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Presentacion

Andalucia padece aun las consecuencias derivadas de fendomenos y procesos de riesgos naturales y de origen
tecnologico. Cabe decir que el proceso de construccion del territorio provee a éste de mecanismos organi-
zativos y formas de utilizacion del espacio que tienden a reducir su vulnerabilidad a los fenémenos de natura-
leza catastrofica. Pero hay que destacar, igualmente, que las crecientes necesidades de las sociedades avanza-
das o en franco proceso de desarrollo y crecimiento, generan, a su vez, nuevos procesos y situaciones de
riesgo.

El reconocimiento de la trascendencia de estas situaciones y procesos en la region, ha llevado a la Admi-
nistracion Auténoma andaluza a incluir la consideracion de los mismos en la planificacién fisica. En concreto,
la Ley 1/1994 de Ordenacion del Territorio de la Comunidad Autonoma de Andalucia incluye, en su articulo
7.1.f, como contenido del propio Plan de Ordenacién del Territorio de la region, “...Ia indicacion de zonas
con riesgos catastroficos y la definicion de los criterios territoriales de actuacion a contemplar para la pre-
vencion de los mismos”.

En Andalucia, por las condiciones de su medio fisico y por las caracteristicas de la ocupacién y utilizacion del
espacio, concurre un conjunto de circunstancias que dan lugar a una alta diversidad de fendmenos suscepti-
bles de riesgo. Como consecuencia, numerosos organismos y administraciones publicas se ven, de alguna ma-
nera, afectadas en su responsabilidad o actuacion por las situaciones de riesgo o episodios de caracter catas-
trofico. Ello ha desembocado en la dispersion de las instancias administrativas afectadas y en carencias en ma-
teria de coordinacion de las actuaciones a llevar a cabo, afadiéndose, en ocasiones, la extrema dificultad in-
herente a la urgencia requerida para numerosas intervenciones, si bien desde Proteccion Civil se esta dando
ya una respuesta coordinada a tales situaciones.

El presente trabajo, realizado entre 1994 y 1996, pretende facilitar un planteamiento general, un punto de
partida, de los principales riesgos de naturaleza catastrofica de la region, apoyandose en la informacion exis-
tente, en la escala regional, proveniente de distintos estudios y organismos con competencias sectoriales. El
trabajo aporta, asimismo, un analisis sintético del tratamiento otorgado por distintas planificaciones, tanto re-
gionales como nacionales y en el ambito europeo. Por ello, junto a otras posibles aplicaciones, esta estudio va
a contribuir a los contenidos que relativos a los riesgos, se incluyan en el Plan de Ordenacion del Territorio
de Andalucia, actualmente en redaccion.

Josefina Cruz Villalon
Directora General de Ordenacion del
Territorio y Urbanismo
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I.INTRODUCCION
DEFINICION Y CONCEPTUACION DE
LOS RIESGOS DE NATURALEZA
CATASTROFICA






RIESGOS CATASTROFICOS Y

SE ENTIENDE como riesgo todo fendmeno extremo
y coyuntural que produce impactos negativos sobre el
medio y la sociedad. Cuando el fenéomeno es de naturale-
za fisica (o predominantemente fisica porque el hombre
siempre interviene de una u otra forma en el acaecimien-
to de los riesgos naturales) se considera como un riesgo
natural, en tanto que si el fenomeno se deriva del funcio-
namiento del aparato productivo, especialmente en lo
que concierne a la utilizacion de sustancias peligrosas y
sistemas técnicos susceptibles de generar accidentes, se
denominan tecnologicos.

Hay una literatura cientifica mucho mas abundante en re-
lacion con los riesgos naturales que en lo concerniente a
los tecnolégicos, probablemente porque aquéllos son tan
antiguos como el hombre, en tanto que éstos, aunque
también consustanciales a la sociedad, constituyen esen-
cialmente un fenémeno heredado de la revolucion indus-
trial, momento en que empiezan a manipularse masiva-
mente procesos y sustancias susceptibles de generar ac-
cidentes graves. Por eso este estudio se guiara, en las de-
finiciones y conceptuaciones, por las aportaciones reali-
zadas en relacion con los riesgos naturales, aludiendo a
los riesgos tecnolégicos sélo en aquellos casos en que
éstos presenten un comportamiento especifico.

