas de mayor probabilidad de que un punto de la superficie de la isla se vea
afectado por el flujo de colada de un centro de emisién determinado.

En este caso, el mapa representado se obtiene a partir de la mayor probabilidad
obtenida mediante la combinacién de los pixeles de los resultados obtenidos por

Marrero J.M. 2013 para cada una de las 4 zonas definidas en su estudio. Es decir, si en

un mismo area (pixel), la simulacion de la zona 2 indica una probabilidad de 0,3 y la de
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la zona 4 una probabilidad 0,9, se ha considerado siempre el valor de mayor

probabilidad.

Se representan segun los siguientes niveles, mediante un poligono (se incluye layer

correspondiente):

(Marrero J.M.
RIESGOMAP
2013)
Probabilidad 1-0,9 | Muy Alta -
0,8-0,7 Alta
0,6-0,5 Moderada
0,4-0,3 Baja

Mapa de susceptibilidad volcanica:

Se representa mediante la densidad de centros eruptivos obtenidos a partir de la cartografia

del Mapa Digital Continuo de Canarias. En este caso se han considerado las zonas de mayor

densidad como los valores mas elevados y las zonas de menor densidad como valores mas

bajos. Se representa mediante un poligono. (se incluye el layer correspondiente).

En el caso de las islas de El Hierro y Tenerife, se han utilizado las fuentes de informacion

disponibles. Adema3s, los resultados se han matizado para una mejor representacion.

N¢ centros de
) ) RIESGOMAP
emision/km
3,1-4 Alta
2,1-3 Moderada
1,1-2 Baja

Como otros elementos adicionales, se representan los elementos que se han utilizado para

determinar la susceptibilidad o peligrosidad, que podran ir incorporados en los mapas

resultantes o constituir mapas auxiliares. Se representara:
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A partir de la informacién del feature class: Fis_Dor, las dorsales o rifts

Dorsales o Rifts
Falla Téctonica

— — - Posibles fallas, datos gravimetricos

La capa de centros eruptivos Cntro_erupt se representara:
e Centros eruptivos sin crater: Puntos: A

Red de estaciones sismicas-volcanicas existentes en Canarias, utilizada como sistema de

vigilancia sismica a partir de la informacién del feature class red_sism_volc

B  Estacion permanente ERGNSS

B  Estacion permanente ERGNSS-GPS

= Estaciones sismicas de transmision analogica

Ak  Estaciones sismicas de transmisidn digital via satelite

#  Estaciones sismicas fuera de servicio

B Estacidn GPS

Las coladas histdricas identificadas en cada una de las islas, que quedaran representadas

como poligonos a partir de la informacién del feature Erupc_hist:

« Coladas de erupciones histéricas con la trama
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4.2.4 Conclusiones

Es importante tener en cuenta que:

0 No se dispone de informacion existente similar para todas las islas, por lo que los mapas
de peligrosidad y de peligros solo se pueden representar en aquellas donde se dispone
realizado estudios previos.

0 Parte de informacién obtenida se ha digitalizado para su utilizaciéon en los Sistemas de
Informacién Geografica, debido a la no disposicion en formato digital de la fuente
original. Por lo que pueden existir ciertas diferencias a una escala muy detallada con
las fuentes originales.

0 Las zonas que no aparecen representadas en la cartografia, son zonas que presentan
una peligrosidad o susceptibilidad que no es nula, ya que las Islas Canarias son de
origen volcanico y su proceso de formacidon aun no esta resuelto, por lo que no se
puede descartar que surjan procesos volcdnicos en cualquier punto de las islas. Si bien,
se puede afirmar que en funcién de la historia geoldgica y eruptiva de las islas, son
zonas que presentan una probabilidad de ocurrencia minima.

0 También, es importante recalcar la enorme incertidumbre existente en las simulaciones
de los procesos volcanicos, por lo que los mapas o escenarios resultantes hay que
tomarlos con precaucién, entendiendo que identifican las zonas de mayor
probabilidad de ocurrencia, segin diferentes métodos tedricos y cientificos que
buscan ajustarse a los procesos que ocurren en la realidad, pero que no reflejan la

totalidad de los mismos.
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4.3 MAPAS DE PELIGROSIDAD DE INUNDACION FLUVIAL

4.3.1 Introduccion

Una inundacion es un aumento del caudal de agua (avenida), que genera la sumersién de
zonas normalmente secas, como consecuencia de la aportacion inusual de agua superior a la
que es habitual en una zona determinada. La Directiva Europea de gestidon del riesgo de
inundacién la define como el "anegamiento temporal de terrenos que no estdn normalmente
cubiertos por agua", es decir, que se refieren a zonas que a escala humana, pasan mds tiempo

emergidas que sumergidas bajo el agua.

Existen varios tipos de inundaciones en funcién del criterio que se considere (Diez Herrero et
al., 2009). En el presente proyecto se estudian Unicamente dos tipos de riesgo de inundacion:
las inundaciones fluviales (asociadas a avenidas) y las inundaciones costeras, ambas existentes

en las Islas Canarias.

Las inundaciones fluviales pueden deberse al desbordamiento de redes fluviales (rios, arroyos,

torrentes, etc..) o bien el encharcamiento de zonas llanas o endorreicas.

El riesgo de inundaciones esta regulado mediante legislacion. A nivel Europeo aparece la
Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2007,
relativa a la evaluacion y gestion de los riesgos de inundacion. La Directiva tiene por objeto
gestionar y reducir el riesgo de inundaciones, especialmente en las riberas y en las zonas
costeras. La transposicion de la Directiva de Inundaciones a la legislacidn espafiola, viene dada
por el Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacion y gestion de riesgos de
inundacién, publicado en el BOE n2 171 de 15 de julio de 2010. Este decreto establece los
criterios a tener en cuenta para la proteccion del dominio publico hidraulico y para la gestidn
del riesgo de inundaciones para la proteccidén de personas y bienes. Regula los procedimientos
para realizar la Evaluacion Preliminar del Riesgo de Inundacion (EPRI), la elaboracién de los
Mapas de Peligrosidad y Riesgo y los Planes de Gestidn de los riesgos de inundacidn en todo el
territorio nacional. Para ello establece que se lleven a cabo los siguientes pasos segin unos

plazos de tiempo determinados:

e Evaluacion Preliminar del riesgo de inundacion (2011)
¢ Mapas de peligrosidad y de riesgo de inundacion (2013)

¢ Planes de gestion del riesgo de inundacidn (2015)
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Actualmente, en las Islas Canarias, se ha realizado la Evaluacion Preliminar del riesgo de

inundacién y estdn en el proceso de Consultas Previas, los "Mapas de peligrosidad y riesgo de
inundacion de las ARPSIs fluviales" de cada una de las islas que componen el archipiélago. Las

ARPSI son las Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacién.

Los Mapas de peligrosidad de las ARPSI se han utilizado como una de las fuentes de
informacién para elaborar los mapas peligrosidad de inundacién fluvial del presente

documento.

Por otro lado, antes de la entrada en vigor del Real Decreto 2010, la empresa INCLAM S.A.
junto con el Cabildo de la isla de Tenerife y el Consejo de Aguas Insular de la misma,
elaboraron el Plan de Defensa frente a Avenidas de la isla de Tenerife, 2003 (en adelante PDA).
En este plan se identifican puntos criticos hidrdulicos, en zonas de ambito urbano, donde los
barrancos existentes son interceptados por diferentes infraestructuras o elementos de

caracter antrépico.

Siguiendo con la metodologia del PDA, en 2010, la empresa CivilPort Ingenieros S.L.P. junto con
GESPLAN S.A. llevd a cabo el "Estudio de Riesgos Hidrdulicos y de Desprendimientos Insulares
(islas de El Hierro, La Palma, La Gomera, Gran Canaria, Fuerteventura y Lanzarote)".
Posteriormente, en 2011, se efectia la comprobacién de estos riesgos hidraulicos
inventariados mediante la redaccién del "Estudio de Riesgos Hidrdulicos constatados y de
riesgos de incendios insulares. Memoria Estudio de Riesgos Hidrdulicos Constatados para las
islas de Gran Canarias, Fuerteventura, Lanzarote, El Hierro, La Gomera y La Palma (Noviembre

de 2011)".

4.3.2 Metodologia de elaboracion del mapa de peligrosidad de inundacion
fluvial

Para elaborar el mapa de peligrosidad de inundacién fluvial de Canarias, se han utilizado dos

fuentes:

e Los Mapas de calado de los documentos: "Mapas de peligrosidad y Riesgo de inundacion
de las ARPSIs fluviales en la demarcacion hidrogrdfica de La Palma, Tenerife, La
Gomera, El Hierro, Gran Canaria, Lanzarote y Fuerteventura", respectivamente.

e Los puntos constatados identificados en el documento de "Estudio de Riesgos
Hidrdulicos constatados y de riesgos de incendios insulares. Memoria Estudio de
Riesgos Hidrdulicos Constatados para las islas de Gran Canarias, Fuerteventura,

Lanzarote, El Hierro, La Gomera y La Palma (Noviembre de 2011)".
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A continuacién, se describe la metodologia seguida para la elaboraciéon del mapa a partir de

los documentos anteriores.
4.3.2.1 Metodologia

El primer paso para estimar la peligrosidad de inundacién fluvial, consiste en analizar toda la
informacién disponible en Canarias relacionada con la peligrosidad de inundacién. En este
caso, parte de la informacidn disponible se corresponden con los documentos de los Mapas de

peligrosidad y riesgo de inundacidn de las ARPSI de Canarias.

Mapas de peligrosidad de inundacidon de las ARPSIs de Canarias

Los Estados miembros tiene la obligacion de preparar, para cada demarcacion hidrogrdfica,
mapas de peligrosidad por inundaciones y mapas de riesgo de inundacion, a la escala que
resulte mds apropiada para las zonas determinadas como ARPSlIs.

Estos mapas de peligrosidad por inundaciones deben incluir las zonas geogrdficas que podrian
inundarse segun los escenarios siguientes:

a)Baja probabilidad de inundacion o escenario de eventos extremos (periodo de
retorno igual a 500 afios).

b) Probabilidad media de inundacion (periodo de retorno > 100 afios).

¢) alta probabilidad de inundacion (periodo de retorno > 10 afios). (en el caso de
Canarias, este valor no se ha presentado en los informes de las consultas publicas).

Mostrando la extension de inundacion, los calados del agua o nivel del agua y cuando proceda,
la velocidad de la corriente o el caudal de agua correspondiente.

En las Islas Canarias, los mapas de peligrosidad de inundacién de las ARPSIs estan actualmente
en Consulta Publica. La unica informacidn disponible, a la que se ha tenido acceso para el
presente proyecto, ha sido la mostrada en este proceso de exposicién publica y se ha
correspondido a los siguientes mapas de peligrosidad:

e Mapa de las zonas inundables: Representan el Calado del agua, para periodos de retorno
de 100y 500 afios. (Calado mayor de 0,2 metros y calado menor de 0,2m).
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e Zona de flujo preferente, segun la definicion recogida en el Real Decreto 9/2008 y
obtenida como envolvente de la Zona de Graves Dafos y la Via de Intenso Desagiie
para T= 100 afos.

LocALIZADOR LEVENDA

ZONA DE FLUJO PREFERENTE
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e Mapa del Dominio Publico Hidrdulico junto con la Zona de Servidumbre de 100 afios.
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A partir de los Mapas de las zonas inundables de cada una de las Demarcaciones Hidrograficas
de Canarias (dividas por islas, La Palma, Tenerife, Gran Canaria, El Hierro, La Gomera,
Lanzarote y Fuerteventura), se ha digitalizado la informacidn de cada uno de los mapas de y se
ha obtenido la peligrosidad de inundacién fluvial para el presente proyecto, atendiendo a la

siguiente asignacion:

e Zonas de periodo de retorno de 500 afios con calado inferior a 0,2 m: Se le asigna una
peligrosidad Muy Baja.

e Zonas de periodo de retorno de 500 afios con calado superior a 0,2 m: Se le asigna una
peligrosidad Baja.

e Zonas de periodo de retorno de 100 afios con calado inferior a 0,2 m: Se le asigna una
peligrosidad Media.

e Zonas de periodo de retorno de 100 afios con calado superior a 0,2 m: Se le asigna una

peligrosidad Alta.

Puntos constatados de Riesgo Hidrdulico

A partir del documento "Estudio de Riesgos Hidrdulicos constatados y de riesgos de incendios

insulares. Memoria Estudio de Riesgos Hidrdulicos Constatados para las islas de Gran Canarias,
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Fuerteventura, Lanzarote, El Hierro, La Gomera y La Palma (Noviembre de 2011)", se han

obtenido, los puntos de riesgo hidraulico constatados, en formato digital.

Es importante tener en cuenta que en este estudio del riesgo hidraulico, no se incluye la isla de
Tenerife, ya que como se ha comentado, esta isla presentaba con anterioridad el Plan de

Defensas frente de Avenidas (PDA).

Se entiende por Registro de riesgo hidraulico constatado (RRC), como la identificacion de un
bien o servicio que pudiera verse afectado por riadas o inundaciones, en el que se constata los

posibles dafios que se ocasionarian y su gravedad.
Segun la metodologia de GESPLAN, de cada registro se determina:

1. Descripcion del registro y su entorno.

2. Determinacion de las caracteristicas hidraulicas del cauce u obra de paso
(dimensiones, materiales, estado de conservacién y limpieza)

3. Determinacion de la Causas del Dafio:

e Ocupacién urbana, viaria o agricola del cauce.

Inexistencia de obra de paso.

e Concentracién de acarreos sélidos

e Accidente hipotético de presa o balsa

e Escorrentia de ladera

e Seccion insuficiente del cauce u obra de paso.
4. Determinacion del Tipo de bien o servicio afectado:

e Afeccion a viviendas

e Equipamientos y Servicios.

e Servicios esenciales en emergencia

Instalaciones Industriales

Infraestructura Viaria y Comunicaciones
e Terreno no urbanizado.

5. Determinacion del Tipo afeccién:

TIPO DE BIEN O SERVICIO
AFECTADO

TIPO DE AFECCION

Dafos importantes en mas de 5 viviendas y residencial colectivo
Afeccion a viviendas y (camping, residencias de ancianos, hoteles, centro penitenciario,
residencial colectivo cuarteles)

Dafios importantes que afectan a menos de 5 viviendas
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Dafios leves en mas de 5 viviendas y residencial colectivo

Dafos leves que afectan a menos de 5 viviendas

Dafios importantes en equipamientos y servicios basicos (
Universidades, centros principales de trabajo, canales principales
de distribucion de agua, depuradoras principales, desaladoras-
desalinizadoras, PIRS, embalses con capacidad >50.000m3)

Dafios importantes en servicios secundarios (Deportivo, Ocio,
Cultura, comercial, otros)

Dafos leves en equipamientos y servicios basicos

Dafios leves en servicios secundarios

Dafios importantes en Hospitales y Cruz Roja, Servicios de
emergencia, centrales y subestaciones clave

Dafios importantes en centros sanitarios, subestaciones y centros
de transformacion

Dafos leves en Hospitales y Cruz Roja, Servicios de emergencia,
centrales y subestaciones clave

Dafios leves en centros sanitarios, subestaciones y centros de
transformacién

Dafos importantes en areas o poligonos industriales

Dafos importantes en otras instalaciones industriales

Dafos leves en areas o poligonos industriales

Dafios leves en otras instalaciones industriales

Interrupcién de vias importantes, Aeropuertos y Puertos
principales

Interrupcidn en carreteras secundarias

Interrupcidn en carreteras locales

Daios leves en vias Importantes, Aeropuertos y Puertos principales
Dafios leves en carreteras secundarias

Dafios leves en carreteras locales

Dafios en terrenos no urbanizados

Equipamientos y Servicios

Servicios Esenciales en
Emergencia

Instalaciones Industriales

Infraestructura Viaria y
Comunicaciones

Terreno no urbanizados

6. Determinacion del nivel de gravedad de cada registro de riesgo:

FRECUENCIA O POSIBILIDAD DEL SUCESO
Una vez cada 10 afos Existe riesgo potencial
(cumple para T=2,5y no (cumple para T=10 afios y no
cumple para T= 10 aiios) cumple para T= 500 afios)

TIPO DE BIEN O
SERVICIO
AFECTADO

TIPO DE AFECCION Casi todos los afios

(no cumple para
T=2,5 afios)

Dafios importantes en mas de 5 viviendas y
residencial colectivo (camping, residencias de

. ; - Grave
ancianos, hoteles, centro penitenciario,

Afeccion a

viviendas y
residencial
colectivo

cuarteles)

Dafios importantes que afectan a menos de 5
viviendas

Grave

Grave

Dafios leves en mas de 5 viviendas vy

. R . Grave
residencial colectivo

Moderado

Moderado

Dafios leves que afectan a menos de 5

L Moderado
viviendas

Equipamientos
y Servicios

Dafios importantes en equipamientos y
servicios basicos ( Universidades, centros
principales de trabajo, canales principales de
distribucion de agua, depuradoras principales,
desaladoras-desalinizadoras, PIRS, embalses
con capacidad >50.000m3)

Grave

Dafios importantes en servicios secundarios

X . . Grave
(Deportivo, Ocio, Cultura, comercial, otros)

Grave

Moderado

Dafios leves en equipamientos y servicios

- Grave
basicos

Moderado

Moderado

Darios leves en servicios secundarios Moderado

Moderado
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Dafios importantes en Hospitales y Cruz Roja,
Servicios de emergencia, centrales y Grave
subestaciones clave
. Dafios importantes en centros sanitarios
Servicios . P - ! Grave Grave Moderado
. subestaciones y centros de transformacion
Esenciales en — - -
. Dafios leves en Hospitales y Cruz Roja,
Emergencia . .
Servicios de emergencia, centrales y Grave Moderado Moderado
subestaciones clave
Dafios leves en centros  sanitarios
) ., ! Moderado Moderado
subestaciones y centros de transformacion
Dafios importantes en dareas o poligonos
. . P polig Grave Grave
industriales
. Dafios importantes en otras instalaciones
Instalaciones . . P Grave Grave Moderado
. industriales
Industriales ~ z - - -
Darios leves en areas o poligonos industriales Grave Moderado Moderado
Dafios leves en otras instalaciones
. . Moderado
industriales
Interrupcion de vias importantes, Grave
Aeropuertos y Puertos principales
Interrupcion en carreteras secundarias Grave Moderado Moderado
Infraestructura —
R Interrupcidn en carreteras locales Grave
L Dafios leves en vias Importantes, Aeropuertos
Comunicaciones L P ! P Grave Moderado Moderado
y Puertos principales
Darios leves en carreteras secundarias Moderado Moderado
Darfios leves en carreteras locales Moderado
Terreno no o .
. Dafios en terrenos no urbanizados Moderado
urbanizados

Aunque en todo momento, en el documento del GESPLAN, se identifican estos puntos como
zonas de Riesgo, en el presente estudio se ha considerado adecuado incluir estas zonas en el
mapa de peligrosidad del presente documento y asignarle un determinado valor de
peligrosidad, ya que los Mapas de las zonas inundables por si solas, no recogen todas las
particularidades de los peligros de inundacién fluvial que existen en las islas Canarias, ni
tampoco se han estudiado todos los cauces, sino Unicamente los identificados como ARPSI.
Para relacionar los puntos de riesgo hidraulico constatados con la peligrosidad se ha utilizado

los siguientes valores:

Zona de riesgo Escaso: Peligrosidad hidraulica asignada Muy Baja.

Zonas de riesgo leve: Peligrosidad hidraulica asignada Baja.

Zonas de riesgo Moderado: Peligrosidad hidraulica asignada Media.

Zonas de riesgo grave: Peligrosidad hidraulica asignada Alta.

Zona de riesgo Muy grave: Peligrosidad hidraulica asignada Muy Alta.

Es importante tener en cuenta que algunas de las zonas de riesgo hidraulico grave o muy grave
coinciden total o parcialmente con las zonas de peligrosidad identificadas en los Mapas de
Peligrosidad de las ARPSIs, ya que esta informacidn se utilizé para identificar las mismas. En
estas zonas, se ha mantenido como valor de peligrosidad, el registrado en los Mapas de

peligrosidad de las ARPSlIs.
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Ademads, hay que sefialar que debido a la no disponibilidad del Plan de Defensa frente a

Avenidas en formato digital (tras varias peticiones al Consejo Insular de Aguas de Tenerife, no
se nos ha facilitado la informacién de la cartografia en formato digital), no se ha podido incluir

la peligrosidad hidraulica de la isla de Tenerife en el presente proyecto.
4.3.2.2 Resultados

A partir de las fuentes de informacidn analizadas (Mapas de Peligrosidad de inundacién fluvial
segln las ARPSIs y Puntos de Riesgo Constatados), se ha obtenido la peligrosidad de

inundacién fluvial del presente documento.

Peligrosidad de inundacién fluvial:

™ i - - 7 inl 7 ;
apaleleslimasiadiceliancasiculsenibilios Valor peligrosidad inundacion fluvial
ARPSIs
Zonas de periodo de retorno de 500 afios con .
. X Muy Baja
calado inferiora 0,2 m
Zonas de periodo de retorno de 500 afios con .
. Baja
calado superiora 0,2 m
Zonas de periodo de retorno de 100 afios con .
. X Media
calado inferiora 0,2 m
Zonas de periodo de retorno de 100 afios con
. Alta
calado superiora 0,2 m
Peligrosidad hidraulica fluvial:
Puntos constatados de Riesgo Hidraulico Valor peligrosidad inundacion fluvial
Escaso Muy Baja
Leve Baja
Moderado Media
Grave Alta
Muy grave Muy Alta

4.3.2.3 Fuentes de informacion cartografica
Informacion general:

e Cauces:

O Cauces_TF: Cauces de la isla de Tenerife, obtenidos del Cabildo Insular de
Tenerife.

0 Cauces_FV: Cauces de la isla de Fuerteventura, obtenidos de la informacién
cartografica del "Estudio de Riesgos Hidrdulicos constatados y de riesgos de
incendios insulares. Memoria Estudio de Riesgos Hidrdulicos Constatados para
las islas de Gran Canarias, Fuerteventura, Lanzarote, El Hierro, La Gomera y La

Palma (Noviembre de 2011)".
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e Playas:

Cauces_GC: Cauces de Gran Canaria, obtenidos de la cartografia topografica
1:5.000 de GRAFCAN.