Las definiciones mas utilizadas y extendidas sobre el tér-
mino “riesgo natural” proceden de los dos ambitos cien-
tificos que con mas dedicacion han abordado este tema:
la geografia y la geologia. En el ambito de la geografia, las
aportaciones mas relevantes en este sentido proceden
del Grupo de Investigacion de los Riesgos Naturales (No-
tural Hazards Research Group), grupo constituido en los
anos sesenta en el seno de la Union Geogrifica Interna-
cional (UGI) con el fin de analizar este tipo de fenome-
nos en espacios y sociedades lo suficientemente diversifi-
cadas como para permitir una conceptuacion general de
los mismos, Dos de los miembros mas destacados de es-
te grupo ofrecen la siguiente definicion de riesgo natural:
"Todo fenémeno extremo del medio fisico que resulta
perjudicial para el hombre y que esti originado por fuer-
zas externas a él, siendo estas fuerzas incontrolables e
imprevisibles, de manera que otorgan al desastre un ca-
racter azaroso que lo convierte en riesgo para la socie-
dad”. (BURTON y KATES, 1972).
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Por su parte, la geologia, a través del Instituto Tecnolo-
gico y Geominero de Espaia, pero recogiendo ademas la
tradicion de otros servicios geologicos tales como el US.
Geological Survey nos ofrece, entre otras, esta definicion
de riesgo o peligro geologico: “Condicion geologica, pro-
ceso o suceso potencial que supone una amenaza para la
salud, seguridad o bienestar de un grupo de ciudadanos o
para las funciones o economia de una comunidad o enti-
dad gubernamental mayor”, (AYALA CARCEDO, 1987),

Ambas definiciones presentan en comun un hecho funda-
mental, como es la existencia de impactos sobre la socie-
dad generados por la naturaleza en su dinamicidad. Y es
que, en realidad, sin tales impactos no puede hablarse de
la existencia del riesgo natural, como de ningun tipo de
riesgo. De hecho, el riesgo es concebido como producto
de la interrelacion entre tres componentes basicos: el
evento que lo origina, los impactos que genera sobre la
sociedad y las medidas de ajuste que ésta emprende para
luchar contra él, las cuales suelen intervenir directamen-
te sobre la reduccion de los impactos, pero también en
muchas ocasiones intervienen sobre el propio evento fi-
sico modificando su naturaleza. El hecho diferencial que
se produce entre ambas definiciones es la alusion en la
primera de ellas al término “fenémeno extremo”, térmi-
no que es sustituido en la definicion geologica por las ex-
presiones “proceso, situacion o suceso”. Y la diferencia
no es irrelevante. La alusion desde la geografia a la expre-
sion "fenomeno extremo” implica en el desastre una di-
mension de anomalia, de excepcionalidad, de coyunturali-
dad, que no se derivan de las expresiones “proceso, si-
tuacion o suceso’.

Efectivamente, la expresion “fenémeno extremo del me-
dio” alude a una situacion anémala y excepcional, si bien
esta excepcionalidad puede derivarse de dos mecanismos
diferentes. Un fenomeno natural puede conceptuarse co-
mo extremo en virtud de los altos niveles de energia y ma-
sa que ponga en juego (es el caso de los terremotos, los
ciclones tropicales, los deslizamientos de laderas, etc.), o
también en virtud de su caracter inhabitual y anomalo en
el espacio o en el tiempo (es el caso de las sequias, gene-
radas por una precipitacion inferior a la habitual en un es-
pacio dado, o las heladas primaverales, muy dafinas por
su ubicacion en un momento del aiio en que no son fre-
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CARACTERIZACION FISICA DE LOS DESASTRES PENETRANTES

(SEQUIAS) E INTENSIVOS (TERREMOTOS)
Eatrema Medin Extreme
UGS Blevada ; . Rars
DURADON  Laegs ; .. Carta
e Amgha . Reduods
ey Lena Raperta
:‘?n’:;‘\ilch Dehina Concentrady |
:}m:’:.'f: Regudur Abpatiria
—f— Segulay sesvsgessss Torremotos |

Cada evento extremo presenta un comportamiento diferen-
te y especifico en relacién con los caracteres fisicos. No obs-
tante, atendiendo al comportamiento global de los desastres,
éstos oscilan o se sittian siempre entre dos grupos bisicos:
los desastres intensivos y los desastres penetrantes. Los pri-
meros, que suelen ejemplificarse con los terremotos, pero
que también quedan bien representados por los riesgos tec-
nologicos en su conjunto, se caracterizan por una escasa fre-
cuencia de aparicion, una duracién corta, una limitada exten-
sion espacial, una rdpida velocidad de implantacion, una esca-
sa dispersion espacial y un espaciamiento temporal aleatorio.
Son, pues, desastres subitos y raros que afectan a pequefios
espacios y durante poco tiempo, pero presentando, como
contrapartida, impactos extraordinariamente intensos sobre
la sociedad, de donde les viene su nombre.

Los desastres penetrantes, de los cuales la sequia suele ser el
arquetipo, presentan rasgos totalmente opuestos a los ante-
riores. Su frecuencia de aparicion es alta, su duracién prolon-
gada, su extension espacial muy amplia, su velocidad de im-
plantacion lenta, su dispersion espacial considerable, difusa y
dificilmente delimitable, y su espaciamiento temporal aleato-
rio. En este caso, los impactos esperables del acaecimiento
del desastre no son muy intensos, pudiendo ademads paliarse
en alguna medida gracias a la lenta velocidad de implantacién
que los caracteriza, pero como contrapartida azotarin con
una elevada frecuencia a amplios espacios y durante largos
lapsos de tiempo.