Cauces_LZ: Cauces de la isla de Lanzarote, obtenidos de la informacion
cartografica del "Estudio de Riesgos Hidrdulicos constatados y de riesgos de
incendios insulares. Memoria Estudio de Riesgos Hidrdulicos Constatados para
las islas de Gran Canarias, Fuerteventura, Lanzarote, El Hierro, La Gomera y La
Palma (Noviembre de 2011)".

Cauces_LP: Cauces de la isla de La Palma, obtenidos de la informacion
cartografica del "Estudio de Riesgos Hidrdulicos constatados y de riesgos de
incendios insulares. Memoria Estudio de Riesgos Hidrdulicos Constatados para
las islas de Gran Canarias, Fuerteventura, Lanzarote, El Hierro, La Gomera y La
Palma (Noviembre de 2011)".

Cauces_EH: Cauces de la isla de El Hierro, obtenidos de la informacién
cartografica del "Estudio de Riesgos Hidrdulicos constatados y de riesgos de
incendios insulares. Memoria Estudio de Riesgos Hidrdulicos Constatados para
las islas de Gran Canarias, Fuerteventura, Lanzarote, El Hierro, La Gomera y La
Palma (Noviembre de 2011)".

Cauces_LG: Cauces de la isla de La Gomera, obtenidos de la informacion
cartografica del "Estudio de Riesgos Hidrdulicos constatados y de riesgos de
incendios insulares. Memoria Estudio de Riesgos Hidrdulicos Constatados para
las islas de Gran Canarias, Fuerteventura, Lanzarote, El Hierro, La Gomera y La

Palma (Noviembre de 2011)".

Playas LG, Playas_GC, Playas LZ, Playas FV, Playas EH, Playas_LP: Playas
obtenidas de la informacién cartografica del "Estudio de Riesgos Hidrdulicos
constatados y de riesgos de incendios insulares. Memoria Estudio de Riesgos
Hidrdulicos Constatados para las islas de Gran Canarias, Fuerteventura,
Lanzarote, El Hierro, La Gomera y La Palma (Noviembre de 2011)".

Playas_TF: Playas obtenidas a partir de la informacion del proyecto SIOSE
(actualizacion 2011) para la isla de Tenerife.

Presas: Presas_LG, Presas_GC, Presas_LZ, Presas_FV, Presas_EH, Presas_LP:
Presas obtenidas de la informacidn cartografica del "Estudio de Riesgos
Hidrdulicos constatados y de riesgos de incendios insulares. Memoria Estudio

de Riesgos Hidrdulicos Constatados para las islas de Gran Canarias,
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o

Fuerteventura, Lanzarote, El Hierro, La Gomera y La Palma (Noviembre de
2011)".
Presas_TF: Presas obtenidas a partir de la informacion del proyecto SIOSE

(actualizacion 2011) para la isla de Tenerife.

e Grandes presas:

(o}

e Cuencas:

(0]

GrandesPresas_LG, GrandesPresas _GC, GrandesPresas: Grandes presas
obtenidas de la informacién cartografica del "Estudio de Riesgos Hidrdulicos
constatados y de riesgos de incendios insulares. Memoria Estudio de Riesgos
Hidrdulicos Constatados para las islas de Gran Canarias, Fuerteventura,

Lanzarote, El Hierro, La Gomera y La Palma (Noviembre de 2011)".

Cuencas_LG, Cuencas _GC: Cuencas obtenidas de la informacion cartografica
del "Estudio de Riesgos Hidrdulicos constatados y de riesgos de incendios
insulares. Memoria Estudio de Riesgos Hidrdulicos Constatados para las islas
de Gran Canarias, Fuerteventura, Lanzarote, El Hierro, La Gomera y La Palma
(Noviembre de 2011)".

Cuencas_TF, Cuencas_FV, Cuencas_LP: Cuencas obtenidas de la informacion

de los Cabildos Insulares respectivos.

Informacion cartografica existente utilizada para estimar la peligrosidad de inundacion

fluvial en cada una de las islas:

e Peligrosidad inundacidn fluvial:

0]

Isla de Tenerife: "Mapas de peligrosidad y Riesgo de inundacion de las ARPSIs
fluviales en la demarcacion hidrogrdfica de Tenerife".

Isla de La Gomera: "Mapas de peligrosidad y Riesgo de inundacion de las
ARPSIs fluviales en la demarcacion hidrogrdfica de La Gomera ".

Isla de Lanzarote: "Mapas de peligrosidad y Riesgo de inundacion de las ARPSIs
fluviales en la demarcacion hidrogrdfica de Lanzarote".

Isla de Gran Canaria: "Mapas de peligrosidad y Riesgo de inundacidn de las
ARPSIs fluviales en la demarcacion hidrogrdfica de Gran Canaria "

Isla de La Palma: "Mapas de peligrosidad y Riesgo de inundacion de las ARPSIs

fluviales en la demarcacion hidrogrdfica de La Palma ".
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0 Isla de El Hierro: "Mapas de peligrosidad y Riesgo de inundacion de las ARPSIs
fluviales en la demarcacion hidrogrdfica de El Hierro ".
O Isla de Fuerteventura "Mapas de peligrosidad y Riesgo de inundacion de las

ARPSIs fluviales en la demarcacion hidrogrdfica Fuerteventura".

e Peligrosidad inundacién hidrdulica: "Estudio de Riesgos Hidrdulicos constatados y de
riesgos de incendios insulares. Memoria Estudio de Riesgos Hidrdulicos Constatados
para las islas de Gran Canarias, Fuerteventura, Lanzarote, El Hierro, La Gomera y La

Palma (Noviembre de 2011)".

4.3.2.4Tipos de Mapas obtenidos

43241 Mapas de peligrosidad de inundacion fluvial
El mapa de peligrosidad obtenido recoge los valores de peligrosidad de inundacion fluvial en
Canarias para un periodo de retorno de 100 y 500 afios, teniendo en cuenta una graduacién de

la peligrosidad basada en el calado de la inundacioén.

Ademads, se acompaia de la peligrosidad hidraulica de Canarias que incluye todas las islas del

archipiélago excepto Tenerife. Estimada para un periodo de retorno de entre 2,5 a 500 afios.

4.3.2.5 Modelo de datos

Los datos se entregan en una geodatabase denominada: Map_pel.
Esta geodatabase albergarad 5 dataset correspondientes a los procesos naturales estudiados
en el proyecto RIESGOMAP.

e Pel sismica

e Pel_volcanica

e Pel_inundacion

e Pel_inc_forest

e Pel_ mov_ladera
En el Dataset Pel_inundacidn, objeto del presente documento se incluyen:

Datos del Mapa de Peligrosidad de inundacion fluvial
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La informacidn correspondiente al Mapa de Peligrosidad de inundacién fluvial obtenido se

representaran como Pel_inund_fluvial.

Dataset

Pel_inundacion

Nombre del feature class:

Pel_inund_fluvial

Escala: Varias escalas, depende isla | Tipo: Poligono
. Representacion
Fuente: Varias fuentes grafica: E:l |

Definicion: Poligonos que indican lo

s diferentes valores de la peligrosidad volcanica

ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 Yes Cddigo dado al elemento
CODIGO_SUB String 254 No Codigo dado a cada ARPSI
EUUOMCODE String 254 No Cadigo de la Union Europea dado
a cada cuenca o demarcacion
hidrogréfica
DEMARCACIO String 100 No Nombre de la demarcacién
hidrogréfica
ARSFRCode String 254 No Codigo dado a cada ARPSI
NameofAPSF String 254 No Nombre de la ARPSI
ORIGEN_INU String 50 No Origen inundacién
MECAN_INUN | String 254 No Mecanismo de inundaciéon
GRADUA String 10 No Graduacion de la peligrosidad
P_RETORNO Double 8 No Periodo de retorno
FUENTE String 250 No Fuente de la informacion

Dominio Gradua: 1: Muy Alta, 2: Alta, 3: Media, 4: Baja, 5: Muy Baja

Dataset

Pel_inundacion

Nombre del feature class:

Pel_hidrau_polygon

Escala: Varias escalas, depende isla | Tipo: Poligono
X Representacion
Fuente: Varias fuentes gréfica: El |

Definicidn: Poligonos que indican lo

s diferentes valores de la peligrosidad volcanica

ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
Codigo Double 8 Yes Cddigo dado al elemento
Gravedad String 50 Yes Grado de dafio asignado
Fuente String 254 Yes Fuente del punto de riesgo
constatado
NombMun String 254 Yes Nombre del municipio
NombCuenca String 254 No Nombre de la cuenca
NameofAPSF String 254 No Nombre de la ARPSI
Observacio String 50 No Observaciones
Descripcio String 254 Yes Descripcion y caracteristicas punto
constatado
GRADUA String 10 No Graduacion de la peligrosidad

Dominio Gradua: 1: Muy Alta, 2: Alta, 3: Media, 4: Baja, 5: Muy Baja

Dataset

Pel_inundacion

Nombre del feature class:

Pel_hidrau_line

Escala: Varias escalas, depende isla | Tipo: Poligono
X Representacion
Fuente: Varias fuentes grafica: Ezl |

Definicion: Poligonos que indican lo

s diferentes valores de la peligrosidad volcanica

ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
Codigo Double 8 Yes Cddigo dado al elemento
Gravedad String 50 Yes Grado de dafio asignado
Fuente String 254 Yes Fuente del punto de riesgo
constatado
F_
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NombMun String 254 Yes Nombre del municipio

NombCuenca String 254 No Nombre de la cuenca

NameofAPSF String 254 No Nombre de la ARPSI

Observacio String 50 No Observaciones

Descripcio String 254 Yes Descripcidn y caracteristicas punto
constatado

GRADUA String 10 No Graduacion de la peligrosidad

Dominio Gradua: 1: Muy Alta, 2: Alta, 3: Media, 4: Baja, 5: Muy Baja

Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Varias escalas, depende isla | Tipo: Punto
. . X Representacion -
Pel_hidrau_point Fuente: Varias fuentes gréfica: -
Definicion: Poligonos que indican los diferentes valores de la peligrosidad volcanica
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
Codigo Double 8 Yes Codigo dado al elemento
Gravedad String 50 Yes Grado de dafio asignado
Fuente String 254 Yes Fuente del punto de riesgo
constatado
NombMun String 254 Yes Nombre del municipio
NombCuenca String 254 No Nombre de la cuenca
NameofAPSF String 254 No Nombre de la ARPSI
Observacio String 50 No Observaciones
Descripcio String 254 Yes Descripcidn y caracteristicas punto
constatado
GRADUA String 10 No Graduacion de la peligrosidad

Dominio Gradua: 1: Muy Alta, 2: Alta, 3: Media, 4: Baja, 5: Muy Baja

Otros elementos a representar:

Como informacién adicional, se recogen otros elementos que se consideran de relevancia para

analizar la peligrosidad de inundacidn fluvial. Estos elementos son los siguientes:

e Cauces
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea
Cauces_TF Fuente: Cabildo Insular Tenerife Re’presentacnon J‘rl
grafica:
Definicion: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcdnicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogerd un cddigo asignado a cada evento que
comenzara por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre del barranco
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea
Representacion
C Lz Fi te: GESPLAN s
auces_| uente: GES| A 'I'rl
Definicion: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcanicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogera un cddigo asignado a cada evento que
comenzard por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre del barranco
Dataset
Pel_inundacion
F_
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Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea
Representacion |
C LP Fi te: GESPLAN s
auces_| uente: GES T 'I'r
Definicion: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcdnicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogerd un cddigo asignado a cada evento que
comenzard por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre del barranco
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea
Representacion
Cauces_LG Fuente: GESPLAN o J'I‘l
uees_ Y grafica:
Definicion: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcanicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogera un cddigo asignado a cada evento que
comenzara por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre del barranco
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea
Representacion |
C GC Fi te: GRAFCAN o
auces_ uente: GRAFCA| e 'I'r
Definicion: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcdnicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogerd un cddigo asignado a cada evento que
comenzard por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre del barranco
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea
X Representacion
Cauces_FV Fuente: GESPLAN aréfica: -'-|-|
Definicion: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcanicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogera un cddigo asignado a cada evento que
comenzard por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre del barranco
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea
Representacion |
Cauces_EH Fuente: GESPLAN oA
uces_ u grafica: J-r
Definicion: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcdnicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogerd un cédigo asignado a cada evento que
comenzard por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre del barranco
e Playas
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Poligono
Representacion |
Pl TF Fi te: SIOSE o
ayas_ uente: SIOS e El
F_
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Definicion: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcdnicas existentes en Canarias

ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogerd un cédigo asignado a cada evento que
comenzard por el 0000001 y asi sucesivamente
Cod_pol_SIOSE String 50 Yes Nombre de la playa
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea
Representacion
Pl Lz Fi te: GESPLAN s
ayas_| uente: GES A 'I'rl
Definicién: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcanicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogera un cddigo asignado a cada evento que
comenzard por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre de la playa
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea
Representacion
Pl LP Fuente: GESPLAN cg |
ayas_ uente grafica: JT

Definicion: Puntos donde se ubican

las estaciones sismicas-volcanicas existentes en Canarias

ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogerd un cddigo asignado a cada evento que
comenzara por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre de la playa
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea
Representacion
Playas_LG Fuente: GESPLAN T ﬂ
Definicién: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcanicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogerd un cddigo asignado a cada evento que
comenzard por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre de la playa
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea
Representacion
Playas_GC Fuente: GRAFCAN arifica: J-|-|
Definicién: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcanicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogera un cddigo asignado a cada evento que
comenzara por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre de la playa
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea
Representacion |
Playas_FV Fuente: GESPLAN T 'I'r
Definicién: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcanicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogerd un cddigo asignado a cada evento que
comenzard por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre de la playa
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Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea
. Representacion J
Playas_EH Fuente: GESPLAN T J'r
Definicion: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcanicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogera un cddigo asignado a cada evento que
comenzard por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre de la playa
e Presas
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Poligono
. Representacion |
Presas_TF Fuente: SIOSE gréfica: =
Definicion: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcanicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogera un cddigo asignado a cada evento que
comenzara por el 0000001 y asi sucesivamente
DES_OCP11 String 100 Yes Descripcion tipo de ocupacién del suelo
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea
Representacion |
P LZ Fi te: GESPLAN s
resas_| uente: GES T 'I'r
Definicidn: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcdnicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogerd un cddigo asignado a cada evento que
comenzard por el 0000001 y asi sucesivamente
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea
. Representacion J
Presas_LP Fuente: GESPLAN e J'r
Definicidn: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcdnicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogerd un cddigo asignado a cada evento que
comenzara por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre de la presa
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea
Representacion
P LG Fi te: GESPLAN s
resas_| uente: GES| A 'I'rl
Definicidn: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcdnicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogera un cddigo asignado a cada evento que
comenzard por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre de la presa
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea
X Representacion
Presas_GC Fuente: GRAFCAN arifica: J-|-|
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Definicion: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcdnicas existentes en Canarias

ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogerd un cédigo asignado a cada evento que
comenzard por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre de la presa
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Poligono
Presas_FV Fuente: GESPLAN Relp resentacwn Ell
grafica:
Definicién: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcanicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogera un cddigo asignado a cada evento que
comenzard por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre de la presa
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea
. Representacion
Presas_EH Fuente: GESPLAN arifica: J-|-|
Definicién: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcanicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogerd un cddigo asignado a cada evento que
comenzara por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre de la presa
e Grandes presas
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea
Grandespresas_LZ Fuente: GESPLAN Re’presentaaon 'I'I‘l
grafica:
Definicién: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcanicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogerd un cédigo asignado a cada evento que
comenzara por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre del barranco
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea
Grandespresas_LG Fuente: GESPLAN ReP resentacwn 'I'I‘l
grafica:
Definicién: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcanicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogera un cddigo asignado a cada evento que
comenzard por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre del barranco
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea
Grandespresas_GC Fuente: GRAFCAN ReP resentacnon J'rl
grafica:
Definicién: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcanicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogerd un cddigo asignado a cada evento que
comenzard por el 0000001 y asi sucesivamente
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| NOMBRE String 50 Yes Nombre del barranco
e Cuencas
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Poligono

Cuencas_FV

Fuente: Cabildo Insular

Representacion |
grafica: El

Definicidn: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcdnicas existentes en Canarias

ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogerd un cédigo asignado a cada evento que
comenzard por el 0000001 y asi sucesivamente
CUENCA String 50 Yes Nombre de la cuenca
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Poligono

Cuenca_GC

Fuente: GESPLAN

Representacion
grafica: El |

Definicion: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcanicas existentes en Canarias

ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogera un cddigo asignado a cada evento que
comenzard por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre de la cuenca
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Poligono

Cuenca_TF

Fuente: Cabildo insular

Representacion |
grafica: El

Definicion: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcdnicas existentes en Canarias

ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogerd un cédigo asignado a cada evento que
comenzard por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre de la cuenca
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Poligono

Cuenca_LP

Fuente: Cabildo Insular

Representacion
grafica: El |

Definicion: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcanicas existentes en Canarias

ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogera un cddigo asignado a cada evento que
comenzard por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre de la presa
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Poligono

Cuenca_LG

Fuente: GESPLAN

Representacion |
grafica: El

Definicion: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcdnicas existentes en Canarias

ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogerd un cédigo asignado a cada evento que
comenzara por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre de la presa
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4.3.2.6 Sistema de representacion

Los Mapas de Peligrosidad se representara en 4 niveles, que alberguen las zonas consideradas
como ARPSI, en las que se ha estimado la peligrosidad de inundacién fluvial. Estos niveles son:
nivel de peligrosidad alta, media, baja y muy baja (no existen zonas con peligrosidad muy alta
segln las fuentes consultadas, ya que el periodo de retorno minimo son 100 afos). Esta

zonificacidn se representara mediante poligonos.

El sistema de representacidon de los 4 niveles que definiran la zonificacién del territorio en

funcién de la peligrosidad de inundacion fluvial, serdn:

[ Jl\Verde (Peligrosidad Muy Baja)

e Verde Amarillento (Peligrosidad Baja)
e Amarillo (Peligrosidad Moderada)

¢ Naranja (Peligrosidad Alta)

La peligrosidad hidraulica tambien se representara por niveles, en este caso en 5 niveles. Estos
niveles son: nivel de peligrosidad muy alta, nivel de peligrosidad alta, media, baja y muy baja.
Se representaran mediante poligonos o puntos, en funcién del tamafio de la zona en la que se

haya identificado el riesgo constatado.

El sistema de representacién de los 5 niveles que definirdn la zonificacién del territorio en

funcidn de la peligrosidad hidraulica, seran:

' JllVerde (Peligrosidad Muy Baja)

e Verde Amarillento (Peligrosidad Baja)

Amarillo (Peligrosidad Moderada)

Naranja (Peligrosidad Alta)

Rojo (Peligrosidad Muy Alta)

Como otros elementos adicionales, se representaran aquellos elementos que puedan
complementar la informaciéon del mapa de peligrosidad de inundacién fluvial, bien porque
representes los cauces de los barrancos o las cuencas de los mismos o bien porque
representen infraestructuras que condicionan esos cauces (presas, playas). Se representardn

los siguientes:
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Cauces: Se representaran mediante una linea, el cauce de los barrancos existentes en el
territorio. Debido a que en las Islas Canarias, estos cauces presentan cursos de agua

fundamentalmente ocasionales se utilizara:
e Curso de agua ocasionales

Playas: Se representara la linea de playa mediante una linea.

Playas

Presas y grandes presas: Se representara el muro o delimitacion de la presa mediante una

linea.
Presas
Grandes Presas
Cuencas: Se representara el contorno de la cuenca mediante una linea. | Cuencas
g
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4.3.3 Conclusiones

Es importante tener en cuenta que:

0 Se ha partido de informacidn de peligrosidad existente y disponible, relacionada con la
peligrosidad de inundacidn fluvial en Canarias, no generando informaciéon nueva o
adicional, sino adaptando la informacidn existente.

0 No se dispone de informacién similar para todas las islas. En el caso de la isla de
Tenerife, no se ha obtenido el Plan de Defensa frente a Avenidas, lo que implica que
no se ha podido obtener la peligrosidad hidraulica.

0 Parte de informacién obtenida se ha digitalizado para su utilizaciéon en los Sistemas de
Informacién Geografica, debido a la no disposicion en formato digital de la fuente
original. Por lo que pueden existir ciertas diferencias a una escala muy detallada con
las fuentes originales.

0 Los barrancos en los que no se ha estimado la peligrosidad de inundacién fluvial, y que
no aparecen representadas en la cartografia, no implica que la presentan una
peligrosidad o susceptibilidad sea nula en los mismos, sino que se parte de
informacidn disponible y de las ARPSI que se han estudiado, que se corresponden con
los barrancos donde a lo largo de los afos. se ha constatado, que ha existido una
mayor peligrosidad.

0 También, es importante recalcar la enorme incertidumbre existente que implican las
simulaciones de los procesos de inundacién fluvial, por lo que los mapas resultantes
hay que tomarlos con precaucion, entendiendo que identifican las zonas de mayor
probabilidad de ocurrencia, segin diferentes métodos tedricos y cientificos que
buscan ajustarse a los procesos que ocurren en la realidad, pero que no reflejan la

totalidad de los mismos.
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4.4 MAPAS DE PELIGROSIDAD DE INUNDACION COSTERA

4.4.1 Introduccion

Una inundacion es un aumento del caudal de agua (avenida), que genera la sumersién de
zonas normalmente secas, como consecuencia de la aportacién inusual de agua superior a la
que es habitual en una zona determinada. La Directiva Europea de gestidon del riesgo de
inundacién la define como el "anegamiento temporal de terrenos que no estdn normalmente
cubiertos por agua", es decir, que se refieren a zonas que a escala humana, pasan mds tiempo

emergidas que sumergidas bajo el agua.

Existen varios tipos de inundaciones en funcién del criterio que se considere (Diez Herrero et
al., 2009). En el presente proyecto se estudian Unicamente dos tipos de riesgo de inundacion:
las inundaciones fluviales (asociadas a avenidas) y las inundaciones costeras, ambas existentes

en las Islas Canarias.

En el caso de las inundaciones costeras, su origen puede relacionarse con aumentos del nivel
del agua de mar durante tormentas y temporales (olas de tormenta o storm surges, galernas,
etc.), fenémenos cicldnicos atipicos (huracanes, tifones, tormentas tropicales, ciclones,
tornados, etc..), fuertes variaciones mareales (mareas vivas y muertas, corrientes de marea...)
y barométricas (rizagas), o tras maremotos, grandes desprendimientos o actividad volcanica

(tsunamis).
Las causas de las sobreelevaciones del nivel del mar son debidas a:

e Marea astrondmica (astronomical tilde): La marea astronémica se produce por la
atraccidén que ejercen los astros (fundamentalmente la Luna, porque esta cerca, y el
Sol, porque tiene una gran masa) sobre los océanos. El efecto combinado de esta
atraccidn con la rotacién de la Tierra hace que en latitudes medias como las de Espaia
se manifieste como una sucesién de oscilaciones del nivel del mar con un maximo
(pleamar) y un minimo (bajamar) en cada ciclo.

e Depresion barométrica (barometric surge): Cuando entre dos puntos del mar existe una
diferencia de presién barométrica, se produce una fuerza que tiende a mover la masa
de agua desde el punto de mayor presién hasta el de menor presién hasta que el

desnivel compensa la diferencia de presién ejercida por la atmédsfera.
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e Viento del mar a tierra (wind setup): Cuando se da la situacion de Canarias (vientos
alisios), donde el viento sopla en direccidn a tierra sobre una gran extensidon de
superficie marina, se produce una acumulaciéon de agua en la costa hasta que se
alcance una contrapendiente que contrarreste la fuerza que el viento ejerce sobre las
aguas.

e La marea meteorolégica estd formada por estas dos ultimas variables, depresion
barométrica y accidn del viento.

e Oleaje (wave setup and wave runup): El tamafio y la intensidad de las olas generadas por
una tormenta dependerd de la magnitud de la tormenta, los vientos (a mayor
velocidad del viento, mayor olas) y la duracion de la tormenta (las tormentas de mayor
duracion tiene mas tiempo para impartir energia al agua, produciendo grandes olas).
En general, la altura maxima de ruptura de ola en cualquier punto, a lo largo de la
costa, es una funcién de la profundidad del agua en ese lugar particular (en las zonas
proximas a la costa y de poca profundidad, la altura de la ola aumenta
considerablemente).

e Otras causas: Otras causas de sobreelevacién del nivel del mar son los tsunamis.

El riesgo de inundaciones tanto fluviales como costeras, esta regulado mediante legislacion. A
nivel Europeo aparece la Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23
de octubre de 2007, relativa a la evaluacion y gestion de los riesgos de inundacion. La
Directiva tiene por objeto gestionar y reducir el riesgo de inundaciones, especialmente en las
riberas y en las zonas costeras. La transposicion de la Directiva de Inundaciones a la legislacién
espafiola, viene dada por el Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacion y gestion de
riesgos de inundacidn, publicado en el BOE n2 171 de 15 de julio de 2010. Este decreto
establece los criterios a tener en cuenta para la proteccion del dominio publico hidrdulico y
para la gestién del riesgo de inundaciones para la proteccion de personas y bienes. Regula los
procedimientos para realizar la Evaluacién Preliminar del Riesgo de Inundacion (EPRI), la
elaboracion de los Mapas de Peligrosidad y Riesgo y los Planes de Gestion de los riesgos de
inundacién en todo el territorio nacional. Para ello establece que se lleven a cabo los

siguientes pasos segun unos plazos de tiempo determinados:

e Evaluacion Preliminar del riesgo de inundacién (2011)
e Mapas de peligrosidad y de riesgo de inundacién (2013)

e Planes de gestion del riesgo de inundacién (2015)
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Actualmente, en las Islas Canarias, se ha realizado la Evaluacion Preliminar del riesgo de
inundacién y estdn en el proceso de Consultas Previas, los "Mapas de peligrosidad y riesgo de
inundacion de las ARPSIs costeras" de cada una de las islas que componen el archipiélago. Las

ARPSI son las Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacién.

4.4.2 Metodologia de elaboracion del Mapa de peligrosidad de
inundacion costera

Para elaborar el Mapa de peligrosidad de inundacion costera de Canarias de RIESGOMAP, se

han utilizado:

e Los Mapas de calado de los documentos: "Mapas de peligrosidad y Riesgo de inundacion
de las ARPSIs costeras en la demarcacion hidrogrdfica de La Palma, Tenerife, La

Gomera, El Hierro, Gran Canaria, Lanzarote y Fuerteventura”, respectivamente.

A continuacién, se describe la metodologia seguida para la elaboraciéon del mapa a partir de

los documentos anteriores.
4.4.2.1 Metodologia

El primer paso para estimar la peligrosidad de inundacién costera, consiste en analizar toda la
informacién disponible en Canarias relacionada con la peligrosidad de inundacién. En este
caso, parte de la informacidn disponible se corresponden con los documentos de los Mapas de

peligrosidad y riesgo de inundacion de las ARPSI costeras de Canarias.

Mapas de peligrosidad de inundacion de las ARPSIs costeras de Canarias

Los Estados miembros tiene la obligacion de preparar, para cada demarcacion hidrogrdfica,
mapas de peligrosidad por inundaciones y mapas de riesgo de inundacion, a la escala que
resulte mds apropiada para las zonas determinadas como ARPSlIs.

Estos mapas de peligrosidad por inundaciones deben incluir las zonas geogrdficas que podrian
inundarse segun los escenarios siguientes:

a)Baja probabilidad de inundacion o escenario de eventos extremos (periodo de
retorno igual a 500 afios).

b) Probabilidad media de inundacion (periodo de retorno > 100 afios).

c¢) alta probabilidad de inundacion (periodo de retorno > 10 afios). (en el caso de
Canarias, este valor no se ha presentado en los informes de las consultas publicas).
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Mostrando la extension de inundacidn, los calados del agua o nivel del agua y cuando proceda,

la velocidad de la corriente o el caudal de agua correspondiente.

En las Islas Canarias, los mapas de peligrosidad de inundacién de las ARPSIs estdn actualmente
en Consulta Publica. La unica informacion disponible, a la que se ha tenido acceso para el
presente proyecto, ha sido la mostrada en este proceso de exposicién publica y se ha
correspondido a los siguientes mapas de peligrosidad:

e Mapa de Peligrosidad: Zonas inundables: Representan el Calado del agua, para periodos
de retorno de 100 y 500 afios.

Ademas, el Ministerio de Agricultura, Alimentacidon y Medio Ambiente, siguiendo los principios
de la Directiva 2007/60 sobre evaluacion y gestion de riesgos de inundacion, ha puesto en
marcha el Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI), un instrumento de
apoyo a la gestion, prevencion de riesgos, planificacién territorial y transparencia
administrativa. El eje central del SNCZI es el visor cartografico de zonas inundables

(http://sig.magrama.es/snczi/visor.html?herramienta=DPHZI), que permite a todos los

interesados visualizar los estudios de delimitacién del Dominio Publico Hidraulico (DPH) y los
estudios de cartografia de zonas inundables, elaborados por el Ministerio y aquellos que han
aportado las Comunidades Autdnomas. En Canarias, esta disponible en el visor las zonas

inundables de origen marino o costeras.
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A partir de los Mapas de las zonas inundables de cada una de las Demarcaciones Hidrograficas
de Canarias (dividas por islas, La Palma, Tenerife, Gran Canaria, El Hierro, La Gomera,
Lanzarote y Fuerteventura), se ha digitalizado la informacién de cada uno de los mapas y se ha

obtenido la peligrosidad de inundacidén costera para el presente proyecto, atendiendo a la

siguiente asignacion:

e Zonas de periodo de retorno de 500 afos: Se le asigna una peligrosidad Baja.

e Zonas de periodo de retorno de 100 afos: Se le asigna una peligrosidad Alta.

4.4.2.2 Resultados

A partir de las fuentes de informacién analizadas (Mapas de Peligrosidad de inundacion de las
ARPSIs costeras de las demarcaciones hidrograficas de Canarias), se ha obtenido la

peligrosidad de inundacién fluvial del presente proyecto RIESGOMAP.

Peligrosidad de inundacion costera:

Mapas de peligrosidad de inundacién segtin las Valor peligrosidad inundacion
ARPSIs costera
Zonas de periodo de retorno de 500 afios Baja
Zonas de periodo de retorno de 100 afios Alta

4.4.2.3 Fuentes de informacion cartografica
Informacion general:

e Red de maredgrafos y boyas:
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O Puertos del Estado.

= La Red Costera de Puertos del Estado (REDCOS): Proporciona datos de
oleaje en tiempo real en puntos de aguas poco profundas. Canarias
consta de 2 boyas en Tenerife y Gran Canaria (el Confital a 42 m de
profundidad).

= Red de boyas en aguas abiertas (REDEXT): La red exterior esta
compuesta por boyas de tipo Wavwescan y SeaWatch.

= Red de correntimetros (miden las corrientes de agua).

= Red Meteorologia Portuaria (REMPOR): Dos estaciones en El Hierro y
Tenerife norte y dos boyas en aguas abiertas en Tenerife Sur y Gran
Canaria que miden el viento.

= Red de Maredgrafos REDMAR: En funcionamiento desde 1992. El
objetivo es la monitorizacién del dato de nivel del mar en tiempo real
y la generacidn de series histéricas para su posterior explotacién. En la
actualidad estd constituida por 8 maredgrafos en las islas Canarias (La
Palma 2007, El Hierro 2001, Tenerife -Sur 2001, Tenerife-Norte 1992,
Gran Canaria - Norte 1992, Gran Canaria - Sur 2001, Fuerteventura
2001y Lanzarote 2008).

= En Canarias existe una base de datos de oleaje simulados
numéricamente, SIMAR-44. A partir de las series de oleaje de los
registros desde 1958.

e Playas:

0 Playas_LG, Playas_GC, Playas_LZ, Playas_FV, Playas_EH, Playas_LP: Playas
obtenidas de la informacién cartografica del "Estudio de Riesgos Hidrdulicos
constatados y de riesgos de incendios insulares. Memoria Estudio de Riesgos
Hidrdulicos Constatados para las islas de Gran Canarias, Fuerteventura,
Lanzarote, El Hierro, La Gomera y La Palma (Noviembre de 2011)".

O Playas_TF: Playas obtenidas a partir de la informacién del proyecto SIOSE

(actualizacion 2011) para la isla de Tenerife.

Informacion cartografica existente utilizada para estimar la peligrosidad de inundacién

costera en cada una de las islas:

e Peligrosidad inundacién costera:
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0 Isla de Tenerife: "Mapas de peligrosidad y Riesgo de inundacion de las ARPSIs
costera en la demarcacion hidrogrdfica de Tenerife".

O Isla de La Gomera: "Mapas de peligrosidad y Riesgo de inundacion de las
ARPSIs costera en la demarcacion hidrogrdfica de La Gomera ".

0 Isla de Lanzarote: "Mapas de peligrosidad y Riesgo de inundacion de las ARPSIs
costera en la demarcacion hidrogrdfica de Lanzarote".

0 Isla de Gran Canaria: "Mapas de peligrosidad y Riesgo de inundacion de las
ARPSIs costera en la demarcacion hidrogrdfica de Gran Canaria "

0 Isla de La Palma: "Mapas de peligrosidad y Riesgo de inundacion de las ARPSIs
costera en la demarcacion hidrogrdfica de La Palma ".

0 Isla de El Hierro: "Mapas de peligrosidad y Riesgo de inundacion de las ARPSIs
costera en la demarcacion hidrogrdfica de El Hierro ".

0 Isla de Fuerteventura "Mapas de peligrosidad y Riesgo de inundacion de las

ARPSIs costera en la demarcacion hidrogrdfica Fuerteventura".

4.4.2.4Tipos de Mapas obtenidos

44241 Mapas de peligrosidad de inundacion costera
El mapa de peligrosidad obtenido recoge los valores de peligrosidad de inundacién costera de
las ARPSIs identificadas en cada una de las islas del archipiélago, para un periodo de retorno de
100 y 500 anos, teniendo en cuenta una graduacion de la peligrosidad basada en el periodo de

retorno.
4.4.2.5 Modelo de datos

Los datos se entregan en una geodatabase denominada: Map_pel.
Esta geodatabase albergard 5 dataset correspondientes a los procesos naturales estudiados
en el proyecto RIESGOMAP.

e Pel_sismica

e Pel_volcanica

e Pel_inundacion

e Pel_inc_forest

e Pel_mov_ladera

En el Dataset Pel_inundacion, objeto del presente documento se incluyen:
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Datos del Mapa de Peligrosidad de inundacion costera

La informacién correspondiente al Mapa de Peligrosidad de inundacién costera obtenido se

representaran como Pel_inund_costera.

Dataset

Pel_inundacion

Nombre del feature class: Escala: Varias escalas, depende isla | Tipo: Poligono

Representacion

Pel_inund_costera Fuente: Varias fuentes gréfica: E:_-l |
Definicion: Poligonos que indican los diferentes valores de la peligrosidad volcénica
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 Yes Cddigo dado al elemento
CODIGO_SUB String 254 No Codigo dado a cada ARPSI
EUUOMCODE String 254 No Cadigo de la Union Europea dado

a cada cuenca o demarcacion
hidrogréfica

DEMARCACIO String 100 No Nombre de la demarcacién
hidrogréfica
ARSFRCode String 254 No Codigo dado a cada ARPSI
NameofAPSF String 254 No Nombre de la ARPSI
ORIGEN_INU String 50 No Origen inundacién
MECAN_INUN | String 254 No Mecanismo de inundacion
GRADUA String 10 No Graduacion de la peligrosidad
P_RETORNO Double 8 No Periodo de retorno
FUENTE String 250 No Fuente de la informacion

Dominio Gradua: 1: Muy Alta, 2: Alta, 3: Media, 4: Baja, 5: Muy Baja

Otros elementos a representar:
Como informacién adicional, se recogen otros elementos que se consideran de relevancia para

analizar la peligrosidad de inundacidn costera. Estos elementos son los siguientes:

e Red de mareografos y boyas

Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Punto
Red_mareo_boyas Fuente: IGN, CSIC Re’p resentaqon LA ]
grafica: -
Definicién: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcanicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogerd un cddigo asignado a cada evento que
comenzard por el 0000001 y asi sucesivamente
COD_EST String 10 No Denominacidn o cédigo de los maredgrafos,
estaciones o boyas
TIPO String 25 No Tipo de estacidn (Boya, Maredgrafo, Punto
SIMAR 44)
UTM_X Double 10 No Coordenada X UTM 28
UTM_Y Double 10 No Coordenada Y UTM 28
RED String 254 No Tipo de red (REDCOS, REMPOR; REDMAR,
SIMAR-4)
NOMBRE String 25 Yes Nombre de la estacién
FUENTE String 50 No Entidad que gestiona la red y fuente donde se ha
obtenido la informacién
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e Playas

Dataset
Pel_inundacion

Nombre del feature class: Escala: Tipo: Poligono
Representacion
Pl TF Fuente: SIOSE . |
ayas_ uente: SIOS| A E'EI
Definicion: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcanicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogera un cddigo asignado a cada evento que
comenzard por el 0000001 y asi sucesivamente
Cod_pol_SIOSE String 50 Yes Nombre de la playa
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea
Representacion
Pl Lz Fuente: GESPLAN cg: |
ayas_ uente -, - J'r
Definicion: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcanicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogera un cddigo asignado a cada evento que
comenzara por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre de la playa
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea
. Representacién |
Playas_LP Fuente: GESPLAN gréfica: 'I'I‘

Definicidn: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcdnicas existentes en Canarias

ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogerd un cddigo asignado a cada evento que
comenzard por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre de la playa
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea
Representacion
Playas_LG Fuente: GESPLAN arifica: j
Definicién: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcanicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogera un cddigo asignado a cada evento que
comenzara por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre de la playa
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea
Representacion |
Playas_GC Fuente: GRAFCAN e 'I'r
Definicién: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcanicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogerd un cédigo asignado a cada evento que
comenzard por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre de la playa
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea

Playas_FV Fuente: GESPLAN Representacion |
1
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| | gréfica:
Definicion: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcanicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogera un cddigo asignado a cada evento que
comenzara por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre de la playa
Dataset
Pel_inundacion
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea
Representacion
Playas_EH Fuente: GESPLAN T ﬂ
Definicidn: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcdnicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogerd un cddigo asignado a cada evento que
comenzard por el 0000001 y asi sucesivamente
NOMBRE String 50 Yes Nombre de la playa

4.4.2.6 Sistema de representacion

Los Mapas de Peligrosidad de inundacion costera se representara en 2 niveles, que alberguen

las zonas consideradas como ARPSI, en las que se ha estimado la peligrosidad de inundacion

costera. Estos niveles son: nivel de peligrosidad alta y baja (no existen el resto de niveles de

peligrosidad (muy alta, media y muy baja) ya que Unicamente se disponia de la delimitacién de

las zonas inundables costeras para el periodo de retorno de 100 afios y 500 afios). Esta

zonificacién se representara mediante poligonos.

El sistema de representacidon de los 2 niveles que definiran la zonificacion del territorio en

funcidn de la peligrosidad de inundacién costera, seran:

e Verde Amarillento (Peligrosidad Baja)

¢ Naranja (Peligrosidad Alta)

Como otros elementos adicionales, se representardn aquellos elementos que puedan

complementar la informacién del mapa de peligrosidad de inundacién costera:

e Red de maredgrafos o boyas (Red_mareo_boyas): Red de sistemas (maredgrafos, boyas,

estaciones meteoroldgicas, puntos SIMAR) que miden las condiciones y caracteristicas

del medio marino.

Boya
Estacion Meteorologica
Mareografo

Punto SIMAR 44

de Canarias

Gobierno b

Unién Europea
Fondo Europeo d * Xk
ondo Europeo de . 5
Desarrollo Regional * -
*

S GRAFCAN

de canarias, 5.a.

Pagina | 116



ARIESGDMAP

e Playas: Se representara la linea de playa mediante una linea.

Playas

4.4.3 Conclusiones

Es importante tener en cuenta que:

0 Se ha partido de informacidn de peligrosidad existente y disponible, relacionada con la
peligrosidad de inundacién costera en Canarias, no generando informaciéon nueva o
adicional, sino adaptando la informacidn existente.

0 La informacién obtenida se ha digitalizado para su utilizacion en los Sistemas de
Informacién Geografica, debido a la no disposicion en formato digital de la fuente
original. Por lo que pueden existir ciertas diferencias a una escala muy detallada con
las fuentes originales.

O Las zonas costeras que no aparecen representadas en la cartografia, no implica que la
peligrosidad o susceptibilidad que presentan sea nula, sino que no se han considerado
como ARPSI y por tanto no se han estudiado. Las zonas ARPSI son las Areas de Riesgo
Potencial Significativo de Inundacién, que se corresponden con las zonas costeras
donde a lo largo de los afios, se ha constatado, que ha existido una mayor
peligrosidad.

0 También es importante recalcar la enorme incertidumbre existente que implican las
simulaciones de los procesos de inundacion costera, por lo que los mapas resultantes
hay que tomarlos con precaucion, entendiendo que identifican las zonas de mayor
probabilidad de ocurrencia, seglin diferentes métodos tedricos y cientificos que
buscan ajustarse a los procesos que ocurren en la realidad, pero que no reflejan la

totalidad de los mismos.
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4.5 MAPAS DE SUSCEPTIBILIDAD DE INCENDIO FORESTAL

4.5.1 Introduccion

Se define un incendio como un fuego grande que abrasa lo que no esta destinado a arder. El
fuego es producto de la reaccidon quimica exotérmica de oxidacidn-reduccion, con liberacién
subita de energia, emision de gases inflamados (nitrégeno, anhidrido carbdnico) y de

nutrientes en forma de cenizas.

El fuego necesita tres elementos para generarse, es lo que se conoce como triangulo de fuego
o combustidon. Un combustible, un comburente (un agente oxidante como el oxigeno) y
energia de activacién. Cuando estos factores se combinan en la proporcidn adecuada, el fuego

se desencadena. Es igualmente posible prevenir o atacar un fuego eliminando uno de ellos.

e Sin el calor suficiente, el fuego no puede ni comenzar ni propagarse. Puede eliminarse
introduciendo un compuesto que tome una parte del calor disponible para la reaccidn.
Habitualmente se emplea agua, que toma la energia para pasar a estado gaseoso. También
son efectivos polvos o gases con la misma funcién.

e Sin el combustible, el fuego se detiene. Puede eliminarse naturalmente, consumido por las
llamas, o artificialmente, mediante procesos quimicos y fisicos que impiden al fuego
acceder al combustible. Este aspecto es muy importante en la extincién de incendios
forestales (por ejemplo, mediante cortafuegos, asi como en los incendios controlados).

e Lainsuficiencia de oxigeno impide al fuego comenzar y propagarse.

Los efectos destructores o renovadores de un incendio dependen de unos factores intrinsecos
(frecuencia, intensidad, tamafio, forma del incendio y momento en el que se produce) y otros
propios de la estacion y vegetacion (factores climaticos, geomorfolédgicos, topograficos,

edaficos, estructurales, floristicos y fenoldgicos).

Los incendios forestales, son fuegos que se extienden por terreno forestal, afectando a
vegetacidn que no estaba destinada a arder. Segun el Plan Forestal Canario, se entiende por
“terreno forestal” o “propiedad forestal’: “Tierra en que vegetan especies arbdreas,
arbustivas, de matorral o herbdceas, sea espontdneamente o procedan de siembra o
plantacion, siempre que no sean caracteristicas del cultivo agricola o fueren objeto del mismo.
No obstante se exceptuan de los comprendidos en dicho concepto, los terrenos que formando

parte de una finca fundamentalmente agricola y sin estar cubiertos apreciablemente con
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especies arbdreas o arbustivas de cardcter forestal, resultaren convenientes para atender al
sostenimiento del ganado de la propia explotacion agricola y, asimismo, los prados

desprovistos sensiblemente de arbolado de dicha naturaleza.”.
El incendio forestal depende de tres grandes factores:

e Los factores climaticos, que pueden condicionar la posibilidad de incendios y modificar la
duracién e intensidad de sus efectos:

0 El ritmo de las precipitaciones, mas que la cantidad, determina la aparicidn de
incendios y el tamano de las superficies recorridas por el fuego.