En consecuencia, los modelos de respuesta en uno y otro ca-
so habran de ser totalmente diferentes. Los desastres inten-
sivos requieren una respuesta rapida de la sociedad ante un
paroxismo subito que la conmociona hasta sus cimientos; los
penetrantes, por su parte, exigen de la sociedad el aprender
a convivir con ellos adaptando la vida colectiva a la eventuali-
dad, muy frecuente por cierto, de que se desencadenen,
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cuentes, etc.). En ambos casos se generan tipos de riesgos
con peculiaridades muy precisas, como tendremos oca-
sion de detallar mas adelante, pero siempre implican unos
impactos negativos excepcionales (en unos casos por los
altos niveles de energia puestos en juego, los cuales resul-
tan destructivos para las implantaciones humanas, y en
otros casos, por la ruptura de los ritmos habituales, a los
cuales se encuentra adaptada la sociedad) y suscitan, logi-
camente, unas medidas de ajuste también excepcionales.

En las definiciones de riesgo mas usuales en geologia la
excepcionalidad no es un caracter tan marcado. De he-
cho, de los tres términos a los que se alude en ellas: con-
dicién, proceso y suceso, solo este ultimo es equivalente
al fenémeno extremo. Asi, por ejemplo, en el riesgo cons-
tituido por una inundacion, la condicién geologica seria la
llanura de inundacién, el proceso, la perturbacion genera-
dora de lluvias excepcionales y el suceso, el anegamiento
por las aguas de la llanura de inundacién, es decir, la inun-
dacion propiamente dicha. Pero se puede hablar de la
existencia de riesgos sin necesidad de que tenga lugar el
suceso; bastaria con la presencia de la condicion o el pro-
ceso geologico. De hecho, algunas de las definiciones del
riesgo geoldgico no implican la existencia del suceso. Ello
es lo que permite que sean caracterizados como riesgos
meros procesos de la naturaleza que resultan desfavora-
bles para la sociedad aunque no presenten ningun episo-
dio excepcional. El caso mas representativo de este aser-
to es la erosion de suelos, contemplada usualmente como
un riesgo natural, aunque se trate de un mero proceso de
deterioro ambiental (bastante inducido por la actividad
humana, por cierto) de caricter continuado y carente en
principio de eventos extremos y excepcionales. Por las
mismas razones, pueden aparecer considerados como
riesgos naturales fenomenos tales como la contaminacion
de las aguas superficiales o de los acuiferos, o incluso la
perdida de recursos minerales asociada a la urbanizacién,
fenomeno que aparece catalogado como riesgo en uno de
los trabajos modélicos sobre este tema: el Master Plan for
California, elaborado por encargo de la California Division
of Mines and Geology en 1973.

En este trabajo no se va a asumir una concepcion tan am-
plia; se partira de la concepcién del riesgo como todo fe-
nomeno extremo susceptible de generar impactos en la
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sociedad; se le va a exigir, pues, al fenomeno un caracter
de excepcionalidad, de coyunturalidad, ya sea por sus
manifestaciones fisicas, ya por los impactos que genera,
ya por las medidas que suscita, de forma tal que se rom-
pa con él la marcha habitual y cotidiana de la sociedad.

En el caso de los riesgos tecnolégicos también esta pre-
sente esta distincién entre los procesos perjudiciales y
los eventos excepcionales, si bien en este caso suelen ser
solamente los episodios excepcionales, los "accidentes”,
los que se conceptiian como riesgos tecnologicos, en
tanto que los procesos perniciosos no entran a formar
parte de esta casuistica. Un ejemplo que puede ilustrar
bien este hecho es el de la contaminacion atmosférica de
origen industrial. Se trata de un proceso enormemente
perjudicial para la sociedad y susceptible, ademas, de ge-
nerar a largo plazo danos irreparables (véase a este res-
pecto el papel de los gases invernadero en la génesis de
un presunto cambio climitico), pero la dificultad de eva-
luar en su justa medida los danos diferidos hace que no
se conceptie como un riesgo tecnologico, sino como un
mero proceso de deterioro ambiental asociado a la in-
dustrializacion. Solo cuando se alcanza un episodio de
excepcional concentracion de contaminantes en la at-
mosfera se procede a hablar de riesgo y, a su vez, éste
puede ser natural o tecnolégico. Cuando las emisiones
han sido las habituales y es la situacién meteorologica la
responsable de las altas concentraciones, al impedir la
dispersion de los contaminantes, se habla de un riesgo
natural (de hecho, como tal se va a abordar en este li-
bro); sin embargo, cuando son las emisiones las que han
sido excepcionales por un escape, una fuga u otro tipo
de accidente, se hablara de riesgo tecnoldgico.