0 La temperatura influye directamente en la humedad relativa del aire. Con el
tiempo cdlido y seco, el riesgo de incendios y la magnitud de sus efectos son
maximos. Los combustibles mds verdes y himedos no se queman facilmente,
pero cuando se encuentran mas secos es mas facil que se inflamen.
Normalmente, el aire estd mas seco durante el dia que por la noche. Esto
provoca que sea mdas normal que los incendios se propaguen mas lentamente
por la noche, los combustibles mas ligeros absorben humedad del aire
saturado de la noche.

O El viento, contribuye a la desecacion del combustible y proporciona oxigeno,
uno de los tres elementos esenciales que constituyen el denominado triangulo
del fuego. El viento tiene un triple efecto:

=  Aportan oxigeno en forma de aire que alimenta la combustién.

= Extienden las llamas a los combustibles inmediatamente por delante
del frente de avance (al inclinarlas calienta y enciende estos
materiales).

= Transportan las cenizas a distancia, generandose la posibilidad de
focos secundarios a distancias muy lejanas del foco principal o inicial

e La topografia influye en los factores anteriores y en la progresion e intensidad local del
fuego, determinando corrientes de aire y modificando su direccion y velocidad.

0 La pendiente es un factor determinante en la propagacién de un incendio. El
fuego se extiende mas rapidamente a lo largo de fuertes pendientes ya que los
combustibles estan mas cerca de las llamas, su precalentamiento es mas
rapido, la velocidad del viento aumenta y se desarrolla rapidamente la
columna de convencidn. Estas circunstancias generan efectos que hacen al

incendio mas devastador y dificil de combatir.
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0 La configuracion del terreno y su rugosidad, afectan a los patrones del viento,
las precipitaciones, la orientacidon y en definitiva, a todos los factores que
determinan la propagacién del incendio. Asi por tanto, un valle cerrado, o un
barranco, pueden facilitar un itinerario del viento diferente al del viento
predominante. La forma del territorio puede afectar al itinerario de Ia
propagacion del fuego, velocidad e intensidad de los incendios. En un
barranco, los fuegos reaccionan como una chimenea; el aire es absorbido
hacia el interior o fondo del barranco creando fuertes rafagas vertiente arriba,
facilitando una rapida propagacién del fuego. Este efecto puede desencadenar
un comportamiento extremo del fuego y puede ser muy peligroso.

O La exposiciéon es un factor determinante en las variaciones del tiempo
atmosférico en el transcurso del dia. Al cambiar la posicién del sol varia la
temperatura, viéndose afectadas también la humedad relativa, el contenido
de humedad de los combustibles y la velocidad y direccidon de los vientos
locales. Las laderas con orientacion a solana estdn mds expuestas a la
radiacion solar, tienen mayor temperatura y como consecuencia menor
humedad relativa y menos cantidad de agua que las de umbria y
generalmente, menos cantidad de combustible que éstas.

e La estructura de la vegetacion y el combustible (el numero y distribucidn de sus estratos y
disposicion de las ramas y del follaje) influye directamente en la cantidad y calidad del
combustible que rige el comportamiento del fuego. También la composicién floristica
puede ser decisiva en la progresion del fuego y determinar los efectos que este produce en
la vegetacion y la regeneracidn subsiguiente. Las caracteristicas fisicas y quimicas de los
combustibles determinan la posibilidad de iniciar un fuego, el comportamiento posterior,
la energia liberada por él y por tanto, la dificultad de controlarlo. Los modelos de
combustible se definen en funcién de la estructura de una formacion vegetal, la cantidad
de material vivo y muerto de diverso tamafio presente y de la manera en la que se
propagaria un fuego si se produjera. Una vez definidos y cartografiados se pueden utilizar
para realizar simulaciones de comportamiento del fuego donde se tienen en cuenta
también otras variables ya mencionadas como pendiente, temperatura, humedad relativa
y viento. En estas simulaciones se calcula la longitud de llama, la actividad de fuego en
copas y la velocidad de propagacién en el territorio por lo que son muy importantes a la

hora de evaluar el riesgo de incendio.
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e En cuanto a los factores que se conocen que pueden ser origen del inicio de un incendio,
excepto los provocados por causas naturales, el resto tienen un origen antréopico mas o

menos conocido.

A partir del RDL 11/2005, de 22 de julio, por el que se aprueban medidas urgentes en materia
de incendios forestales (en adelante, RDL 11/2005) cuya entrada en vigor tuvo lugar el dia 23

de julio de 2005, se establecieron en Canarias las Zonas de Alto Riesgo de Incendio (ZARI).

Las ZARI representan aquellas dreas en las que la frecuencia o virulencia de los incendios
forestales y la importancia de los valores amenazados hacen necesarias medidas especiales de
proteccion contra los incendios, podran ser declaradas zonas de alto riesgo de incendio o de
proteccion preferente, correspondiendo a las Comunidades Autdnomas su declaracién y la

aprobacién de sus planes de defensa.

Tras establecerse un proceso de colaboracidon con los respectivos Cabildos Insulares, se
declararon mediante la ORDEN n2 452, de 5 de agosto de 2005, las zonas de alto riesgo de
incendios forestales de Canarias, concretamente para las islas de Gran Canaria, Tenerife, La
Palma, La Gomera y El Hierro. Esta orden ha sido modificada posteriormente por diversas
ordenes: ORDEN n? 127, de 23 de mayo de 2006 por la que se amplian las superficies de las
ZARIs en Tenerife y La Palma, la ORDEN n2 277, del 9 de octubre del 2007 por la que se amplia
la superficie de las ZARIs de Gran Canaria, la ORDEN n2 423 del 17 de diciembre de 2008 por la
que se amplia la superficie de ZARIs de La Palma, y finalmente la ORDEN de 22 de abril de 2009
por la que se modifica la Orden de 5 de agosto de 2005. De esta manera, y después de un
proceso de varios afios, quedan definidas las Zonas de Alto Riesgo de Incendios en todas las

islas con masa forestal en Canarias.

4.5.2 Metodologia de elaboracion del Mapa de susceptibilidad de
incendios forestales

Para elaborar el Mapa de susceptibilidad por incendios forestales de Canarias, se han utilizado

las siguientes fuentes:

e ZARI (Zonas de Alto Riesgo de Incendio): Los respectivos Cabildos Insulares, declararon
mediante legislacion (ORDEN n2 452, de 5 de agosto de 2005, ORDEN n? 127, de 23 de
mayo de 2006, ORDEN n? 277, del 9 de octubre del 2007, ORDEN n? 423 del 17 de
diciembre de 2008 y ORDEN de 22 de abril de 2009), la definicion de las Zonas de Alto

Riesgo de Incendios en todas las islas que presentan masa forestal.
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e "Estudio de los riesgos hidrdulicos constatados y de riesgos de incendios insulares".
GESPLAN S. A. Noviembre 2011
e FElaboracion de cartografia bdsica de peligrosidad por incendios forestales en emergencias

y proteccion civil en Canarias". GESPLAN S. A. Diciembre 2012.

A continuacién, se describe la metodologia seguida para la elaboracion del mapa a partir de

los documentos anteriores.
4.5.2.1 Metodologia

En Noviembre de 2011, GESPLAN S.A. utilizando una metodologia muy similar a la desarrollada
por el Plan Territorial Especial de Ordenacién para la Prevencion de los Riesgos en la Isla de
Tenerife para incendios forestales, desarrolld6 un documento, "Estudio de los riesgos
hidraulicos constatados y de riesgos de incendios insulares”, donde se recogian a nivel insular,
los riesgos de incendio forestal de las islas de El Hierro, La Palma, Gran Canaria y La Gomera

(Lanzarote y Fuerteventura no se consideraron por disponer de masas forestales de entidad).

Ampliando el proyecto de 2011, GESPLAN S.A. elabord los primeros Mapas basicos de
peligrosidad por incendios forestales en el estudio "Elaboracion de cartografia bdsica de
peligrosidad por incendios forestales en emergencias y proteccion civil en Canarias"”, en

Diciembre 2012.

MAPA BASICOS DE PELIGROSIDAD DE INCENDIOS FORESTALES
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La metodologia de GESPLAN S.A., se base en métodos analiticos, ya que consiste en la
elaboracion de mapas temdticos que se superponen y se agregan para obtener un mapa final.
En cuanto a la evaluacidon de las unidades tematicas, se utiliza la evaluacién multicriterio
consultando expertos y técnicos de los Servicios de Prevencion y Extincion de Incendios de los

Cabildos, buscando ajustarse lo maximo posible a la realidad.

Para desarrollar la metodologia primero se deben identificar los factores que influyen en el
peligro de Incendio Forestal (Factores incipientes). Para ello, se siguieron los criterios del

proyecto FIREMAP.

Esladisfica do ] Variabias Modelas do Warabies
IneAndos Melenenisaine [t LT Tonaarilicrs
Condiciones " ’
s Pendiente | | Ovientacida

Superficie alectads
nor Iacendia

Se parte del registro histérico de incendios. (Base de Datos Nacional de Incendios Forestales
(GIF) de la Direccidn General para la Biodiversidad. En Tenerife, también se cuenta con el
registro del Servicio de Montes del Cabildo. Se analizan las zonas en las que se ha producido un

incendio y su superficie, asi como las causas de los mismos.

Se propone el cdlculo de la frecuencia normalizada de incendio por cada término municipal,
definida como el numero de incendios en un periodo de tiempo dado, a partir de la siguiente

férmula:

1 Donde: F;, frecuencia de incendios para cada municipio
F = _Z n; n, nimero de incendios en cada afio
a a, nimero de afios del estudio

Considerando que el nimero de incendios ocurrido en una superficie, es proporcional al valor
del tamafio de la misma, es necesario relativizar este indice calculando la frecuencia

normalizada (nimero de incendios por cada 10.000 ha).
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10.000

Fui = Fix

Dénde: F;, frecuencia de incendios para cada municipio
S,, Superficie forestal del término municipal “i"

La valoracidn del indice de frecuencia normalizada de incendio forestal es la siguiente:

" Valoracién |

Muy Baja <1
Baja >1a<3
Media >3a<5
Alta 25a <7
Muy Alta =7a <10
Extremo >10

iy o e
AL P e

S et W BT L
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Fuente: GESPLAN S.A.

Posteriormente, se consideran las variables topogréficas, en este caso: la pendiente y la

exposicion, para incluirlas en el programa BehavePlus.

VALORDE

\CALCULO (%)

L A ORDEY ¢ PENDIENTE
'EXPOSICION.  GRADOS o/ i GLASE T
N 3162-452 0 1 0-15
E 460-135¢ 90 : ;‘::g
S 1369-225¢ 180 ; i
0 2269-315¢ 270 & S

Fuente: GESPLAN S.A.
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Respecto a los mapas de combustible de las islas, se utilizan los modelos de combustible

definidos para cada una de las mismas:

e Tenerife, realizados por TECNOMA en 2002.

e En el caso de La Palma, el mapa de Modelos de Combustible realizado en el Proyecto de
Prevencion de incendios y seguimiento del impacto de incendios forestales en el ambito
del proyecto (INTERREG IlIB Azores-Madeira-Canarias).

e Para La Gomera y El Hierro se ha utilizado los mapas de Modelos de Combustible
desarrollados en el trabajo: "Realizacién de un inventario, caracterizacién y zonificacion
detallada de los modelos de combustible presentes en las islas de La Gomera y El Hierro",
perteneciente al Proyecto "Cooperacién y Sinergias en materia de aprovechamiento
forestal sostenible en la Regién Macaronésica" - FORESMAC con cddigo MAC/2/C75.

e En el caso de la isla de Gran Canaria, la fuente de la que se extrae el Modelo de
Combustible que sirve de variable bidtica para la implementacién de este estudio es el
Plan de Prevenciéon de Incendios Forestales de Gran Canaria (2003) y Manual de
operaciones contra incendios forestales del ICONA (1993).

e Fuerteventuray Lanzarote no presentan masa forestal.

Para que los modelos de combustible puedan ser usados en las simulaciones del programa
BehavePlus, se necesita conocer una serie de parametros intrinsecos al modelo y que definen

el comportamiento frente al fuego:

1HR. Carga de los elementos finos muertos, en tn/ha

10HR. Carga de los elementas medios muertos en tn/ha

100HR. Carga de los elementos gruesos muertos en tn/ha

HERB. Carga de hojas verdes en tn/ha

WOOQDY. Carga de ramillas vivas de diametro menor de % de pulgada (0.67cm)
en tn/ha

S/V. Fraccion entre la superficie que presenta para arder un elemento y su
volumen en cm™

PROF. Altura/profundidad efectiva del complejo de combustible

HEAT. Cantidad de calor desprendido en Kj/Kg

EXT. MOIS. Humedad de extincion en %

La mayor parte de estos parametros se estiman en funcion de los resultados de los modelos de
combustible de Tenerife, por lo que es necesario relacionar el resto de modelos de

combustible de las islas con los de Tenerife.

Por ultimo, se evaldan las condiciones meteoroldgicas. Se consideran dos tipos: los valores
obtenidos a los largo de los grandes incendios forestales de Canarias, en las olas de calor y los

valores que se registran en condiciones normales en las Islas Canarias.

Los datos de partida que se introducen en el programa de simulaciones BehavePlus son:
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Modelo de combustible debidamente generado en formato *.bpf compatible con

el programa. (ver el punto 0 de los modelos de combustible)

Orientacion en grados (ver el punto 3.5.3 del modelo de exposicion )

Direccién del viento en grados (ver el punto 0 de las condiciones meteorolégicas)

Velocidad del viento a media llama en km/h.

Pendiente del terreno en % (ver el punto 3.5.2 del modelo de pendientes)

Humedad del combustible ligero muerto con 1h de tiempo de retarde en %.

Humedad del combustible ligero muerto con 10h de tiempo de retardo en %.

Humedad del combustible ligero muerto con 100h de tiempo de retardo en %.

Humedad del combustible vivo en %.

Tiempo de calculo en horas.
La humedad del combustible ligero muerto y vivo, se estima mediante las tablas elaboradas
por el ICONA, que lo relaciona con el modelo de combustible, la temperatura considerada y la

exposicion.

La velocidad del viento se determina a partir de cada modelo de combustible, su exposicion y

la orientacion habitual del viento.

Todos estos valores se introducen en el programa BehavePlus dando como resultado la

siguiente informacién de salida:

Velocidad del frente de llamas en m/min.

Longitud de llama en m.

Direccién del awance del fuego en © con respecto al norte.
Area del incendio en ha.

Longitud del perimetro guemado en m.

Largo de la elipse que define el drea quemada en m.,
Ancho de la elipse gue define el area quemada en m.

Los resultados de la simulacidn con el programa Behaveplus, se representan en un mapa.

Mediante la combinacion de los resultados de la frecuencia normalizada de incendios
forestales y los resultados del programa Behaveplus (considerando las condiciones estandar y
los grandes incendios forestales) se obtiene una capa final, actuando el indice de frecuencia de

tal forma que magnifica o minimiza el valor de las hectareas quemadas.

Una vez realizada la combinacidn se reclasifica la variable continua y se obtiene el mapa final

de peligrosidad de incendios forestales:

LLASE INTERVALD HUFFER

MUY BAJA 0-100 Om

BAJA 101-500 100m
MODERADA 501-1000 200m
ALTA 10011-5000 300 m
MUY ALTA >5000 400 m

Como resultado se obtienen dos mapas:

e Peligrosidad de incendios forestales en condiciones de Grandes Incendios Forestales:

Iy
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.

Fuente: Mapa basico de peligrosidad en condiciones de Grandes Incendios Forestales en La Palma. GESPLAN S.A.

e Peligrosidad de incendios forestales en condiciones estandar o normales:

Pabgoscias
8 v

HODERADH
e
B uvais

Fuente: Mapa basico de peligrosidad en condiciones normales en La Palma. GESPLAN S.A.

GESPLAN S.A. elabora unos mapas basicos considerados como de peligrosidad de incendios
forestales, sin tener en cuenta los periodos de retorno o la probabilidad de ocurrencia en el
tiempo, de los incendios forestales. El concepto de peligrosidad de incendios forestales implica
determinar la mayor probabilidad de incendio forestal en un periodo de tiempo determinado

(periodo de retorno), utilizando métodos probabilisticos, lo que debido a la elevada influencia
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de los efectos antrdpicos en el proceso, resulta poco eficiente y efectivo, por lo que se deberia

hablar de Mapas de susceptibilidad ante incendios forestales.

A partir del resultado de los Mapas de peligrosidad de incendios forestales de GESPLAN S.A.
para cada una de las islas del archipiélago (tanto en condiciones de Grandes Incendios cono en
condiciones normales) y de la informacion de las ZARI, se ha desarrollado el Mapa de

susceptibilidad de incendios forestales de RIESGOMAP.
Para ello, el primer paso implica la combinacién directa de los siguientes mapas:

e Mapa de Peligrosidad de incendios forestales en condiciones de Grandes Incendios
Forestales de cada una de las islas del archipiélago.
e Mapa de Peligrosidad de incendios forestales en condiciones normales de cada una de

las islas del archipiélago.

Dicha combinacion se realiza con la finalidad de recoger en un Unico mapa, ambas condiciones,

siempre abogando por los valores o condiciones mas extremas.

La combinacion se realiza pasando los mapas a formato raster (con tamafio del pixel de 10 m)
y superponiendo los pixeles de cada uno de los mapas, de tal forma que como resultado de la
combinacidn, se obtendra un mapa, en el que se asigna a cada pixel, la categoria mayor de los
dos mapas. Es decir, si un pixel tiene un valor para Grandes Incendios forestales de
peligrosidad Alta y para condiciones normales un valor de Peligrosidad Media, el pixel

resultante de la combinacion tendrd un valor de Susceptibilidad en el mapa final de Alta.

Mapa pel.de Grandes Incendios x Mapa pel.en cond.estandar= Mapa de susceptibilidad de

RIESGOMAP preliminar
Mapa pel. Grandes Incendios X | Mapa pel. Cond. estandar = Mapa __ suscept. RllEggehnAp
preliminar
Categoria de Peligrosidad Categoria de Peligrosidad Categoria de Susceptibilidad
Muy Alta X (Muy Alta, Alta, Media, Baja 0 Muy | _
Baja)
Alta X | (Alta, Media, Baja 0 Muy Baja) = | Alta
Media X | (Media, Baja o Muy Baja) = | Media
Baja X | (Baja o Muy Baja) = | Baja
Muy Baja X (Muy Baja) - _
F
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(Bl\gjtg Alta, Alta, Media, Baja 0 Muy X | Muy Alta -

(Alta, Media, Baja 0 Muy Baja) X | Alta = | Alta
(Media, Baja o Muy Baja) X | Media = | Media
(Baja 0 Muy Baja) X | Baja = | Baja

En el mapa de susceptibilidad preliminar obtenido, aparecen zonas designadas como ZARlI,

correspondientes a masas arboladas, donde la susceptibilidad ante incendios forestales es

Muy Baja y tienen valores similares a las Dunas de Maspalomas o en el centro del casco urbano

de Santa Cruz de Tenerife (zonas no inflamables o donde no se prevé que existan incendios

forestales).

Para paliar estas incoherencias, se ha corregido el mapa utilizando dos metodologias, una que

se corresponde con las zonas ZARI donde se aplicard un minimo de susceptibilidad Baja y la

otra se corresponde a la elaboracién de una mascara de la cartografia en la que se identifiquen

las zonas no inflamables de las islas.

Zonas ZARI: Se les asigna, a todos los pixeles de las zonas definidas como ZARI, un
valor minimo de susceptibilidad considerado como Baja. Es decir, si en el Mapa
preliminar aparece un pixel designado con susceptibilidad Muy Baja dentro de la
delimitacion de wuna ZARI, automdticamente pasard a tener un valor de
Susceptibilidad Baja por definicion, ya que las ZARI son las zonas de Alto riesgo de
Incendios de Canarias.

En caso de que tras la combinacién de los Mapas de GESPLAN, en el Mapa
preliminar de susceptibilidad de incendios forestales, dentro de la delimitacién de
las zonas ZARI, existan pixeles con una Susceptibilidad superior a la categoria de
Baja, es decir que tengan valores de susceptibilidad Muy Alta, Alta o Media, se
conservaran estos valores superiores.

Mascara de zonas no inflamables: Debido a la incoherencia que implica que se
asigne a una zona de Dunas o area urbana, alejadas de las zonas forestales, un valor
de susceptibilidad Muy Baja, similar a otras zonas con masa forestal de matorral o
arbolada, se ha realizado una mascara considerando como nulas aquellas categorias

de suelo del proyecto SIOSE 2011 (Sistema de Informacidon de Ocupacion de Suelo

Gobierno

de Canarias
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de Espaia), que se consideran no inflamables o sin posibilidad de albergar un

incendio forestal por su lejania a las zonas forestales o al no encontrarse aisladas, ya

gue como se ha explicado en el apartado de Introduccidn, sin combustible, no se

puede producir el fuego.

Las categorias consideradas como no inflamables del SIOSE 2011 de Canarias, son las

siguientes:

Categorias del SIOSE 2011

Administrativo Institucional

Todos aquellos que estén alejados de las zonas
forestales

Aeroportuario

Todos aquellos que estén alejados de las zonas

Campo de Golf
P forestales
Todos aquellos que estén alejados de las zonas
Casco urbano
forestales
. Todos aquellos que estén alejados de las zonas
Cementerio
forestales

Coladas Lavicas

Zona Comercial y Oficinas

Todos aquellos que estén alejados de las zonas
forestales

Grandes complejos Hoteleros

Todos aquellos que estén alejados de las zonas
forestales

Cultivos Herbaceos distintos de Arroz

Cultural

Todos aquellos que estén alejados de las zonas
forestales

Deportivo

Depuradoras y Potabilizadoras

Desalinizadora

Todos aquellos que estén alejados de las zonas

Educacion
forestales
Eléctrica
Embalses
Todos aquellos que estén alejados de las zonas
Ensanche

forestales

Lagunas Costeras

Ldmina de Agua Artificial

Mares y Océanos

Marismas

Zonas Minero Extractivas

Otras Construcciones

Parque Recreativo

Todos aquellos que estén alejados de las zonas
forestales

Parque Urbano

Todos aquellos que estén alejados de las zonas
forestales

Plantas de Tratamiento

Playas, dunas y arenales

Poligono Industrial Ordenado

Poligono Industrial sin Ordenar

Portuario

Red Viaria

Salinas Marinas

Sanitario

Todos aquellos que estén alejados de las zonas
forestales

Solar

Todos aquellos que estén alejados de las zonas
forestales

Suelo No Edificado

Telecomunicaciones

Todos aquellos que estén alejados de las zonas
forestales

Térmica
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Todos aquellos que estén alejados de las zonas

Vertederos y Escombreras
forestales

Vial, Aparcamiento o Zona Peatonal sin
Vegetacion

Todos aquellos que estén alejados de las zonas

Zona Verde Atrtificial y Arbolado Urbano
forestales

Zonas de Extraccidn o Vertido
Zonas Pantanosas

Tras la aplicacién de la mascara de las zonas consideras como no inflamables y de las zonas
ZARI, se obtiene como resultado el Mapa de susceptibilidad de incendios forestales de

Canarias del proyecto RIESGOMAP.

4.5.2.2 Resultados

A partir de las fuentes de informacidn analizadas (Mapas de Peligrosidad de incendios
forestales de GESPLAN S.A., las ZARI y la mdscara de zonas no inflamables), se ha obtenido la
susceptibilidad de incendios forestales del proyecto de RIESGOMAP, que se ha graduado en las

siguientes categorias:

Valor de la susceptibilidad de incendios
forestales
Muy Baja
Baja
Media
Alta

4.5.2.3 Fuentes de informacion cartografica
Informacion general:

e ZARI (Zonas de Alto Riesgo de Incendio Forestales):

O Fuente: GRAFCAN S.A.

Informacion cartografica existente utilizada para estimar la peligrosidad de incendio forestal

en cada una de las islas:

e Peligrosidad de incendio forestal:
O Mapas de peligrosidad de Grandes Incendios forestales. Fuente: "Elaboracion
de cartografia bdsica de peligrosidad por incendios forestales en emergencias
y proteccidn civil en Canarias", Diciembre 2012. GESPLAN S.A.
0 Mapas de peligrosidad de incendios forestales en condiciones normales,

Fuente: "Elaboracién de cartografia basica de peligrosidad por incendios
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forestales en emergencias y proteccién civil en Canarias", Diciembre 2012.

GESPLANS.A.

4.5.2.4Tipos de Mapas obtenidos

45241

Mapas de susceptibilidad de incendios forestales

El mapa de susceptibilidad de incendios forestales obtenido muestra las zonas mas

susceptibles de

incendio forestal, en funcion de los resultados de las simulaciones del

programa BehavePlus, la estadistica del registro de incendios forestales y de las ZARI.

4.5.2.5 Modelo de datos

Los datos se entregan en una geodatabase denominada: Map_pel.

Esta geodatabase albergard 5 dataset correspondientes a los procesos naturales estudiados

en el proyecto RIESGOMAP.

e Pel_sismica

Pel_volcanica

Pel_inundacion

Pel_inc_forest

e Pel_mov_ladera

En el Dataset Pel_incendios_forest, objeto del presente documento se incluyen:

Datos del Mapa de Susceptibilidad de incendios forestales

La informacién correspondiente al Mapa de Susceptibilidad de incendios forestales obtenido

se representaran como Pel_incendios_forest.

Dataset
Pel_incendios_forest

Nombre del feature class: Escala: Varias escalas, depende isla | Tipo:

Poligono

Suscept_incend_forest Fuente: Varias fuentes

Representacion
grafica:

=

Definicion: Poligonos que indican los diferentes valores de la peligrosidad volcénica

ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 Yes Cddigo dado al elemento
GRADUA String 10 No Graduacion de susceptibilidad
FUENTE String 250 No Fuente de la informacion

Dominio Gradua: 1: Muy Alta, 2: Alta, 3: Media, 4: Baja, 5: Muy Baja

Otros elementos a representar:
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Como informacién adicional, se recogen otros elementos que se consideran de relevancia para

analizar la susceptibilidad de incendios forestales. Estos elementos son los siguientes:

e ZARI

Dataset

Pel_incendios_forest

Nombre del feature class: Escala: Tipo: Poligono

Representacion

ZARI Fuente: GRAFCAN e @
Definicién: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcanicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogerd un cédigo asignado a cada evento que

comenzard por el 0000001 y asi sucesivamente
ZONA String 254 Yes Nombre de la zona
ISLA String 35 Yes Nombre de la isla
BOC String 100 Yes
PDF00_DES String 40 Yes Boletin Oficial de Canarias en el que se ha
publicado la ZARI
PDF01_DES String 40 Yes Boletin Oficial de Canarias en el que se ha
publicado la actualizacién de la ZARI
PDFOO_TXT String 35 Yes Boletin Oficial de Canarias en el que se ha
publicado la ZARI
PDFO1_TXT String 35 Yes Boletin Oficial de Canarias en el que se ha
publicado la actualizacién de la ZARI

Ha Double 8 Yes Superficie en hectareas
ZARI_DES String 100 Yes Descripcion de la ZARI

4.5.2.6 Sistema de representacion

Los 5 niveles en los que quedara representado todo el territorio que presente susceptibilidad
ante incendios forestales seran: nivel muy alto, nivel alto, nivel medio, nivel bajo y nivel muy
bajo, que van de mayor peligrosidad a peligrosidad. Estos niveles estructuran el territorio,

llevando a cabo una zonificacién del mismo, por lo que se expresaran mediante poligonos.

Para representar los 5 niveles que definirdn la zonificaciéon del territorio, se utilizara el

siguiente sistema de representacion:

o |[VINWAETERWEGIE Valores 12-1 O wvuyaita
e Baja (Verde Amarillento): Valores 16-13 O3 Alta
e Moderada (Amarillo): Valores 24-17 3 Woderada
« Alta(Naranja)i Valores 31-25 €2 saia

@8 wuybaja

o _: Valores 37-32

Serd necesario ademas incluir las ZARI (Zonas de Alto Riesgo de Incendio) declaradas en
Canarias por los respectivos Cabildos mediante legislacion (ORDEN n2 452, de 5 de agosto de
2005, ORDEN n¢ 127, de 23 de mayo de 2006, ORDEN n2 277, del 9 de octubre del 2007,
ORDEN n2 423 del 17 de diciembre de 2008 y ORDEN de 22 de abril de 2009), en todas las islas
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que presentan masa forestal, estas zonas se representardn mediante poligonos a partir del

feature class ZARI.

e Se utilizard la siguiente trama ZARI

4.5.3 Conclusiones
Es importante tener en cuenta que:

0 No todas las islas de Canarias presentan masa forestal. En este caso Lanzarote y
Fuerteventura al no presentar especies arbdreas forestales, la susceptibilidad de
incendios forestal en las mismas se ha considerado Muy Baja.

0 La acciéon humana adquiere un papel muy importante, al ser la principal causa de los
incendios en Espafa y en las Islas Canarias.

0 Se ha partido de informacién denominada de peligrosidad, existente y disponible,
relacionada con la peligrosidad de incendios forestales en Canarias, no generando
informacidn nueva o adicional, sino adaptando la informacién existente.

0 ES importante recalcar la enorme incertidumbre existente que implican las simulaciones
de los procesos de comportamiento de los incendios forestales (programa
BehavaPlus), por lo que los mapas resultantes hay que tomarlos con precaucion,
entendiendo que identifican las zonas de mayor probabilidad de ocurrencia, segin
diferentes métodos tedricos y cientificos que buscan ajustarse a los procesos que

ocurren en la realidad, pero que no reflejan la totalidad de los mismos.
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4.6 MAPAS DE SUSCEPTIBILIDAD DE DINAMICA DE LADERAS

4.6.1 Introduccion

Los fendmenos de dindmica de vertientes son cambios en la forma geométrica externa de la
superficie fluvial en zonas localizadas, debido a las fuerzas o movimientos gravitatorios. Segun
Varnes, 1984 es "un movimiento de una masa de roca, tierra o derrubios hacia debajo de una
ladera bajo la influencia de la gravedad". Estos fendmenos son el tercer riesgo natural en el
mundo por numero de victimas después de los terremotos e inundaciones (Ayala-Carcedo,

2002).

Normalmente, la peligrosidad de dindmica de vertientes estd asociada a los movimientos de
ladera y se encuentra acompafiada de otras fuerzas de la naturaleza, como los movimientos

sismicos, procesos volcanicos o fuertes precipitaciones.

El tipo de movimiento de ladera se refiere a los mecanismos internos que generan el
desplazamiento, vertiente abajo, de la masa inestabilizada. Los tipos de mecanismos

principales son:

= Desprendimientos: Masa rocosa o de tierra que se separa de una vertiente casi vertical y
cae libremente. En este proceso la roca se fragmenta en bloques mads pequefios
acumuldndose en las zonas bajas.

= Vuelcos: Los vuelcos son columnas rocosas, o de tierras, que muestran un movimiento
de rotacion hacia delante y hacia el exterior de una ladera alrededor de un eje situado
por debajo de su centro de gravedad. Los vuelcos se producen principalmente en
escarpes en donde existen fracturas verticales en el terreno que son las causantes de
separar las columnas rocosas, o de tierras, susceptibles al vuelco. Los efectos
destructivos son similares a los desprendimientos.

= Deslizamientos: Un deslizamiento es el movimiento de una porcidn de terreno a través
de una superficie de rotura neta con la preservacion general de la estructura interna
original. Se pueden diferenciar dos tipos de deslizamientos: los deslizamientos
rotacionales en donde la superficie de rotura es circular, a modo de cuchara y los
deslizamientos translacionales donde la superficie de rotura es totalmente plana. Los
deslizamientos son especialmente frecuentes en laderas inclinadas, entre 20 y 50
grados, y con formaciones geoldgicas poco resistentes y cohesivas (lutitas arcillosas,

margas, etc.)
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= Flujos o coladas: Un flujo es un movimiento de masa de suelo (flujo de barro o tierra) o
derrubios (coladas de derrubios) donde el material se comporta como un fluido
viscoso, sufriendo una deformacidon continua y sin presentar superficies de rotura
definidas. El agua es el principal agente desencadenante, por la pérdida de resistencia
a que da lugar en materiales poco cohesivos. Principalmente afectan a materiales
arcillosos susceptibles que sufren una considerable pérdida de resistencia al ser
movilizados., estos tipos de movimientos, poco profundos en relacién a su extension,
presentan una morfologia tipo glaciar y pueden tener lugar en laderas de bajas
pendientes, incluso menores de 109. Los mas habituales en Espana son las coladas
fangosas, las corrientes de derrubios y la reptacion superficial. La colada fangosa tiene
lugar en materiales finos y cohesivos como son los limos y las arcillas. La corriente de
derrubios habitualmente es un flujo “turbulento” formado por un material fangoso
con bloques rocosos La reptacion superficial es la inestabilidad de la parte mas
superficial del terreno (de decimetros a pocos metros de grosor) y que se desplaza
mediante velocidades muy lentas (del orden de mm/afio a dm/afio).

= Hundimiento del terreno: Se corresponden a procesos de subsidencia (hundimiento

lento) o colapsos (hundimientos bruscos).

Para que exista un proceso de dinamica de vertientes, es necesaria la presencia de un conjunto

de factores condicionantes que generan la inestabilidad.

Los factores “intrinsecos” se corresponden a los existentes en la propia ladera como son las
caracteristicas litolégicas (composicion, granulometria, grado de consolidacién y cementacién)
del substrato geoldgico, estructurales (discontinuidades tecténicas o estratigraficas),
hidrogeolégicos (permeabilidad) y morfoldgicos (la pendiente), éstos son la causa de que los

movimientos de ladera se manifiesten en un determinado sector del territorio.

Otros factores, son los desencadenantes como los ambientales, (precipitaciones, hielo-
deshielo, humedad-sequedad o erosion) caracterizados por la saturacidon del terreno por el

agua, sismicos y las acciones antrépicas (los usos del suelo por parte del ser humano).
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Tabla: Factores condicionantes y desencadenantes de los movimientos de ladera y su influencia en las condiciones

de los materiales y de las laderas

Factores Influencias y efectos
Relieve (pendientes) Distribucion del peso del terreno
. . . Densidad, resistencia
Litologia (composicion) ) ) .
Comportamiento hidrogeolégico
Estratigrafia Comportamiento discontinuo y heterogéneo
™ . Resistencia, deformabilidad
S | Estructura geologica y estado ) . . L
c ! Comportamiento discontinuo y anisdtropo
@ | tensional N
5 Zonas de debilidad
= - P
2 Propledat_jes geomecanicas de Resistencia, deformabilidad
8 los materiales
Propiedades hidrogeclégicas | Comportamiento hidrogeolagico
del terreno Generacion de presiones intersticiales
.. Maodificaciones en el balance hidrico
Deforestacion .
Erosion
o Cambios fisicos y quimicos, erosion externa e
Meteorizacion . - o
intera, generacion de zonas de debilidad
Precipitaciones y aporte de Variacion de las presiones intersticiales y del
agua peso del terreno
Cambio en las condiciones Saturacion en suelos
hidrogeologicas Erosion
» Cambio en la distribucion del peso de los
2 | Aplicacién de cargas estaticas | materiales y en el estado tensional de la
§ o dinamicas ladera
é Incremento de presiones intersticiales
¢ | Cambio morfolégicos y de la | Variacion de las fuerzas debidas al peso
ﬁ geometria de las laderas Cambio en el estado tensional
a] - .
Cambios geométricos
Erosién o socavacion del pie | Cambios en la distribucién del peso de los
materiales y en el estado tensional de la ladera
Acci fimati Cambio en el contenido de agua
cciones climaticas (procesos -, . s
X (P N Generacion de grietas y planos de debilidad
de deshielo, heladas, sequias) |~~~ | . )
Disminucién de las propiedades resistentes

Fuente: Guia mapas inventario y susceptibilidad de movimientos de ladera, escala 1:50.000. IGME, 2008.

Los dafios por movimientos de ladera dependen de:

e Velocidad y magnitud del proceso

e La posibilidad de prevencidn y prediccién, que depende del tipo de movimiento, su
velocidad, magnitud o volumen

e Posibilidad de actuar sobre el procesos y controlarlo

e Medidas de proteccion de los elementos expuestos a sus efectos.

En el caso de los Movimientos de Ladera, es muy dificil determinar la peligrosidad de los
mismos, ya que depende de la componente temporal (probabilidad de ocurrencia de las
roturas o reactivaciones) y son fendmenos que no presentan una continuidad en el tiempo, ni

una relacion temporal. En algunas metodologias se ha buscado asociarlos con los periodos de
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retorno de la precipitacion, para incorporarles la componente temporal. Si bien, es mas
adecuado hablar de susceptibilidad de movimientos de ladera. En general la evaluacién de la
susceptibilidad se puede efectuar mediante dos grandes grupos de aproximaciones
(Corominas, 1992):

e Anadlisis de la ocurrencia de movimientos de ladera en amplias regiones utilizando
observaciones geoldgicas y geomorfolégicas y modelos basados en el tratamiento
estadistico de los parametros de las laderas (métodos no deterministas)

e Prediccién del comportamiento de laderas o taludes mediante modelos de célculo de
estabilidad (métodos deterministas) y que pretenden determinar la prediccion del
instante concreto de rotura. Los métodos deterministas se basan en leyes fisicas y
mecdnicas universales de conservaciones de masa, energia y equilibrio de fuerzas. Estos
métodos son de gran aplicacién en el calculo de movimientos de laderas naturales de
pequefias dimensiones (Ayala-Carcedo y Andreu eds. 1987; Alonso, 1989).

e Cabria mencionar un tercer tipo de métodos, combinacién de los anteriores, denominados

modelos conceptuales (Terlien, 1996).

4.6.2 Metodologia de elaboracion del Mapa de susceptibilidad de
movimientos de ladera

Para elaborar el Mapa de susceptibilidad por movimientos de ladera en Canarias, se han

utilizado las siguientes fuentes:

e Memoria explicativa del proyecto INES (Inventario Nacional de Erosion del Suelo 2002-
2012) elaborado en 2006, desarrollado por la Direccion General de Biodiversidad del
Ministerio de Medio Ambiente.

e Memoria descriptiva del Mapa Geotécnico de Canarias, GRAFCAN S.A., 2011.

e Plan Territorial Especial de Ordenacidn para la prevencion de riesgos en la isla de Tenerife
(PTOPRT).

o '"Estudio de los riesgos hidrdulicos constatados y de riesgos de incendios insulares".
GESPLAN S. A. Noviembre 2011.

e Apartado de Riesgos del Plan General de Ordenacién de La Laguna, Documento de

aprobacion inicial.

A continuacién, se describe la metodologia seguida para la elaboracion del mapa a partir de

los documentos anteriores.
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4.6.2.1 Metodologia

El INES (Inventario Nacional de Erosién del Suelo) establece las tipologias de movimientos en
masa existentes en Canarias a nivel provincial y el grado de potencialidad de los mismos. Los
tipos de movimientos identificados y analizados son: Derrumbes en general
(desprendimientos, vuelcos hundimientos..); Deslizamientos (rotacionales y translacionales);
Flujos (reptaciones, solifluxiones y flujos de tierra...) y Complejos o mixtos (avalanchas,

corrientes de lodo ....)

La tipologia se obtiene de analizar las caracteristicas de las formaciones geoldgicas del mapa

geoldgico 1:50.000 publicado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (Serie MAGNA):

e Tipo geotécnico (suelo blando, suelo duro, roca blanda o roca dura).

Estructura: abundancia y disposicidn de discontinuidades (estratificacidon, esquistosidad,

fracturacion,...).

Homogeneidad o heterogeneidad de la formacion.

Potencia o espesor.

e Textura o granulometria (fina, media, equilibrada o gruesa).

Identificados los tipos de movimientos en masa existentes en Canarias, el siguiente paso es
relacionar la pendiente del terreno en las Islas Canarias, con los tipos de movimientos en masa,

para determinar su potencialidad.

La Pendiente se ha obtenido a partir de los Modelos Digitales del Terrenos (MDT) obtenidos
con metodologia LiDAR, con una resolucidon de 2,5 x 2,5 m. GRAFCAN S.A., 2013-2014. Se

clasifica en los siguientes niveles:
0-10° Muy Bajas
10°-25° bajas
25°%-45° Medias
45°-70° Altas
> 70° Muy Altas

La pendiente se clasifica segun estos niveles, ya que utilizando la metodologia desarrollada en

el Plan General de Ordenacién de La Laguna, Documento de aprobacién inicial, se pueden
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clasificar los tipos de movimientos de ladera en funcién de los grados de pendiente que

presentan, a partir del criterio de un experto.

Establecidos los distintos tipos de movimientos, se definen una serie de grados de
susceptibilidad. Ademads, se gradua, de forma tedrica y subjetiva (a partir de criterio experto),
en funcién del tipo de movimiento, la probabilidad de ocurrencia de los mismos entre ellos, sin
especificar ningun valor, lo que junto a los grados de susceptibilidad permite estimar la

susceptibilidad de riesgo de dindmica de vertientes:

Areas con grados de susceptibilidad
ALTA | MEDIA | BAJA

Tipos de movimientos

Deslizamientos ¥ desprendimientos
Baja yjunto a escarpes [igados a erosion remanignie y'o fuerte encqjamisnta.
Eventuaimente asociadas a escarpes acantiladas

Flujos zeneralmente lentos v reptaciones de material no consolidadao
En laderas con depdsiras coluviales

Deslizamientos de materiales consolidados
En laderas sin depdsitas coluviales
Desprendimientos v eventualmente pequeios deslizamientos
Biogues rocasos {oeantilados, escarpes de montata, obras vigrias) o de mererial
fTng fcanteras de picdn)
Aterramientos
FPar arrastres de rigdas en disminuciones bruscas de pendiente de darrancas
Colapsos v descaloes
En dreas casteras par socavamiento dedida a oleqje

FROBARILIDAD DE 0 CURRENCIA

Deslizamientos y desprendimientos (segtn la tipologia de tipos de movimientos en masa del
INES, se refiere a los derrumbes en general). Se han identificados los siguientes niveles de

susceptibilidad:

e Alta: Zonas que presentan grados de pendiente de > 70°.
e Media: presentan grados de pendiente de 45°-70°.
e Baja: Se corresponden con zonas con pendiente de 25°-45°,

e Muy Baja: Se corresponden con zonas con pendiente de 10°-25°.

Flujos generalmente lentos y reptaciones de material no consolidado (segun la tipologia de
tipos de movimientos en masa del INES, se refiere a los deslizamientos y flujos). Movimientos
que presentan los depdsitos coluviales, constituidos por materiales no consolidados y con
notable proporcién de material matriz limo-arcilloso. Se identifican los siguientes grados de

susceptibilidad:

e Muy Alta: presentan grados de pendiente de 45°-70°.
e Alta: Se corresponden con zonas con pendiente de 25°-45°,

e Media: Se corresponden con zonas con pendiente de 10°-25°.
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Este tipo de movimiento responde al caracter plastico del material, tanto mas propenso a fluir
ladera abajo cuanto mas grado de humedecimiento comporte (humedecimiento que puede
lograrse, a veces, tras lluvias importantes). Los movimientos seran, generalmente, lentos,
afectando a cimentaciones (si éstas no alcanzan el sustrato rocoso no alterado), aunque no
cabe descartar la generacion de alguna avalancha rapida —muy localizada- en las zonas de
susceptibilidad alta-media. Estas avalanchas consistirian en flujos de barro/tierra, con o sin
derrubios, con relaciones profundidad/longitud del orden de 0,05-0,01 o incluso menores. Las
zonas de susceptibilidad alta-media y media-baja se presentan, en su mayor parte, al pie de las

laderas principales.