En cualquier caso, lo que si queda claro es que en la gé-
nesis del riesgo intervienen dos componentes diferentes
aunque igualmente imprescindibles: la componente ex-
trema y azarosa del evento fisico y la componente huma-
na y socioeconomica del perjuicio generado. La ausencia
de cualquiera de ellas imposibilita el acaecimiento del
riesgo. De hecho, el umbral separador entre el mero fe-
némeno extremo y el riesgo lo establecen los impactos y
ello, tanto en los fendmenos cuya extremosidad se deriva
de los grandes niveles de energia desplegados, como en
aquellos otros definidos a partir de su caracter inhabi-
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tual. En los primeros. los enormes niveles de energia des-
plegados otorgan a los fenémenos un caracter intrinseca-
mente perjudicial, a pesar de lo cual no se convierten en
riesgos hasta que esos niveles de energia interfieren con
las actividades humanas y generan impactos sobre ellas;
cuando acaecen sobre territorios desocupados se limitan
a constituir manifestaciones mas o menos espectaculares
de la naturaleza o de los procesos productivos de la so-
ciedad. Es pues la ocupacion por el hombre de los terri-
torios recorridos por este tipo de fenomenos lo que los
convierte en riesgos.

Pero, ademas, ello ha motivado que en la literatura cien-
tifica relativa al tema tienda a establecerse una distincion
clara entre dos términos complementarios: la peligrosi-
dad y el riesgo asociados a un territorio. La primera se
definiria como la probabilidad de ocurrencia o periodo
de retorno de un determinado peligro; en tanto que el
segundo resultaria del producto de la peligrosidad por el
valor de los dafios causados, y se expresaria, consecuen-
temente, en unidades monetarias. Cabe, pues, imaginar la
existencia de un lugar dotado de una elevadisima peligro-
sidad por un determinado concepto, pero con un riesgo
muy reducido o incluso nulo, supuesto que ese lugar ca-
reciera en absoluto de la presencia de la obra humana.
Asimismo, puede haber lugares dotados de unos niveles
muy elevados de riesgo en virtud de su densa ocupacion
humana, aun cuando la peligrosidad asociada a los mis-
mos sea muy reducida.

La distincion entre ambas magnitudes puede resultar de
gran utilidad a la hora de emprender los ajustes mis opor-
tunos para luchar contra el desastre. En ese sentido, por
ejemplo, los lugares dotados de un riesgo elevado, aun
cuando éste esté asociado a una baja peligrosidad, pue-
den constituirse en los ambitos prioritarios para el esta-
blecimiento de medidas de lucha contra el desastre. dado
que en ellos se optimizara la rentabilidad de las mismas,
maximizandose la reduccion de las pérdidas. Por el con-
trario, los lugares dotados de una elevada peligrosidad y
un riesgo reducido son excelentes laboratorios para im-
plantar unas adecuadas medidas de ordenacion territorial
que permitan la convivencia con el desastre sin graves
perdidas.

15
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El problema es que esta distincion tan neta entre la peli-
grosidad y el riesgo no es siempre posible. Los desastres
que mejor se adaptan a ella son los asociados al desplie-
gue de altos niveles de energia, en virtud de ciertos ras-
gos que los caracterizan. En primer lugar, son fenomenos
predominantemente dicotomicos, es decir, que se produ-
cen o no se producen; asi, la tierra tiembla o esta en re-
poso, la ladera se desliza o permanece estable, existen
arcillas expansivas en un territorio o no existen, el agua
anega una zona o no la anega, la refineria de petroleo ex-
plota o no explota. Ademds, son fenémenos intrinseca-
mente perjudiciales y daninos; un deslizamiento de lade-
ras es intrinsecamente perjudicial para la actividad huma-
na, como lo es un temblor de tierra, la invasion de un te-
rritorio por parte del agua, la llegada de un tsunami a la
costa, la emanacion de gases toxicos desde una industria,
etc. Por ultimo, todos los sectores de la actividad huma-
na se ven impactados cuando el fendmeno acaece; el seis-
mo, el deslizamiento, el tsunami... arrasan a su paso los
territorios afectados con todas las actividades en ellos
implantadas. En estas condiciones es factible evaluar la
peligrosidad asociada a un territorio independientemente
de la actividad humana. Con posterioridad podran calcu-
larse las pérdidas esperadas en ese espacio en caso de
acaecimiento del desastre, y se obtendra el riesgo asocia-
do al mismo.

En los desastres que se derivan del cardcter inhabitual del
fenomeno, los cuales son siempre de origen natural (los
tecnologicos se asocian siempre a accidentes de especial
gravedad, como acabamos de comentar) y ademas suelen
ser de origen meteorolégico, los rasgos antes mencio-
nados no se producen y, en consecuencia, no es ficil esta-
blecer la distincion entre la peligrosidad y el riesgo. Las
sequias podrian ejemplificar bien este caso. En ellas, en
efecto, no se puede establecer una distincion neta entre la
existencia o no existencia del evento; la precipitacion es
una magnitud continua que puede adoptar infinidad de va-
lores y no existe en ella un umbral claro que separe las si-
tuaciones de sequia de las humedas; son precisamente los
impactos generados en la sociedad los que permiten si-
tuar el umbral de sequia en la escala variable de las preci-
pitaciones. Tampoco son fenémenos intrinsecamente da-
ninos; un determinado total de precipitaciones sélo gene-
ra pérdidas en una sociedad en la medida en que ésta esté
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habituada a recibir cantidades de agua mucho mas abun-
dantes, pero ese mismo total puede ser mas que suficien-
te en otro medio cualquiera. Por ultimo, tampoco se ven
afectados todos los sectores econdmicos y sociales como
consecuencia del desastre. Es frecuente, por ejemplo, que
una sequia arruine a la agricultura de secano en un ano
dado y sin embargo resulte indiferente para el resto de
los sectores economicos o viceversa.

Como consecuencia de todo ello, en este tipo de desas-
tres (sequias, heladas primaverales, olas de frio y calor,
etc.) la peligrosidad y los dafios tienden a confundirse o,
dicho de otro modo, sélo analizando los dafios es posible
deducir la peligrosidad del fenémeno porque sin ellos no
existe tal peligrosidad o se desconoce. No obstante, en
la medida de lo posible, en este trabajo se intentari esta-
blecer la distinciéon entre la peligrosidad asociada al even-
to fisico y la magnitud de los dafios generados por él, da-
do que tal distincion presenta una gran utilidad en la or-
denacion de los territorios susceptibles de experimentar
riesgos catastroficos.

En consecuencia, pues, se abordaran todos aquellos feno-
menos extremos del medio fisico o de la sociedad que ge-
neren impactos mis o menos severos sobre el territorio
andaluz. En ellos se procurara distinguir la componente fi-
sica del desastre (el evento fisico y la peligrosidad asocia-
da a él) de su componente humana (los impactos genera-
dos y las medidas de ajuste emprendidas para luchar con-
tra él). La primera de ellas permitira distinguir —cuando
ello sea posible— la peligrosidad asociada al fenémeno ex-
tremo. La consideracion conjunta de ésta con los impac-
tos generados facilitara la obtencién del riesgo experi-
mentado en la region. Por dltimo, el anilisis de las medi-
das de ajuste permitira profundizar en el conocimiento de
la vulnerabilidad de la sociedad andaluza ante esos feno-
menos extremos. Es obvio afirmar que las medidas de or-
denacion territorial que se propongan en cada caso iran
encaminadas a reducir esta vulnerabilidad y, en conse-
cuencia, a reducir el riesgo experimentado en la region.

Pero antes de ello conviene analizar un poco mas en de-
talle cada uno de los componentes que intervienen en
los riesgos catastroficos: el evento que los origina, los
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impactos que generan sabre la sociedad y las medidas de
ajuste que ésta emprende para hacerles frente.

La identificacion y definicion del “evento catastréfico”
viene determinada por la propia concepcion del riesgo
como fenémeno extremo y azaroso, y seran precisamen-
te estos caracteres de extremosidad y azarosidad los que
que impongan que el evento se defina esencialmente a
partir de su magnitud y su frecuencia.

En efecto, tanto la magnitud como la frecuencia son indis-
pensables para la expresion del caracter extremo de que
adolecen los riesgos. Asi, acontecimientos que se alejan
significativamente de la media no alcanzarin el caricter de
desastre cuando se produzcan con una frecuencia elevada,
asi como tampoco suelen conceptuarse como desastres
aquellos fenémenos que sélo se producen ocasionalmen-
te, pero que presentan valores muy proximos a los regis-
trados normalmente por el elemento en cuestion. Es el
binomio magnitud-frecuencia el que determina la natura-
leza extrema del desastre natural.

La magnitud se expresa de muy diversas formas en fun-
cion del tipo de riesgo considerado. La frecuencia suele
expresarse a partir de la probabilidad de ocurrencia o el
periodo de retorno de dicho riesgo, oscilando entre ele-
vada para probabilidades de ocurrencia muy altas, y baja
o rara para el caso contrario. Logicamente, mientras mas
frecuente sea el fenémeno considerado, mas habituada
debera estar la sociedad a convivir con él, habiendo sus-
citado suficientes medidas de ajuste como para soportar
su presencia sin graves impactos.

Pero hay también otros caracteres fisicos de los desas-
tres que interesa conocer si se pretende una gestion efi-
caz de los mismos por parte de la sociedad. Entre estos
caracteres destaca la duracion, que oscila entre larga (va-
rios aflos pueden registrarse para una sequia por ejem-
plo) y corta (unos minutos o a lo sumo horas para un seis-
mo de gran intensidad). En general, la larga duracion sue-
le ir asociada a una baja intensidad (aunque la relacion in-
versa no siempre se da), de ahi que, en principio, no ten-
ga por qué contemplarse como una caracteristica intrin-
secamente perversa. De hecho, los riesgos caracteriza-
dos por una larga duracion, tales como las sequias por
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ejemplo, permiten la toma de medidas de ajuste por par-
te de la sociedad durante su acaecimiento, y estas medi-
das pueden ayudar bastante a sobrellevar el desastre sin
graves impactos. En los riesgos de corta duracién estas
medidas se hacen imposibles.