Deslizamientos de material consolidado (segun la tipologia de tipos de movimientos en masa
del INES, se refiere a los deslizamientos). Este tipo de susceptibilidad atiende a los
movimientos que pueden presentar (y han presentado recientemente, segiin observaciones
geomorfoldgicas) los materiales rocosos de las laderas. Para este tipo de movimientos se han

identificado los siguientes grados de susceptibilidad, basados en los rangos de pendiente:

e Muy Alta: Zonas que presentan grados de pendiente de > 70°.
e Alta: presentan grados de pendiente de 45°-70°.
e Media: Se corresponden con zonas con pendiente de 25°-45°,

e Baja: Se corresponden con zonas con pendiente de 10°-25°.

Las zonas susceptibles a deslizamientos de material consolidado, se suelen presentar, en
muchos casos, inmediatamente encima de las zonas con susceptibilidad alta a Flujos. Aunque
no es un caso frecuente, en las franjas de laderas donde ocurre esta vecindad, las zonas con
susceptibilidad media-baja a este tipo de deslizamientos pueden tener, superpuestas, zonas

con susceptibilidad alta-media a Flujos.

Desprendimientos y deslizamientos (segun la tipologia de tipos de movimientos en masa del
INES, se refiere a los derrumbes y deslizamiento). Este tipo de peligrosidad se presenta a los
pies (y mas abajo de los mismos) de los escarpes existentes, bien sean éstos naturales
(escarpes acantilados, escarpes litolégicos de montaiia) o artificiales (frentes de canteras de
picon y taludes verticalizados de vias o carreteras). Para este tipo de movimientos se

establecen los siguientes grados de susceptibilidad basados en los rangos de pendiente:

e Muy Alta: Zonas que presentan grados de pendiente de > 70°.
e Alta: presentan grados de pendiente de 45°-70°.

e Media: Se corresponden con zonas con pendiente de 25°-45°,
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e Baja: Se corresponden con zonas con pendiente de 10°-25%

Complejos o mixtos: Son unos tipos de movimientos no muy frecuentes en Canarias. Los grados

de susceptibilidad establecidos son los siguientes:

e Muy Alta: Zonas que presentan grados de pendiente de > 70°.
e Alta: presentan grados de pendiente de 45°-70°.
e Media: Se corresponden con zonas con pendiente de 25°-45°,

e Baja: Se corresponden con zonas con pendiente de 10°-25°

Obtenida la potencialidad de los movimientos de ladera, a partir de la combinacién de la
tipologia de los movimientos en masa con la pendiente, la metodologia para desarrollar los
Mapas de susceptibilidad de Movimientos de ladera, se basa en la siguiente férmula,

desarrollada a partir PTOPRT:

MAPA SUSCEPTIBILIDAD VERTIENTES= 5 x POTENCIALIDAD MOV. LADERA + 5 x GEOTECNIA +
% x PRECIPITACION + 2 x USOS DEL SUELO o EXISTENCIA DE CARCAVAS

A continuacién se analizan los factores que interviene en los procesos de dindmica de

vertientes y se establece la ponderacion de los mismos. Los factores considerados son:

Potencialidad de Movimientos de Ladera: Obtenida anteriormente, mediante la combinacion

de la tipologia de los movimientos en masa con la pendiente.

Tabla: Valoracidn de las litologias

Potencialidad Valor

Muy Baja

Baja
Media
Alta

Muy Alta

s WIN|[F

Geotecnia: La naturaleza de los materiales influye en la susceptibilidad a la erosién a medida
que los materiales son mds o menos resistentes. Ademas, la fracturacién a que estd sometido
el terreno supone un factor mas de inestabilidad ante los procesos erosivos que facilita su

accion. La informacion utilizada se ha obtenido del Mapa Geotécnico de Canarias.

Tabla: Valoracidn de las tipologias del mapa Geotécnico

Niveles del Mapa Geotécnico Nivel de susceptibilidad

Terrenos favorables (T1) 1 (Baja)
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Terrenos intermedio (T2) 2 (Media)

Terreno desfavorable (T3) 3 (Alta)

En algunos casos es necesario conocer la pendiente para poder diferenciar entre las clases T1y
T3. Este es el caso de las tipologias T1-T3 (terrenos favorables o desfavorables en funcidon de si

la pendiente es superior a 15°).

Usos del suelo o existencia de cdrcavas: El tipo de uso al que estd sometido un suelo afecta
directamente a su erosionabilidad dependiendo del grado de proteccién que su cobertura le
proporciona. Se han seleccionado los siguientes tipos de usos de suelo, ya que favorecen el

proceso de movimientos de ladera.

Tabla: Ponderacién de los usos del suelo

Uso del Suelo

Acantilados marinos rocosos

Afloramientos rocosos y roquedos

Coladas lavicas

Minero extractivo

Playas, dunas y arenales

Ramblas

Suelo desnudo

Vertederos y Escombreras

Zonas de Extraccién o Vertidos

Zonas quemadas

Zonas con carcavas del INES

Ademads, se han considerado las zonas identificadas como con presencia de carcavas,

obtenidas del INES (Inventario Nacional de Erosién del Suelo).

Precipitacion: El agente erosivo mas relevante en Canarias es la lluvia. Su accién mecanica
sobre las particulas del suelo provoca su denudacidn y puesta en movimiento provocando asi
la pérdida de suelo. A partir del mapa de Isoyetas para un periodo de retorno de 500 afios
(isomaximas de precipitacién diaria), obtenidas del proyecto de GESPLAN S.A. y del Consejo
Insular de Aguas de Tenerife. Ademads, se han incluido las zonas que albergan precipitacion
horizontal, zonas asociadas a la laurisilva segin Mapa de Vegetacién de Canarias. Estas zonas
se han designado como valor 3. La susceptibilidad frente a la precipitacion se ha agrupado en

tres categorias:

Tabla: Ponderacién de las precipitaciones

Intervalo (mm) Valor
150-300 1
300-450 2
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>450 o zonas con precipitacion horizontal
(Laurisilva)

Una vez analizados los distintos parametros descritos, los resultados se combinan linealmente
para generar la cartografia final de susceptibilidad del territorio frente al riesgo asociado a la
dindmica de vertientes, asignando el mayor peso a la geotecnia y a la pendiente, por
considerar que son aquellos factores que mads contribuyen a la ocurrencia de los procesos

€rosivos.

Como paso final y dado que lo que se pretende reproducir son los procesos de dinamica de
vertientes asociados a laderas principalmente, se asigna a terrenos con una pendiente inferior
a 10° el valor cero en cuanto a la susceptibilidad a este tipo de fendmenos. Se entiende que en
el rango de pendiente comprendido entre el 0y el 10°, los procesos ligados a los movimientos

de ladera se ven neutralizados o sensiblemente mermados.

Ademas, se han identificado las zonas bajas a pie de ladera, ya que en caso de que se produzca
algun tipo de movimiento en la ladera, la gravedad genera que lleguen hasta el pie de la ladera
y que sean zonas de gran peligrosidad y riesgo. Al cruzar el mapa de peligrosidad, con el resto

de componentes de riesgo.
A continuacidn se describen las clases o niveles que se establecen:

e Muy alta: Se corresponde con areas de pendientes extremas y que presentan alguna
tipologia de movimientos en masa inventariados o en las que el terreno presenta un
estado desfavorable desde el punto de vista de la geotecnia y ademas, alberga zonas
con usos del suelo que favorecen los movimientos de ladera.

e Alta: Se trata de zonas que presentan alguna tipologia de movimientos en masa
inventariados, principalmente asociadas con litologias facilmente disgregables, en
entornos donde las precipitaciones, especialmente las de tipo torrencial, pueden
provocar importantes procesos erosivos debido a la escasa cobertura de vegetacion
existente y en las que los desprendimientos en relacién con obras de tipo lineal
pueden ser relevantes en determinados puntos donde el trazado intercepta areas
especialmente sensibles. También pertenecen a esta clase areas de fuerte relieve,
areas en las que la cobertura vegetal (uso del suelo) es por lo general escasa o nulay el
terreno desde el punto de vista geotécnico, puede favorecer la ocurrencia de
desprendimientos de rocas o deslizamientos del terreno. Comprende por ultimo
algunas zonas de pendiente moderada asociadas a carcavas, con precipitaciones

intensas y terreno desfavorables.
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e Moderada: Comprende zonas caracterizadas aun por fuertes pendientes, que presentan
alguna tipologia de movimientos en masa inventariados, pero en las que las
caracteristicas del terreno son intermedias, la hacen lo suficientemente resistente
como para frenar el progreso de la erosién. Generalmente son zonas que se
encuentran, ademas cubiertas por vegetacidn arbustiva densa (no presenten usos del
suelo que favorezcan los movimientos de ladera), con un caracter que protege la
superficie del suelo frente a las precipitaciones, en ocasiones intensas. También
quedan incluidas dentro de esta clase zonas relativamente llanas, pero en las que las
condiciones del terreno son desfavorables.

e Baja: Se corresponde con zonas de vertientes moderadas y en las que la vegetacion o el
uso del suelo (especialmente en zonas agricolas) frenan el progreso de los procesos
erosivos.

e Muy Baja: Se corresponden con zonas de cierta pendiente, que no tiene porque albergar
tipologia de movimientos en masa, con usos del suelo desfavorables, sin precipitacion
y en terrenos favorables. O bien a terrenos desfavorables pero con tipologia de usos

del suelo que no producen movimientos en masa ni precipitacion.
4.6.2.2 Resultados

A partir de las fuentes de informacién analizadas (Pendiente, Tipologia de movimientos en
masa, geotecnia, usos del suelo y precipitacién), se ha obtenido la susceptibilidad de
movimientos de ladera del proyecto de RIESGOMAP, que se ha graduado en las siguientes

categorias:

Valor de la susceptibilidad de
movimientos de ladera
Muy Baja
Baja
Media
Alta

4.6.2.3 Fuentes de informacion cartografica
Informacion general:

0 Tipos de movimientos en masa: Cartografia de potencialidad y tipologia de los
movimientos en masa de las provincias de Las Palmas y Tenerife, del proyecto
INES (Inventario Nacional de Erosion del Suelo 2002-2012) elaborado en
2006, desarrollado por la Direccién General de Biodiversidad del Ministerio de

Medio Ambiente.
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O Geotecnia: Cartografia del Mapa Geotécnico de Canarias, GRAFCAN S.A,,
2011.

O Isoyetas (periodo de retorno de 500 afios, isomaximas de precipitacion diaria,

24 horas) de las islas Gran Canaria, Lanzarote, Fuerteventura, La Palma, El

Hierro y La Gomera, a partir de la cartografia del "Estudio de los riesgos

hidrdulicos constatados y de riesgos de incendios insulares". GESPLAN S. A.

Noviembre 2011.

Isoyetas de laisla de Tenerife: Consejo Insular de Aguas de Tenerife.

SIOSE 2011: Cartografia del proyecto SIOSE. GRAFCAN. S.A.

Mapa de Vegetacién de Canarias. GRAFCAN. S.A.

O O O O

Identificacion de los zonas a pie de ladera: Jeff Jenness, Brian Brost, Paul Beier.
(2013). Land Facet Corridor Designer. USDA Forest Service Rocky Mountian
Research Station.

0 Mapas de pendiente mediante tecnologia LiDAR: GRAFCAN S. A.

0 Carcavas: Cartografia de zonas con carcavas de las provincias de Las Palmas y
Tenerife, del proyecto INES (Inventario Nacional de Erosion del Suelo 2002-
2012) elaborado en 2006, desarrollado por la Direccién General de

Biodiversidad del Ministerio de Medio Ambiente.

4.6.2.4Tipos de Mapas obtenidos

4.6.2.4.1 Mapas de susceptibilidad de movimientos de ladera
El mapa de susceptibilidad de movimientos de ladera obtenido muestra las zonas mas
susceptibles de movimientos de ladera, en funcién de los resultados de la combinacién de
diferentes factores o pardmetros que estan relacionados con los movimientos en masa, y de
la metodologia de la combinacién de estos factores, desarrollada en el proyecto Plan
Territorial Especial de Ordenacién para la prevenciéon de riesgos en la isla de Tenerife

(PTOPRT).
4.6.2.5 Modelo de datos
Los datos se entregan en una geodatabase denominada: Map_pel.

Esta geodatabase albergara 5 dataset correspondientes a los procesos naturales estudiados

en el proyecto RIESGOMAP.

e Pel sismica
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Pel_volcanica

e Pel_inundacion

Pel_inc_forest

e Pel_ mov_ladera
En el Dataset Pel_Mov_ladera objeto del presente documento se incluyen:
Datos del Mapa de Susceptibilidad de movimientos de ladera

La informacidon correspondiente al Mapa de Susceptibilidad de movimientos de ladera

obtenido se representaran como Pel_mov_ladera.

Dataset

Pel_Mov_ladera

Nombre del feature class: Escala: Varias escalas, depende isla | Tipo: Poligono

Representacion

Suscept_Mov_ladera Fuente: Varias fuentes gréfica: E:_-l |
Definicion: Poligonos que indican los diferentes valores de la peligrosidad volcanica
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 Yes Codigo dado al elemento
GRADUA String 10 No Graduacion de susceptibilidad

Dominio Gradua: 1: Muy Alta, 2: Alta, 3: Media, 4: Baja, 5: Muy Baja

Otros elementos a representar:

Como informacién adicional, se recogen otros elementos que se consideran de relevancia para

analizar la susceptibilidad de movimientos de ladera. Estos elementos son los siguientes:

e Tipos de movimientos en Masa

Dataset

Pel_Mov_ladera

Nombre del feature class: Escala: Tipo: Poligono

’ Representacion

Tipo_Mov_masa Fuente: GRAFCAN e @
Definicién: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcanicas existentes en Canarias
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogerd un cddigo asignado a cada evento que

comenzard por el 0000001 y asi sucesivamente

TIPO Double 8 No Cadigo de la tipologia de movimientos en masa.
INOMBRE String 100 Yes Nombre del tipo de movimiento
FUENTE String 254 Yes Fuente de los tipos de movimientos en masa

4.6.2.6 Sistema de representacion

Los 5 niveles en los que quedara representado las zonas consideradas que presenten
susceptibilidad ante movimientos de ladera seran: nivel muy alto, nivel alto, nivel medio, nivel

bajo y nivel muy bajo, que van de mayor peligrosidad a peligrosidad. Estos niveles estructuran
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el territorio, llevando a cabo una zonificacidon del mismo, por lo que se expresaran mediante

poligonos.

Para representar los 5 niveles que definiran la zonificacién del territorio, se utilizard el

siguiente sistema de representacion:

o |VINAEEIENAAICSE Valores 12-1 ® muyalta
e Baja (Verde Amarillento): Valores 16-13 O3 Alta
e Moderada (Amarillo): Valores 24-17 (3 Woderada
« Alta(Naranja)i Valores 31-25 3 sai

O€ Muy baja

o _: Valores 37-32

Serd necesario ademas incluir la tipologia de los movimientos en masa, obtenida a partir del

INES (Inventario Nacional de Erosién de Suelos).

Complejos o mixtos
Derrumbes en general

;I;l Derrumbes en general y Deslizamientos

El Deslizamientos

D:l Deslizamientos y Flujos

4.6.3 Conclusiones
Es importante tener en cuenta que:

0 La tipologia de los movimientos en masa se ha obtenido del INES (Inventario Nacional de
Erosién de Suelos), 2006 y la escala original de la informacién es muy elevada
1:200.000. Si bien, se ha matizado utilizado para asignar la susceptibilidad, los mapas
de pendiente a partir de los MDT (resolucidon 2,5x2,5 metros) obtenidos mediante
tecnologia LiDAR.

0 Los tipos de movimientos de ladera y la estimacion de la peligrosidad o susceptibilidad
de los mismos, es un proceso muy complejo y poco estudiado. Actualmente, existen
numerosas metodologias desarrolladas en diferentes paises como EEUU, Francia,
Australia, Inglaterra, Suiza o paises Sudamericanos, que engloban diferentes factores
intrinsecos y desencadenantes, que dependen de las caracteristicas de cada lugar. En

el presente proyecto se ha optado por utilizar la metodologia desarrollada por el
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PTOPRT, ya que es la que mejor se adaptaba a los tipos de factores relacionados con
los movimientos de ladera existentes en Canarias y de los cuales, se disponia e
informacién. No se ha generado informacién nueva, sino que se han utilizado fuentes

de informacidn existente.

Iy
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5. MAPAS DE RIESGO

5.1 Metodologia

Para la realizacidon de los mapas de riesgo se han seguido las indicaciones propuestas en el

documento de Metodologia de RiesgoMap.

Una vez obtenidas las capas de Exposicion Social, Exposicion econdmica, Vulnerabilidad Social,
Vulnerabilidad Econdmica, asi como los mapas de peligrosidad o susceptibilidad se procedera a

generar los mapas de Riesgos.

Empleando solamente la componente social de los mapas de exposicién y vulnerabilidad se
creard el mapa de riesgo social (asociado a cada uno de los riesgos) y empleando la
componente econdmica de la exposicidn y la vulnerabilidad se creardn los mapas de riesgo

econémico, nuevamente para cada uno de los riesgos propuestos.

Los mapas de Riesgo Total se construyen combinando los mapas de Riesgo Social y Riesgo
Econdmico segun las tablas de cruce propuestas en la metodologia. Estas tablas de cruce
representan la forma tabulada los resultados del cruce de los diferentes de niveles de ambas

capas. Ejemplo de tabla de cruce:

RIESGO VOLCANICO ECONOMICO

RIESGO VOLCANICO TOTAL

RIESGO VOLCANICO SOCIAL

Muy Alta

Alta

Media

Baja

Muy Baja

Muy Alta Muy Alta
Alta Muy Alta Alta Alta Media Media
Media Alta Alta Media Media Baja
Baja Media Media Media Baja Baja
Muy Baja Media Media Baja Baja Muy Baja

Tablas de cruce similares se emplean para el cruce de los datos de Peligro, Exposicion y

Vulnerabilidad.

Segun el tipo de riesgo se han seguido los pasos y las tablas descritas en la metodologia. Para
ello se han programado Scripts especificos en ArcPython para cada riesgo que ejecutan
secuencialmente los pasos descritos en la metodologia. Todas las operaciones realizadas en

esta fase final son operaciones sobre capas rdster y los resultados son igualmente capas raster.
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5.2 Resultados

El resultado de los mapas de Riesgo son capas raster con una resolucidon de 10 metros pixel en
formato estandar TIF. Todas las capas raster en el marco del proyecto RIESGOMAP se han
alineado tomando el mismo origen de referencia para asegurar que se puedan realizar

operaciones entre las diferentes capas.

5.3 Sistema de representacion

Todos los mapas compartirdn los mismos 5 niveles en los que quedara representado todo el
territorio que presente riesgo y que seran: nivel muy alto, nivel alto, nivel medio, nivel bajo y
nivel muy bajo, que van de mayor riesgo a menor riesgo. Estos niveles estructuran el
territorio, llevando a cabo una zonificacidn del mismo, por lo que se expresaran mediante

poligonos.

Para representar los 5 niveles que definiran la zonificacién del territorio, se utilizard el

siguiente sistema de representacién:

. % muyaia
e Baja (Verde Amarillento) @3 Alta
e Moderada (Amarillo) (=5 Moderada
e Alta (Naranja) 23 Baia

@8 wmuy baja

Asimismo se incluirdn los limites municipales como referencia espacial del territorio con una
simbologia de linea discontinua. Los mapas dispondran también de un fondo compuesto por el
modelo de sombras generado a partir del modelo digital del terreno (proveniente de los

mapas topograficos).

En los mapas de riesgo no se emplearan otro tipo de sobrecargas para permitir apreciar con

todo detalle las zonas de riesgo y que no existan ocultaciones.
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5.4 Mapas para la reduccidon del riesgo en la planificacion
territorial

Dentro del proyecto RIESGOMAP, una de las actividades incluidas en el mismo, se refiere a la
elaboracion de mapas que permitan la reduccidon de riesgos en la Planificacién Territorial y

Urbanistica, para lo que se habla del uso de los Mapas de Riesgos.

A continuacién se procederd a justificar que los Mapas que deben ser utilizados en la
Planificacién Territorial y Urbanistica, con la finalidad de reducir el riesgo, son los Mapas de

Amenazas/Peligrosidad o Susceptibilidad.

En las dos ultimas décadas, la preocupacidn por el desarrollo territorial y su planeamiento se
ha ido incrementando, incluyendo conceptos y criterios nuevos como el desarrollo sostenible

desde la perspectiva ambiental o el concepto de el riesgo.

En 1971, la Organizacién de Naciones Unidas (ONU), por medio de la Resolucién 2816, creé la
Oficina de la Organizacion de Naciones Unidas para Ayuda al Desastre (UNDRO), que gravitaba
sobre la importancia de la atencidon inmediata ante desastres naturales. En 2001, ve la luz la
Estrategia Internacional para la Reduccidon de Desastres (EIRD, UNISDR en inglés), como
consecuencia de un progresivo cambio conceptual en la atencidn a los desastres, mds

encaminada a la reduccién de los mismos.

A partir de las iniciativas promovidas por Naciones Unidas, en la Unién Europea se llevan a
cabo programas que incluyen el concepto de riesgo, como son: Europa 2000 (1991), Europa
2000+ (1995), La Estrategia Territorial Europea (1999), Programas de la Comision Europea:
Iniciativa INTERREG Il B (para promover un mayor grado de integracion territorial en el seno
de grandes agrupaciones de regiones en Europa, con el fin de lograr un desarrollo sostenible,
armonioso y equilibrado). De hecho, la preocupacioén por los riesgos desde las instituciones
comunitarias, ha llevado a la aprobacién de la Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 23 de octubre de 2007, relativa a la evaluacion y gestiéon de los riesgos de

inundacion.

En Espafia, la introduccién de los riesgos en el escenario de la Planificacidon Territorial y
Urbanistica se produjo tras la Ley 6/98, considerandose hasta entonces exclusivamente en la
Planificacién Territorial de Emergencias de Proteccién Civil y en la Planificacién Sectorial
principalmente de aguas. La Ley 8/2007 de Suelo, de 28 de Mayo (Ley de Suelo),

posteriormente derogada por el RD Legislativo 2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba el

Unién Europea
. L Fondo Europeo de
GOblernq 3 Desarrollo Regional
deCanarias

E Pagina | 154

GRAFCAN

(]
artegrafica de canarias, s.a.