Otro rasgo a tener en cuenta es la extension espacial,
que oscila entre amplia (en nuestro caso podria tratarse
de toda la region sometida a una sequia simultineamen-
te) y limitada (una ladera de una montafa sometida a un
alud). Légicamente, cuanto mayor sea la extension espa-
cial mas duros seran los impactos del desastre y mas se
dificultaran los mecanismos de compensacion interterri-
torial que podrian contribuir a atenuarlos.

La consideracion de la velocidad de implantacion también
es muy pertinente. Oscila entre lenta (por ejemplo, la
erosion continental) y rapida (un seismo) y determina la
posibilidad de actuar o no a medida que el riesgo se va
implantando en el lugar. Los desastres muy rapidos no
permiten ningun tipo de actuacion hasta que ya han teni-
do lugar y han generado los correspondientes impactos.

También conviene contemplar la dispersion espacial, que
oscila entre difusa (un episodio de contaminacién atmos-
férica) y concentrada (una falla activa). A mayor concen-
tracion mayor facilidad para controlar y contrarrestar los
efectos del desastre. En cualquier caso, el conocimiento
del grado de concentracién o dispersion es fundamental
para prever las repercusiones espaciales del desastre y
para adecuar a los mismos las estructuras de prevencion
y defensa.

Por ultimo, el espaciamiento temporal también es rele-
vante. Oscila entre regular (por ejemplo, los ciclones tro-
picales o, en nuestro caso, las gotas frias mediterraneas,
que siempre suelen producirse en los comienzos del oto-
no) y aleatorio (un seismo, un tsunami), y, logicamente, a
mayor regularidad en el tiempo mayores posibilidades de
tomar medidas de prevencion que minimicen los efectos
del desastre.

El conocimiento de cada uno de estos caracteres en un
determinado riesgo contribuye enormemente a su ges-
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tion dado que permite emprender en cada caso las medi-
das mas adecuadas para hacerle frente.

El estudio de los caracteres puramente fisicos del desas-
tre da paso al anilisis de los “impactos” que éste ocasio-
na en la sociedad, los cuales constituyen uno de los apar-
tados menos sistematizados y peor cubiertos en la mayo-
ria de los estudios relativos a los desastres. Las razones
de este hecho habria que buscarlas, por un lado, en la es-
casez de fuentes de informacion suficientemente fidedig-
nas y en su dispersion y, por otro lado, en la propia difi-
cultad que entrafa la aprehension del entramado en el
cual se organizan la multitud de impactos generados por
el evento. Porque los impactos son multiples y de distin-
to orden, desde los puramente biolégicos (pérdidas de
cosechas, plantas, animales, vidas humanas, etc.) hasta los
economicos, sociales, politicos y culturales, cada uno de
un orden superior al anterior en funcion de su distancia-
miento con respecto al evento original.

Los impactos de primer orden o impactos biologicos son
los mas faciles de establecer, aumentando la dificultad a
medida que se avanza en la escala. Este aumento progre-
sivo de la dificultad se deriva de cuatro hechos funda-
mentales. En primer lugar, de la complejidad que caracte-
riza a las relaciones existentes entre los cinco 6rdenes
del esquema anterior, esquema que voluntariamente se
ha simplificado presentindolo como una cadena ligada
por relaciones de causa-efecto, pero que en la realidad
presenta una naturaleza mucho mas dialéctica e inapren-
sible. Pero ademas, esta propia naturaleza dialéctica de-
termina que en el origen de cada eslabon superior se in-
troduzcan factores ajenos al propio evento, los cuales di-
ficultan atin mas el establecimiento de sus relaciones con
el impacto. Por otro lado, una nueva fuente de dificultad
surge de la variacion que los impactos superiores presen-
tan en funcion de la escala espacial examinada, lo cual es
patente sobre todo en el caso de los impactos econdmi-
cos. Asi, no es infrecuente que la ruina de un municipio
agricola por causa de cualquier evento natural determine
el enriquecimiento del municipio vecino, que no fue afec-
tado por él, o tenga una incidencia nula a escala regional
o nacional. Por ultimo, los problemas se multiplican al
considerar la variabilidad de los impactos en funcion de la
persona o entidad que los experimenta. Es evidente que
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una inundacion, una sequia o cualquier otro evento no
son vividos de la misma manera por una gran empresa,
un asalariado, un desempleado, un pequeiio comerciante,
etc., por no mencionar el hecho de que acontecimientos
que pueden ser catastroficos para un sector de la pobla-
cién, pueden ser enormemente beneficiosos para otros.

Todas estas afirmaciones llevan a la conclusion de que en
los impactos originados por el desastre juega un papel
fundamental la peculiar estructura socioeconomica que
caracteriza a la poblacion que lo experimenta . Este papel
se concreta en tres intervenciones fundamentales. Por un
lado, es esta estructura la que determina el nimero y la
naturaleza de los desastres que se van a experimentar, al
ser ella la que, en virtud de su uso y gestion de los recur-
sos y de los medios de produccion, fija los umbrales que
separan el fenomeno extremo del fendmeno desastroso.
Ademis, sera la estructura socioeconomica la que deter-
mine la magnitud de los efectos generados por el evento
y el abanico social sobre el que van a repercutir, Por Ulti-
mo, intervendra determinando la capacidad de reaccién
o ajuste ante él, la cual a su vez atenuara o amplificara los
impactos segun los casos.