MAC 2007 - 2013 Invertimos en su futuro



ARIESGDMAP

Texto Refundido de la Ley de Suelo, orienta las politicas publicas territoriales y urbanisticas
hacia el principio juridico del desarrollo territorial y urbano sostenible, en consonancia con las
nuevas tendencias de la Unidn Europea y incluye en su Art 12.2a (....en las zonas afectadas por
algun riesgo natural catastrofico, se desaconseja la transformacion urbanistica de un suelo

rural, mientras persista el riesgo).

En las Islas Canarias, la Directriz 50, de la Ley 19/2003, por la que se aprueban las Directrices
de Ordenacién General y las Directrices de Ordenacidn del Turismo de Canarias, es la que
previamente y dentro del marco autondmico, especificaba la necesidad de establecer, por
parte del planeamiento, un apartado especifico relacionado con la prevencién de riesgos
sismicos, geoldgicos, meteoroldgicos u otros, incluyendo los incendios forestales, junto con la
definicidon de las areas que queden excluidas del proceso de urbanizacidn y edificacion, por
razones de riesgo, los criterios a seguir en el trazado y disefio de la infraestructuras, por tal
causa, asi como recoger las determinaciones sobre las edificaciones e infraestructuras de cara

a la minimizacion de riesgos.

Estas inclusiones del concepto de riesgo, en las normativas relacionadas con la Planificacion
Territorial y Urbanistica, hay que tratarlas con cautela, ya que a la hora de hablar de riesgo,

normalmente se ha venido confundiendo los conceptos de riesgo y peligrosidad.

Una de las razones para la dificultad en la terminologia, es que el lenguaje del riesgo se ha
desarrollado a través de una amplia gama de disciplinas, riesgo financiero, gestiéon de

desastres, seguros, etc.

De acuerdo a la Real Academia Espafiola (RAE), la palabra Riesgo significa "Contingencia o
proximidad de algun dafio", se entiende como una situacién de pérdida potencial de bienes y

materiales y/o servicios, o de amenaza potencial a la integridad humana.

Naciones Unidas, a través del programa de la Estrategia Internacional para la Reduccion de
Desastre de las Naciones Unidades (UNISDR, 2009), ha definido el riesgo (Risk) como: "la
combinacion de la probabilidad de que se produzca un evento y sus consecuencias negativas"y
al Riesgo de desastres (Disaster Risk, como "las posibles pérdidas que ocasionaria un desastre
en términos de vidas, las condiciones de salud, los medios de sustento, los bienes y los servicios,
y que podrian ocurrir en una comunidad o sociedad particular en un periodo especifico de

tiempo en el futuro".

De forma concreta, el riesgo es el resultado de la combinacidn de tres componentes

complejas:
F
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Riesgo = Peligrosidad x Exposicién X Vulnerabilidad
Peligrosidad (P) de un proceso o fenomeno.
Exposicidn (E), de los elementos vulnerables al peligro concreto.

Vulnerabilidad (V), es la fragilidad intrinseca de los elementos vulnerables (personas, bienes,

servicios, medio ambiente) al peligro.

Para que exista riesgo (R), tienen que converger las tres componentes simultdneamente, en

cuanto no exista una de ellas, el riesgo sera nulo.

Con el fin de evitar que las situaciones de riesgo potencial se transformen en desastres o
catastrofe, o bien minimizar los efectos que se pueden generar en estos desastres, existen una
serie de medidas que pueden ser incorporadas en la planificacién y que estan agrupadas en

tres grandes grupos de técnicas a adoptar:

Medidas

Predictivas: Son medidas que se aplican con el fin de saber dénde y cudndo se va a
producir el desastre; por ejemplo, las redes de alerta temprana de inundacién desarrolladas
por las confederaciones hidrograficas, con instrumental que detecta el inicio del fendémeno,

radares meteoroldgicos, etc.

Preventivas: Son medidas cuya finalidad es detectar dénde se suele producir un riesgo, y/o
actuar alli sobre las componentes del mismo. Las medidas preventivas se suelen diferenciar
entre medidas estructurales o ingenieriles (actuaciones, construccion de obras o
movimientos de tierras) y medidas no estructurales (ordenacion del territorio, proteccion

civil y sistemas de aseguramiento).

Correctoras o post-desastre: Son medidas que persiguen minimizar los efectos una vez

que ha ocurrido el evento o desastre. Comprenden las actuaciones de proteccion civil en
emergencias y los sistemas de indemnizaciones y ayudas (declaracion de zonas

catastroficas).

Respecto a la peligrosidad, la RAE (Real Academia Espafiola) define la peligrosidad como la
"“calidad de peligro", en términos técnicos se expresa como " amenaza impuesta por ciertos
fendmenos naturales, que pueden causar consecuencias adversas a la actividad humana,

impacto social negativo y pérdidas humanas y econdmicas severas" (Souter, 1996).
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Naciones Unidas, a través del programa de la Estrategia Internacional para la Reduccion de

Desastre de las Naciones Unidades (UNISDR, 2009), ha definido la Amenaza o peligro natural
(Hazard) como: " Un proceso o fendmeno natural que puede ocasionar la muerte, lesiones u
otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y
de servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios ambientales. Las amenazas naturales se
pueden caracterizar por su magnitud o intensidad, su velocidad en un principio la duracion y el
drea que abarcan. Tales amenazas surgen de una gran variedad de fuentes: geoldgicas,
meteoroldgicas, hidroldgicas, ocednicas, bioldgicas y tecnoldgicas que algunas veces actuan de

forma combinada".

La peligrosidad puede definirse como la probabilidad de que ocurra un fendmeno de una
intensidad y caracteristicas determinadas en una zona especifica y en un periodo de tiempo
dado. Para su evaluacién es necesario conocer dénde y cuando ocurrieron los procesos en el
pasado, la intensidad y magnitud que tuvieron estos procesos, las zonas en que pueden ocurrir
los procesos futuros y la frecuencia con que ocurriran. Es decir, la peligrosidad incorpora una
prediccién temporal, cuya evaluacién es compleja y dificil, siendo necesario disponer de un

gran numero de datos de eventos pasados para que su estimacidn sea lo mas fiable posible.

La mayoria de los estudios en los que se estima la peligrosidad de un fendmeno o el riesgo, se
corresponden realmente a estudios de susceptibilidad, en los que se muestra la distribucidn
espacial de los procesos esperables y/o las zonas que pueden verse afectadas, pero no se

indican sus pautas temporales de ocurrencia (periodos de retorno).

Hay que tener en cuenta ademas, que mientras la peligrosidad es funcién del intervalo de
tiempo, la exposicion y vulnerabilidad solo son funcién del punto considerado y de la actividad
humana que se desarrolla en ella, por lo que la peligrosidad seria la componente del riesgo
que podria estar sujeta a normas tendentes que contribuyan a disminuir el riesgo, lo que se

conseguiria mediante la Planificacion Territorial y Urbanistica.

Los Mapas de Riesgo, resultado de la combinacién de sus componentes, muestran la
combinacidn de un peligro natural, con unos elementos existentes que estan expuestos y son
vulnerables a dicho peligro y que solo son funcidn del punto considerado y de la actividad

humana que se desarrolla en ellos.

En relacion con la Planificacién Territorial o Urbanistica, los Mapas de riesgo Unicamente se
podrian utilizar para identificar las zonas en las que ya existe riesgo potencial, y proceder a

aplicar medidas preventivas de tipo estructural (disefio de barreras o actuaciones que eviten el
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peligro) o bien medidas correctoras (traslado de la poblacién en riesgo) sobre estos puntos. Es
decir, su uso en la planificacidn estaria mas encaminado, a su aplicacidn en la gestidn de las

emergencias, cuando se produce un peligro natural.

Los Mapas de Peligrosidad, serian los mas indicados para su uso en la Planificacion Territorial o
Urbanistica, ya que muestran las zonas que podrian verse potencialmente afectadas por el
peligro. Estos mapas permiten limitar los usos en los enclaves de mayor peligrosidad y
desarrollar medidas preventivas tanto de tipo estructural como no estructural para minimizar

las amenazas existentes.

Como ejemplo de las limitaciones de uso, relacionadas con la ocupacién del territorio y con la
Planificacién Territorial y Urbanistica, que se pueden establecer segln el grado de peligrosidad
existente, independientemente del tipo de proceso natural que se produzca, en la Guia
Metodoldgica para la elaboracidén de cartografias en Espafia de Riesgo Naturales. (Regueiro,
2008), se propone la compatibilidad del tipo de peligrosidad existente con los diferentes
grupos de usos y/o los tipos de ocupaciones del territorio. Se identifican los siguiente rangos o
niveles: totalmente compatible (C), con algin tipo de restriccion o limitacién (R) e

incompatible o prohibida (P).

Tabla: Limitacién de usos del suelo segun la peligrosidad

PELIGROSIDAD
ALTA MEDIA/BAJA
R C

Tipos de usos del suelo o actividades de ocupacion del territorio -
MUY ALTA

Areas naturales y seminaturales
Agricultura Extensivas
y ganaderia Intensivas
Ocio y recreativo Parques y jardines
Campamentos turisticos
Extractiva (mineria)
Almacenaje inertes
Transformacion
Energética
Sustancias peligrosas
Edificaciones aisladas
Baja densidad
Alta densidad
Centros neuralgicos
Infraestructuras lineales y puntuales

Industrial

Urbano
(residencial)

©O|v|v|O|O|O|O|O|O|O|O|Z|O|>D™|=
V|| O|(O|[D|O|O|I[(I|D|O|Z|DI|[O
O|R|D[(D[D|O|I|Z[(O|O|Z|O|O|O

Fuente: Grado de compatibilidad de los grandes grupos de actividades de ocupacién del territorio o usos del suelo,
en las distintas zonas de peligrosidad establecidas en los mapas: C, perfectamente compatible sin limitaciones; R,
limitaciones de implantacidn (se requieren estudios de detalle); P, incompatibles prohibidos. Adaptado y
sintetizado de Francés (2005), CGRM (2007) y Llorente-Isidro et al. (2007).
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Como ejemplo de la aplicacién de los Mapas de Peligrosidad en la planificacion, se puede citar
la Norma de Construccion Sismoresistente (NCSR-02), en la que se utilizan Mapas de
Peligrosidad Sismica (2002) de Espaina, desarrollados por el Instituto Geografico Nacional
(IGN), a escala 1:1.250.000 para un periodo de retorno de 500 afios, como elemento de
clasificacién del territorio, para evaluar la aplicacion de la norma en las nuevas edificaciones a

construir en una determinada zona del territorio.

Figura: Mapa de peligrosidad sismica en Espafia, segun la clasificacién EMS-98.

== -» PELIGROSIDAD SISMICA DE ESPANA (I’HRf(JD(J DE RETORNO 500 ANOS)
g
: e s o il
- - 5 d
- S
S——. ) ; e
o Pl & rfa!‘
INTENSIDAD -
P vi R
vi
4 vl
LR
- o
2
-
&
i
o
- w

Fuente: IGN

Se puede concluir que con la finalidad de reducir el riesgo, en la Planificacién Territorial y
Urbanistica, los mapas que deberian ser utilizados, se corresponden con los Mapas de

Peligrosidad o Susceptibilidad.

Los Mapas de Riesgo, estan mas destinados a su uso, como elementos para la gestion y la
planificacién en la respuesta ante desastres y emergencias, por Proteccidn Civil o por la
Direccién general de Seguridad y emergencias, ya que identifican las zonas mas vulnerables y
expuestas a un determinado peligro y por tanto, marcan las zonas que primero deben ser
evacuadas o sobre las que primero de deben aplicar las medidas de gestiéon ante cualquier

amenaza natural.
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6. REGION EXTERNA, CABO VERDE

6.1 Introduccion

El proyecto RiesgoMap establece la tarea de extender la metodologia aplicada en Canarias a
otras regiones externas y realizar un proyecto piloto en alguna regidn para verificar su

usabilidad fuera del marco territorial de las islas Canarias.

La regidn elegida corresponde a Cabo Verde y en concreto a la isla de Fogo. La isla de Fogo,
perteneciente a conjunto de islas de Sotavento del archipiélago de Cabo Verde. Con una
superficie de 476 Kildbmetros cuadrados y una poblacién de 37.071 habitantes en el afio 2010,
supone la cuarta isla en extensidn y poblacién de Cabo Verde. Esta isla se caracteriza por estar

coronada por la elevacién mds alta de todo el pais, el Pico de Fogo (2.829 metros).

La historia de esta isla siempre ha estado asociada a la actividad volcanica, siendo la ultima
erupcién registrada en 1995. Este hecho hace que el riesgo a evaluar en el marco de este

trabajo sea precisamente el riesgo volcanico en la isla de Fogo.

6.2 Exposicion

6.2.1 Exposicion social

El objetivo principal de la exposicidn social es identificar la poblacion que se pueden ver

afectadas por un determinado peligro o amenaza y evaluar su distribucién.

La metodologia elegida para aplicar en el ambito de Canarias fue la correspondiente a cargas
de ocupacién. En esta metodologia a cada tipologia de edificacidn se le asignara un valor segun
su ocupacién. En el caso de Cabo Verde no se dispone de una tipologia de las edificaciones que
permita ejecutar esta metodologia y por tanto se ha decidido emplear una metodologia de
reparto de poblacién en construcciones (también se describe en el documento de metodologia

de RiesgoMap).
6.2.1.1 Exposicion social. Edificios.

Los datos de los que se dispone son de la distribucidn de la poblacién por zonas y de la capa de
construcciones de la isla de Fogo que proviene del Mapa Topografico a escala 1:5.000 de la isla

de Fogo con afio de vuelo 2013. Una vez realizada la conversién a poligonos de la capa de

i
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construcciones se realiza el cdlculo de drea de las mismas y se procede al reparto de la
poblacién en las construcciones. Este reparto se realiza proporcionalmente al drea de las
construcciones. Una vez repartida la poblacién se procede a convertirlo a los niveles de
representacién (desde Muy bajo a Muy alto). Como no se dispone de metodologia especifica
para Cabo Verde hemos procedido a realizar un reparto por el método de Cortes naturales
(Jenks). Las clases de cortes naturales estan basadas en las agrupaciones naturales inherentes
a los datos. Los cortes de clase se caracterizan porque agrupan mejor los valores similares y

maximizan las diferencias entre clases.
6.2.1.1 Exposicion social. Resto de suelos.

Para caracterizar el resto de suelos se ha construido una capa equivalente a un Mapa de

Ocupacién de suelo. Para ello se ha empleado el Mapa de Vegetacion de la isla de Fogo.

El resultado de este Mapa de Ocupacién de suelo y su correspondiente asignacion de valor se

recogen en la siguiente tabla (tabla de elaboracidn propia):

Tipologia Valor
Aeropuerto Alta (10-50)
Asentamiento Rural Media (1-10)
Asentamiento urbano Alta (10-50)
Coladas histdricas Muy Baja (< 0,1)
Granjas agropecuarias y bosques de galeria Baja (0,1-1)
Matorral densidad media (30-70%) Muy Baja (< 0,1)
Matorral denso (>70%) Muy Baja (< 0,1)
Matorral poco denso (10-30%) Muy Baja (< 0,1)
Mosaico vegetacion seminatural y cultivos denso Muy Baja (< 0,1)
Mosaico vegetacion seminatural y cultivos no denso Muy Baja (< 0,1)
Pastizales con arbolado disperso Muy Baja (< 0,1)
Pastizales con arbolado muy disperso Muy Baja (< 0,1)
Puerto Alta (10-50)
Suelo desnudo Muy Baja (< 0,1)
Zonas de cultivo Baja (0,1-1)
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Las capas de Exposicidn social de edificios y Exposicién social para el resto de suelos se unen

empleando un criterio de seleccién del mayor nivel de riesgo.

6.2.2 Exposicion econémica

El objetivo principal de la exposicion econdmica es identificar los elementos del territorio de
que representan un mayor valor y que pueden verse afectados por un determinado peligro o

amenaza.

La exposiciéon econdémica, al igual que en la metodologia empleado en Canarias se calcula a
partir de las capas que caracterizan los usos del suelo. En el caso de Cabo Verde y en concreto
de la isla de Fogo, emplearemos la misma capa de Mapa de Ocupacién de suelo empleada en

el apartado anterior.

En el caso de la exposicion econdmica la tabla de valoraciéon por uso de suelo queda de la

siguiente manera (tabla de elaboracién propia):

Tipologia Relacidn con tabla Usos de suelo Valor (€/m2)
Aeropuerto Infraestructura aeroportuarias 450
Asentamiento Rural Urbano disperso (edificios desagregados) 260
Asentamiento urbano Urbano concentrado (edificacién desagregados) 400
Coladas histdricas Otras areas sin riesgo econémico 0
Granjas agropecuarias y bosques de galeria Agricola indeterminado 3
Matorral densidad media (30-70%) Forestal 0
Matorral denso (>70%) Forestal 0
Matorral poco denso (10-30%) Forestal 0
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Mosaico vegetacion seminatural y cultivos denso Forestal 0
Mosaico vegetacion seminatural y cultivos no denso Forestal 0
Pastizales con arbolado disperso Otros usos rurales 0,5
Pastizales con arbolado muy disperso Otros usos rurales 0,5
Puerto Infraestructura aeroportuarias 450
Suelo desnudo Otras areas sin riesgo econémico 0
Zonas de cultivo Agricola indeterminado 3

La valoracidn en niveles de exposicion se realiza siguiendo la misma tabla de valor que en la
metodologia de Canarias y teniendo en cuenta que el resultado del mapa sera un raster con un

tamanfio de celda de 10x10 metros y por tanto 100m2 de superficie por celda.

Niveles Valor (€)
Muy bajo | Entre 0-5.000

Bajo Entre 5.000-12.500
Medio Entre 12.500-25.000
Alto Entre 25.000-40.000

Muy Alto | Mayor de 40.000

6.3 Mapa de susceptibilidad volcanica de Fogo

6.3.1 Introduccion

Una erupcién volcdnica es una emisidon de materiales solidos, viscosos y gaseosos que surge en
la superficie a través de grietas de la corteza fluvial. Dependiendo de la temperatura de los
magmas, de la cantidad de productos volatiles que acompafian a las lavas y de su fluidez o

viscosidad, el tipo de erupcién puede ser diferente.

El peligro volcdnico se define como la probabilidad de que un punto de la superficie terrestre,
en un intervalo de tiempo determinado, sea afectado por un evento peligroso (Llinares et al,
2004), en este caso, por el material que emite un volcan durante una erupcién. Sin embargo, el
impacto esperado también se puede representar en base al espesor del material, energia, etc.

En ocasiones, es habitual hablar de peligros volcanicos de forma genérica, haciendo alusion
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solo a la forma en la que se emite el material (coladas de lava, caidas de ceniza, etc.), sin tener

en cuenta el concepto probabilistico de la peligrosidad.

Los principales peligros volcanicos que caracterizan la peligrosidad son:

Tabla: Factores de peligro volcanico

Manifestacion volcanicas que condicionan la peligrosidad
Piroclastos de caida
Dispersién de cenizas
Flujo de coladas de lavas o coladas lavicas
Flujo piroclastico
Colapso estructural total o parcial del edificio volcanico
Gases volcéanicos
Peligros indirectos
Lahares
Sismos volcanicos

Fuente: Direccidn General de Proteccién Civil

Piroclastos de caida: Las caracteristicas de la proyeccion de los piroclastos varian en funciéon
de las caracteristicas del magma y la fragmentacidn que se produce a lo largo de su salida a
través del conducto o crater. En las erupciones basalticas, la boca eruptiva arroja al aire
fragmentos de lava que se acumulan formando un crater. Los fragmentos de mayor tamafio
(escorias y bombas volcéanicas), pueden alcanzar cientos de metros de altura y esparcirse a
grandes distancias. En las erupciones fonoliticas, el material se fragmenta y el producto es su
mayoria esta constituido por pédmez y cenizas, lo que genera una mayor explosividad y mayor
dispersion. No son tan peligrosas para la poblacidon fuera del drea préxima al volcan, pero
pueden generar incidencia sobre infraestructura al verse colapsadas. En las erupciones
hidrovolcanicas, el aumento de la explosividad es enorme, generando embudos explosivos y

dispersando grandes bloques, e incluso en algunos casos, provocando ondas de choque.

Dispersion de cenizas volcanicas: La densidad de la ceniza varia entre 0,5 y 2 g/cms,
dependiendo del contenido de agua y la compactacién que experimente. Esto supone un peso
de 20 kg/m? por cada cm de ceniza, acumulandose en los tejados de pendiente inferior al 20%.
La ceniza colapsa tejados, barrancos, daia los equipos electrénicos, provoca dafios sobre la
salud (enfermedades pulmonares, intestinales, conjuntivitis y abrasion de la cornea), reduce la

visibilidad etc.

Flujos de coladas de lavas: Los flujos de lava son corrientes de roca fundida, que salen del
crater por sus flancos. Estos flujos tienden a seguir las zonas de drenajes y pueden viajar ladera
abajo hasta varias decenas de kildbmetros. La velocidad depende de la viscosidad, ritmo de

emision y topografia de la zona. Son el peligro volcanico mas comun en Cabo Verde. Se puede
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hablar de coladas basdlticas (comportamiento como un fluido y altas temperaturas) y

fonoliticas (mas viscosas y de menor temperatura).

Flujo piroclastico: Son masas incandescentes formadas por ceniza, gases y fragmentos de roca
que se desplazan pendiente abajo a altas velocidades y elevadas temperaturas. Los flujos de
mayor desarrollo se producen durante las erupciones explosivas por el colapso de las
columnas eruptivas cuando estd se vuelve mds pesada que la atmdsfera. Las coladas de
piroclastos son de menor magnitud y volumen, originadas por el colapso de un domo de lava o
flujos menores con alto contenido de gases. Pueden cubrir grandes extensiones siendo flujos

muy rdpidos y de alta temperatura.

Colapsos estructurales: Fendmeno que ocurre debido al movimiento de masas de un edificio
volcdnico por la inestabilidad generada por un fenémeno tectdnico o volcanico, provocando un

derrumbe.

Gases volcanicos: En las zonas volcanicas activas existe una emision difusa de gases volcanicos,
asociados fundamentalmente a las proximidades de las coladas de lava, se corresponde a

vapor de agua, C0,, metano CH,, hidrégeno H,, nitrégeno N, y acido sulfhidrico H,S.

Lahares: Corrientes de materiales volcanicos transportados por el agua a través de la
pendiente del terreno, que se pueden originar por el arrastre de materiales piroclasticos

sueltos, asociado a una erupcion y accién directa de la lava sobre presas o balsas.

Sismos volcanicos: Pueden existir terremotos de origen volcanico, debido al ascenso de diques
de magma, siendo la mayoria sismos de poca intensidad. Si eventualmente los focos son cada
vez mas superficiales y de intensidad creciente, preludian una erupcién. La fuerza de los sismos

también esta asociada a la naturaleza explosiva de la erupcion.

6.3.2 Tipos de peligros simulados actualmente

Segun los estudios y mapas de peligrosidad llevados a cabo hasta el momento en Espafia, los
Unicos peligros volcanicos que se pueden simular y representar son: Flujo de coladas de lava,
Piroclastos de caida y dispersion de ceniza volcdnica. Al tratarse de simulaciones, los resultados

obtenidos arrojan una elevada incertidumbre.

Flujo de coladas de lava: El desarrollo de un flujo de lava depende de multiples factores.
Entre ellos, los principales son el ritmo de emisidn, las caracteristicas geoldgicas del magma
y la topografia (Hulme, 1974). El modelo de simulacién mas utilizado para estimar este

parametro es el modelo de mdxima pendiente. En éste modelo se asume que la topografia
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juega el papel principal en la determinacién del camino seguido por la colada. El modelo
requiere para su funcionamiento la existencia de un Modelo Digital de Elevacién (DEM) de
la zona de estudio y el conocimiento del punto que se ha seleccionado como emisor del
flujo (Felpeto et al., 1996). Desde el pixel que representa el punto emisor, se considera que
el flujo puede extenderse hacia cualquiera de los vecinos que lo rodean. La probabilidad de
qgue la colada se desplace hacia un pixel determinado es proporcional a la diferencia de
alturas entre éste y el pixel en el que se encuentra situado, teniendo en cuenta que si la
diferencia es negativa la probabilidad sera cero, es decir, que la colada no puede
propagarse en contra de la pendiente. Aplicando un algoritmo de MonteCarlo se calcula un
posible camino de la colada para muchos puntos de flujo. Este esquema general presenta
un problema de que la longitud de la colada es indefinida, por lo que si entra en una zona
llana permanece retenido indefinidamente en ella y, en caso contrario, la longitud seria
infinita. Para evitar este efecto es practico introducir un pardmetro denominado "longitud
maxima del flujo" (Imax). Su funcién es detener la colada cuando ésta ha recorrido una
determinada distancia (es decir, un nimero determinado de celdas). Otro pardametro que
debe introducirse es la "altura critica" (hc), entendida como un término que se suma a la
altura de cada una de las celdas que recorre la colada. Este pardmetro simula el efecto de la
altura de la colada lavica u otros efectos como la rugosidad del terreno. Muestran especial
atencién los puntos en que la colada pueda llegar al mar. Posibles dreas de emanacion y
dispersion, segun los flujos de viento dominante en la zona de emisién vy, sobre todo, las
areas deprimidas donde puedan quedar acumulados los gases mas pesados. Estos son
puntos criticos que deberan estar perfectamente sefalizados. La victima mortal que hubo

en la erupcién del volcan Teneguia (1971), en la isla de La Palma, lo fue por esta causa.

Flujos de piroclastos y block and ash: La aproximacidn a la modelizacion del
comportamiento de oleadas piroclasticas es la basada en el concepto de linea de energia

(Sheridan, 1979; Malin y Sheridan, 1982). Pueden clasificarse en:

Flujo pirocldstico denso (Pyroclastic Density Current, PDC), que se mueve sobre el suelo
a alta temperatura y velocidad. A lo largo de su recorrido pierde gas y deposita el
material mds grueso. Se detiene cuando el contenido en gas es insuficiente para
mantener la fluidizacion. Estdn fuertemente condicionados por la topografia y los
cambios de pendiente lo desestabilizan, liberando mds gas. A lo largo del recorrido, el

gas liberado arrastra las particulas mds finas dando lugar a la llamada nube

acompafante.
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Oleada pirocldstica (Pyroclastic Surge), son flujos de baja densidad, afectados por las
condiciones meteoroldgicas locales y poco condicionados por la topografia. Son de
corto recorrido y se desplazan de forma turbulenta. El término también se aplica a la
nube acompafiante de los flujos pirocldsticos. Es una nube densa con forma de anillo
que se desplaza horizontalmente a partir de la base de la columna vertical de la
explosion a 50 metros por segundo, desplazando fragmentos sdlidos a varios km de

distancia (Moore, 1967).

Flujo de bloques y cenizas (Block-and-Ash), son flujos procedentes del colapso de
domos y coladas que, al fragmentarse, desgasifican bruscamente formando un flujo
pirocldstico (Charbonnier and Gertisser, 2009). Se caracterizan por contener,
predominantemente, material fino y bloques de mayor tamafo. Este tipo de flujos no

se producen en lavas de baja viscosidad.

El modelo que simula el flujo piroclastico considera que se mueve a lo largo de las laderas
del volcan disipando su energia de forma lineal con la distancia, de acuerdo con un factor
gue se asocia a una altura de colapso y angulo de friccion. Con este modelo se estima el
area potencial que puede alcanzar el flujo mostrando los efectos producidos por la
topografia, como son efectos de sombra y capacidad de remonte. Sin embargo, debe
tenerse en cuenta que no se consideran otros efectos como la nube acompafiante, la
formacién de columnas, etc. Hay que representar las dreas que alcanzaran este tipo de
elementos en su trayectoria balistica, considerando, légicamente, las condiciones del

relieve en el punto de emisién y su entorno.

Dispersion de cenizas volcdnicas: Los modelos mas empleados son los denominados de
adveccion-difusion. Estos modelos consideran que la expansién de la nube de cenizas lejos
del centro de emisién es debida Unicamente a la turbulencia atmosférica (difusion) y a la
accion del viento (adveccidon), mientras que la deposicidn de las particulas esta controlada
por su velocidad limite de caida. Aun con las mayores simplificaciones admisibles, estos
modelos necesitan multiples parametros de entrada (volumen o masa total emitida,
distribucion de tamanos de particula y altura mdxima alcanzada por la columna vy
parametros que definan la distribucién de masa dentro de la misma, ritmo de emision y
duracidn de la erupcidn). Ademas de estos pardmetros "volcanoldgicos" es preciso contar
con datos de direccién e intensidad de viento a diversas alturas, valores de difusividad y un
modelo de atmdsfera que determine la variacidn con la altura de la densidad y viscosidad

del aire. Evidentemente, la mayoria de estos parametros debe ser definida basandose en el
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estudio de la historia eruptiva del volcan, aunque muchos de ellos (como por ejemplo la
forma de la columna) son muy dificiles de determinar en erupciones que no sean muy

recientes y muy bien estudiadas.

6.3.3 Metodologia de elaboracion del mapa

La metodologia seguida para realizar el mapa de susceptibilidad volcanica de la isla de Fogo

(Cabo Verde) ha consistido en:

e Recopilacion de la cartografia y documentacién existente relacionada con la peligrosidad

volcanica en Cabo Verde.

Evaluacion de las fuentes existentes y tipos de mapas resultantes.

Obtencion/digitalizacion de la informacion cartogréfica existente relacionado con la
peligrosidad/susceptibilidad volcanica, para su disposicion en formato digital y/o
generacion de informacién digital nueva a partir de las metodologias estudiadas.

e Homogenizacién de la informacidn cartografica digital.

Disefio del modelo de datos.

Establecimiento de un sistema de representacion de la informacion.

6.3.3.1 Fuentes de informacion cartografica
Informacion general:

e Centros eruptivos: Mapa Geoldgico Digital de la isla de Fogo (Cabo Verde).
e Red sismica-volcdnica: Proyecto MAKAVOL. Observatorio vulcanolégico de Cabo Verde.
e Erupciones histéricas: Mapa Geoldgico Digital de la isla de Fogo (Cabo Verde).

e Cartografia Base: GRAFCAN S.A.
Informacion cartografica existente utilizada para la isla de Fogo:
Isla de Fogo:

e Depresién: Costa, F.L., Impactos geomorfologicos da erupgao de Abril de 1995 na ilha do
Fogo (Cabo Verde).

e Boca volcanica: Costa, F.L., Impactos geomorfologicos da erupcao de Abril de 1995 na
ilha do Fogo (Cabo Verde).

e Borde caldera: Costa, F.L., Impactos geomorfologicos da erupgao de Abril de 1995 na

ilha do Fogo (Cabo Verde).

Unién Europea

. [ Fondo Europeo de
GOblernq y Desarrolio Regional
deCanarias

E Pagina | 169

GRAFCAN

(]
artegrafica de canarias, s.a.

MAC 2007 - 2013 Invertimos en su futuro



ARIESGDMAP

6.3.3.2 Tipos de Mapas obtenidos

6.3.3.2.1 Mapa de susceptibilidad volcdnica de la isla de Fogo
Probabilidad de eventos: Se representa la probabilidad espacial de albergar un nuevo centro
eruptivo en un area considerada. Se estima a partir de la densidad de Kernel, utilizando como
pardmetros de entrada la localizacién de centros eruptivos del Mapa Geoldgico de la isla de

Fogo y utilizando la herramienta Kernel Density.

Se han considerado como centros eruptivos del Mapa geoldgico de la isla de Fogo:

Tipologia Mapa Geoldgico isla de Fogo Valor dado Tipologia considerada

Cones de cinzas historicos 2

Cones de cinzas parasitas no 1 .
. . . Centro eruptivo
estratovulcalo Holocenico-Pleistocenico

Pico de Fogo 2

Se han valorado, segin la antigiiedad de los conos eruptivos, dando un valor 1 a los

correspondientes al Holoceno-Pleistoceno y valor 2 a los conos histéricos y al Pico de Fogo.

6.3.3.3 Modelo de datos

Los datos se entregan en una geodatabase denominada: Map_pel.
Esta geodatabase albergara un dataset correspondientes a los procesos naturales estudiados

en el proyecto RIESGOMAP.

e Pel_volcanica
En el Dataset Pel_volcanica, objeto del presente documento se incluyen:

Datos del Mapa de susceptibilidad:
La informacién correspondiente a los mapas de susceptibilidad volcdnica se representa

mediante la capa Sucep_volcanica. En este caso se dispone de informacidn para todas las islas.

Dataset
Pel_volcanica
Nombre del feature class: Escala: Varias escalas, depende isla | Tipo: Poligono
. X Representacion
Sucep_volcanica Fuente: Varias fuentes grafica: E:_-l |
Definicion: Poligonos que indican los diferentes valores de la susceptibilidad volcanica
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 Yes Cddigo dado al elemento
GRADUA String 10 No Graduacion de la peligrosidad
ISLA String 25 No Nombre de la isla
FUENTE String 254 No Fuente de la que se ha extraido la
cartografia
F_
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Dominio Gradua: 1: Muy Alta, 2: Alta, 3: Media, 4: Baja, 5: Muy Baja

Dominio Isla: Fogo (Cabo Verde)

Otros elementos a representar:
Como informacién adicional, se recogen otros elementos que se consideran de relevancia para
analizar la peligrosidad volcanica. Estos elementos son los siguientes:

e Red sismica y volcanica

Dataset
Pel_volcanica

Nombre del feature class: Escala: Tipo: Punto
Fuente: MAKAVOL, Representacion O -
Red_sism_volc observatorio vulcanolégico de grafica: "
Cabo Verde.
Definicion: Puntos donde se ubican las estaciones sismicas-volcanicas existentes en la isla de Fogo
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 No Recogerd un cédigo asignado a cada evento que
comenzara por el 0000001 y asi sucesivamente
COD_EST String 10 No Denominacidn de la estacion
RED String 254 No Tipo de red
FUENTE String 50 No Entidad que gestiona la red y fuente donde se ha
obtenido la informacién
TIPO String 25 No Tipo de estacion sismica-volcdnica
NOMBRE String 25 Yes Nombre de la estacién
ISLA String 25 No Incluye el nombre de la isla donde se ha
producido el evento
Dominio Isla: Fogo (Cabo Verde)

Red_sism_volc: Feature class de puntos que representa la ubicacién de las estaciones de la red

sismico-volcanica desplegada en la isla de Fogo como consecuencia del proyecto MAKAVOL.

e Bordes de caldera

Dataset

Pel_volcanica

Nombre del feature class: Escala: Tipo: Linea

Fuente: Impactos Representacion
Borde caldera geomorfologicos da erupgao de grafica: -Lrl
- Abril de 1995 na ilha do Fogo
(Cabo Verde)
Definicidn: Lineas que representan los bordes de caldera y otros elementos geoldgicos de importancia.
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 Yes Recogerd un cédigo asignado a cada elemento
TIPO String 50 Yes Tipo de estructura (Canal de escorrentia de la
colada, borde de cono, borde de caldera)

FUENTE String 50 Yes Fuente donde se ha obtenido la informacién

Borde_caldera: Feature class de lineas cuya informacion es obtenida a partir de los estudios
llevados a cabo en la isla de Fogo. Fuente: Costa, F.L., Impactos geomorfologicos da erupgao de

Abril de 1995 na ilha do Fogo (Cabo Verde).

e Centros eruptivos

Dataset
Pel_volcanica
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Nombre del feature class: Escala: Tipo: Punto
Qi B Fuente: Mapa Geolégico isla de Relpresentacién .,
Fogo grafica: D
Definicidn: Puntos que identifican la ubicacion de centros eruptivos tanto los visibles como los que no son apreciables a
simple vista.
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 Yes Recogera un cédigo asignado a cada elemento
Form_geolo Double 8 Yes Tipo de formacidn geoldgica asignada en el Mapa
Geoldgico de la isla de Fogo
Geologia String 254 Yes Tipo de estructura geoldgica asignada en el
Mapa Geoldgico de laisla de Fogo

FUENTE String 254 Yes Origen informacion

Cntro_erupt: Los datos de la base se obtendran a partir de la informacidn existente en el Mapa

Geoldgico de laisla de Fogo.

e Erupciones histdricas

Dataset

Pel_volcanica

Nombre del feature class: Escala: Tipo: Poligono

. Fuente: Mapa Geoldgico isla de | Representacion

e L Fogo grafica: El |
Definicidn: Poligonos que identifican las coladas histdricas o recientes que aparecen recogidas en el Mapa Geoldgico de la
isla de Fogo
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 Yes Codigo dado a cada elemento
Form_geolo Double 8 Yes Tipo de formacidn geoldgica asignada en el Mapa

Geoldgico de la isla de Fogo
Geologia String 254 Yes Tipo de estructura geoldgica asignada en el
Mapa Geoldgico de la isla de Fogo

FUENTE String 254 Yes Origen informacion

Erupc_hist: Se entiende por erupciones histéricas a las que aparecen recogidas en el Mapa

Geoldgico de laisla de Fogo como: Fluxos de Lava como y el afio de la erupcidn.

e Depresidn

Dataset
Pel_volcanica
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Poligono
Fuente: Impactos Representacion @I
el geomorfologicos da erupcao de grafica:
Abril de 1995 na ilha do Fogo
(Cabo Verde)
Definicidon: Poligonos que identifican las depresiones dentro de la caldera del Pico de Fogo.
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 Yes Recogera un cdédigo asignado a cada elemento
Tipo Double 8 Yes Tipo de formacidn geoldgica
FUENTE String 254 Yes Origen informacion

Depresion: Feature class de poligonos cuya informacién es obtenida a partir de los estudios
llevados a cabo en la isla de Fogo. Fuente: Costa, F.L., Impactos geomorfologicos da erupcao de
Abril de 1995 na ilha do Fogo (Cabo Verde). Refleja las zonas de depresion dentro de la caldera

del Pico de Fogo.
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e Bocas volcanicas

Dataset
Pel_volcanica
Nombre del feature class: Escala: Tipo: Poligono
Fuente: Impactos Representacion @I
Boca-volc geomorfologicos da erupgao de grafica:
Abril de 1995 na ilha do Fogo
(Cabo Verde)
Definicidn: Poligonos que identifican las bocas volcanicas que pueden reabrirse dentro de la caldera del Pico de Fogo.
ATRIBUTOS TIPO LONGITUD NULL DESCRIPCION
CODIGO_ID Double 8 Yes Recogera un cdédigo asignado a cada elemento
Tipo Double 8 Yes Tipo de formacidn geoldgica (reapertura de boca
volcanica)
FUENTE String 254 Yes Origen informacion

Depresion: Feature class de poligonos cuya informacién es obtenida a partir de los estudios
llevados a cabo en la isla de Fogo. Fuente: Costa, F.L., Impactos geomorfologicos da erupcao de
Abril de 1995 na ilha do Fogo (Cabo Verde). Refleja las zonas de reapertura de bocas volcanicas

en la caldera del Pico de Fogo.

6.3.3.4 Sistema de representacion

Los Mapas de Peligrosidad se representaran en 4 niveles, en los que quedard plasmado todo
el territorio que presente riesgo de peligrosidad volcanica. Estos niveles son: nivel de
peligrosidad volcdnica nivel alto, nivel medio, nivel bajo y nivel muy bajo (no existen zonas con
peligrosidad muy alta segun las fuentes consultadas). La peligrosidad volcanica que constituye
estos 4 niveles incluird todos los procesos o peligros volcanicos que se registren en esa zona.

Esta zonificacidn se representard mediante poligonos.

El sistema de representacidon de los 4 niveles que definiran la zonificaciéon del territorio en

funcidn de la peligrosidad volcédnica, seran:

' JllVerde (Susceptibilidad Muy Baja)

e Verde Amarillento (Susceptibilidad Baja)
e Amarillo (Susceptibilidad Media)
¢ Naranja (Susceptilidad Alta)

' IlRojo (Susceptibilidad Muy Alta)
Mapa de susceptibilidad volcanica:

Se representa mediante la densidad de centros eruptivos obtenidos a partir de la cartografia

del Mapa Geoldgico de la isla de Fogo (Cabo Verde). En este caso se han considerado las zonas
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de mayor densidad como los valores mas elevados y las zonas de menor densidad como

valores mas bajos. Se representa mediante un poligono. (se incluye el layer correspondiente).

N2 centros de emisién/km?’ RIESGOMAP
>4 Muy Alta
3,1-4 Alta
2,1-3 Moderada
1,1-2 Baja
0,1-1 Muy Baja _

Como otros elementos adicionales, se representan los elementos que se han utilizado para
determinar la susceptibilidad, que podran ir incorporados en los mapas resultantes o

constituir mapas auxiliares. Se representara:

A partir de la informacién del feature class: Borde_caldera,

Tipo

—&_ Borde caldera

Borde cono

Canal de escorrentia de la colada

La capa de centros eruptivos Cntro_erupt se representara:

e Centros eruptivos: Puntos: &

Red de estaciones sismicas-volcanicas existentes en la isla de Fogo, utilizada como sistema de

vigilancia sismica a partir de la informacién del feature class red_sism_volc

@ Estaciones geodesicas GPS
i Estaciones geoquimicas

=: Estaciones sismicas

Las coladas histéricas identificadas en la isla, que quedaran representadas como poligonos a

partir de la informacién del feature class Erupc_hist:

« Coladas de erupciones histdricas con la trama

Las zonas de depresion identificadas en la caldera feature class Depresion:

e Depresién

Las zonas de bocas volcanicas que pueden reabrise identificadas en la caldera feature

Boca_volc:
e Boca_volc
F
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6.3.4 Conclusiones

Es importante tener en cuenta que:

0 Parte de informacidn obtenida se ha digitalizado para su utilizacidon en los Sistemas de
Informacién Geografica, debido a la no disposicion en formato digital de la fuente
original. Por lo que pueden existir ciertas diferencias a una escala muy detallada con
las fuentes originales.

0 También, es importante recalcar la enorme incertidumbre existente en las simulaciones
de los procesos volcanicos, por lo que los mapas o escenarios resultantes hay que
tomarlos con precaucién, entendiendo que identifican las zonas de mayor
probabilidad de ocurrencia, segin diferentes métodos tedricos y cientificos que
buscan ajustarse a los procesos que ocurren en la realidad, pero que no reflejan la

totalidad de los mismos.

6.4 Mapa de riesgo

En el caso de Cabo Verde y en concreto de la isla de Fogo no se disponen de datos suficientes
para realizar cdlculos de vulnerabilidad tal y como se recogen en la metodologia aplicada en
Canarias y por tanto el calculo de los mapas de riesgo se realizard empleando los mapas de

exposicidn y peligro (o susceptibilidad).

Riesgo = Exposicion x Peligro

Los cruces entre las capas de Exposicion y Peligro se han realizado siguiendo la misma

metodologia y tablas de cruce empleadas en Canarias para la evaluacidn del Riesgo Volcanico.

El cruce de Exposicién social con Peligrosidad nos devolverd un Mapa de Riesgo Social
Volcanico. El cruce de Exposicién econdmica con Peligrosidad nos devolverd un Mapa de
Riesgo Econdmico Volcanico y por ultimo el cruce de ambos mapas de Riesgo nos devolvera un

mapa de Riesgo Total Volcanico.

La tabla de cruce final es la siguiente:

F
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RIESGO VOLCANICO TOTAL RIESGO VOLCANICO ECONOMICO
RIESGO VOLCANICO SOCIAL Alta Media
Muy Alta Muy Alta
Alta Muy Alta Alta Alta Media Media
Media Alta Alta Media Media Baja
Baja Media Media Media Baja Baja
Muy Baja Media Media Baja Baja Muy Baja

Baja

El resultado final de estos mapas es una capa raster con una resolucion de 10 metros por pixel

(al igual que en Canarias) y con un sistema de representacion equivalente:

. o8 uyalta

e Baja (Verde Amarillento) O3 Aka

e Moderada (Amarillo) 7% Moderada
e Alta (Naranja) 3 Baja

- Muy Ata: (Rojo 06 b
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