De cualquier forma, en las evaluaciones mas habituales
de los desastres no suelen tomarse en consideracion to-
dos los impactos. Normalmente son sélo los impactos
biolégicos y econémicos los que se tienen en cuenta y
éstos, traducidos siempre a unidades monetarias, de ahi
que en la mayoria de los casos los impactos se contabili-
cen en pesetas ¥, en el mejor de los casos, se contemplen
ademas las victimas humanas ocasionadas.

Desde un punto de vista mas cualitativo, podria estable-
cerse una tipologia de los riesgos en funcion de sus im-
pactos, estableciendo una distincion entre :

a) Los que afectaran sélo o predominantemente al medio
natural (algunos incendios forestales, ciertos episodios de
contaminacion de aguas superficiales, etc.). Sin poner en
duda su extraordinaria gravedad, son evaluados con cierta
benignidad por parte de la poblacién, en primer lugar, por
no generar victimas humanas; en segundo lugar, porque
aun existen dificultades para evaluar en términos econd-
micos los componentes naturales y medioambientales.
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MODELO DE EVALUACION DE IMPACTOS SEGUIDO POR EL
INSTITUTO TECNOLOGICO Y GEOMINERO DE ESPANA EN SU
OBRA: "IMPACTO ECONOMICO Y SOCIAL DE LOS RIESGOS
GEOLOGICOS EN ESPANA"

En esta obra, publicada por el ITGME en 1988 e inspirada di-
rectamente en el Master Plan for California (CALIFORNIA DIVi-
SION OF MINES AND GEOLOGY, 1973). se intentan evaluar las
pérdidas esperables para diferentes tipos de riesgos en todo
el territorio nacional, dividido éste previamente en las cuadri-
culas 1:50.000 correspondientes al Mapa Topografico
Nacional. Para cada una de estas cuadriculas se evaltan las
pérdidas por suceso con arreglo a la siguiente expresion:

PS=CGxPAxCPxFC,
donde
PS = Pérdidas por suceso.

CG = Indice de coste geoldgico, que evalua las pérdidas por

suceso y por persona en funcion del grado de peligrosidad

de cada tipo de riesgo geologico considerado. Se expresa en
‘ ptas/suceso/persona.

| PA = indice de poblacion, que consigna las personas resi-
dentes en la correspondiente cuadricula con arreglo al censo
de poblacién para municipios de mas de |.000 habitantes.

CP = Coeficiente de proximidad, que es un coeficiente que
tiene en cuenta el alcance del riesgo geolégico en funcién de
| la distancia y situacién del fenémeno con respecto a una po-
blacién determinada. Cuando la poblacion estd fuera del al-
cance del fenémeno, CP vale 0; cuando éste tiene una inci-
dencia parcial sobre dicha poblacién valdria 0,5 y, por ltimo,
en caso de que la poblacion cayera totalmente dentro del al-
| cance del fendmeno el coeficiente valdria |. Légicamente, el

producto de PA por CP proporciona el volumen de pobla-
cion expuesta al riesgo.

FC = Factor de catastrofe, que tiene en cuenta el potencial
destructivo de determinados riesgos y sus efectos sobre vi-
das humanas, siendo un coeficiente multiplicador tanto ma-
yor cuanto mas numerosas sean las victimas humanas con-
templadas.

Factor de catastrofe en la evaluacion de pérdidas asociadas a
un desastre natural.

COEFICIENTE PERDIDAS DE VIDAS
1.1 I-10
1.5 Il-100
2 101 - 1.000
3 > 1.000

Fuente: IGME (1988 a)

Légicamente, al efectuar el producto de todos los compo-
nentes se obtienen las pérdidas esperables por suceso ex-
presadas en pesetas, aun cuando uno de los componentes de
la formula evalia las pérdidas de vidas humanas. Esta es una
de las imprecisiones que pueden achacarse a este modelo de
evaluacién, junto con la propia elaboracion del indice de cos-
te geoldgico, que es |a pieza clave de la formula y que no esta
exenta de problemas graves. De cualquier forma, tiene la vir-
tualidad de constituir un instrumento razonablemente vilido
para cuantificar en grandes espacios las pérdidas asociadas al
acaecimiento de riesgos de naturaleza catastrofica, permi-
tiendo asi jerarquizar estos espacios con arreglo a su vulne-
rabilidad. Convendria, sin embargo, desarrollar técnicas de
evaluacion de impactos menos economicistas y que pusieran
mejor de manifiesto la enorme diversidad de consecuencias
negativas que pueden derivarse del acaecimiento de un acon-
tecimiento catastrofico de cierta importancia.

b) Aquéllos que afectaran a los distintos sectores econo-
micos, siendo tanto mads graves cuanto mayor nimero de
sectores se vieran concernidos. Légicamente, los menos
dafiinos serian aquellos que solo afectaran a un sector de
actividad, tales como algunos riesgos de caracter climati-
co, que solo generan perjuicios en el sector agrario.

das, dado que tanto los asentamientos, como sobre todo

las infraestructuras, son patrimonio comun.

d) Por ultimo, en un eslabén de menor a mayor gravedad

se situarian aquellos que generaran pérdidas humanas.

Todos estos impactos suelen ir acompanados de otro ti-

c) Los que afectaran a los asentamientos humanos y a las po de efectos de orden psicologico, sociolégico, politico
infraestructuras, en los que la gravedad se deriva, no sélo o cultural, de evaluacion mucho mas dificil, pero que se
de los impactos econémicos generados, sino ademas del supone que son fanto Mas intensos cuanto mayor es la

hecho de que amplifican el abanico de personas impacta- gravedad de los impactos antes mencionados. Por otro
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lado, es importante también tomar en consideracion que
todos estos impactos pueden ser directos o indirectos,
inmediatos o diferidos y, l6gicamente, los primeros seran
mucho mas faciles de evaluar que los segundos.

Ante todos estos impactos las distintas sociedades reac-
cionan mediante el establecimiento de las "medidas de
ajuste” que se consideran mas apropiadas dentro de las
posibilidades ofrecidas por el nivel econémico y tecnolé-
gico registrados en cada caso. En los inventarios existen-
tes sobre los posibles ajustes que las sociedades empren-
den en su lucha contra los desastres figura como uno mis
de ellos “no hacer nada"; es cierto, sin embargo, que esta
actitud es muy infrecuente. Todas las sociedades, incluso
aquéllas dotadas de unos niveles de desarrollo tecnologi-
co infimos, luchan y hacen frente a los desastres en la me-
dida de sus posibilidades.

Las medidas que se establecen en esta lucha pueden cla-
sificarse en tres tipos principales: modificar el evento,
modificar la susceptibilidad a los dafios y modificar el pe-
so de las pérdidas.

La primera actitud que suscita un desastre es intentar
controlar y modificar el evento fisico de forma que no
resulte dafiino. La construccién de diques en los cursos
de agua seria una medida de este tipo frente a las inunda-
ciones; también lo son los intentos de generar lluvia arti-
ficial en el caso de las sequias: la fabricacién de muros de
contencion frente a los deslizamientos de laderas; la im-
plantacion de fuertes medidas de seguridad en el caso de
las instalaciones industriales, etc.

Estas medidas son parcialmente eficaces en el logro de su
objetivo y en algunos casos son totalmente inttiles, de ahi
que los esfuerzos se dirijan ademas a modificar la suscep-
tibilidad a los dafios, intentando asi reducir las pérdidas
generadas por el desastre. Como medidas de este tipo
pueden catalogarse las edificaciones realizadas con arreglo
a la norma sismorresistente, o la construccion de embal-
ses en el caso de las sequias, o una planificacién territorial
restrictiva en el uso del suelo en las zonas inundables o
proximas a instalaciones de alto riesgo, etc.

Estas medidas, en general, suelen ser mas numerosas y
variadas y resultan bastante mas eficaces que las prime-
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ras, de forma tal que las sociedades pueden convivir con
la existencia de riesgos catastroficos sin experimentar
graves quebrantos en muchas ocasiones. Con todo, y a
pesar de estas medidas, hay desastres que rebasan la ca-
pacidad de control de la sociedad y generan sobre ella
impactos severos. En estos casos, una actitud comdn a
todas las sociedades es intentar modificar el peso de las
pérdidas, en general, redistribuyéndolas entre un colecti-
vo mas numeroso que el constituido por las victimas di-
rectamente afectadas. En el caso de las sociedades primi-
tivas corresponde a la familia o a la tribu la asuncion de
esta redistribucion; en las sociedades desarrolladas suele
ser el estado el que asume este papel, junto con la inter-
vencion en muchos casos de companias privadas de segu-
ros. De hecho, los seguros frente a los riesgos naturales
constituyen una de las principales medidas de este tipo;
también lo son las medidas de emergencia tomadas para
brindar socorre durante y tras el desastre o las ayudas y
créditos que los gobiernos conceden a los damnificados.

A su vez, en cada uno de estos tres tipos pueden englo-
barse medidas de caracter estructural, de ordenacion del
territorio y de proteccion civil. Las medidas estructurales
son las de cardcter ingenieril, e intervienen directamente
sobre el territorio generando estructuras destinadas,
bien a la modificacion de los eventos, bien a la reduccién
o eliminacion de sus impactos. Los diques de contencién
frente a las inundaciones, los embalses en el caso de las
sequias, etc. serian medidas de este tipo. Frente a éstas,
las medidas de ordenacién del territorio lo que preten-
den es, una vez conocidas las caracteristicas fisicas y so-
cioeconomicas de dicho territorio, determinar las formas
de uso que se consideren mas idéneas para cada parte
del mismo y establecer las normas que han de regular el
uso y la gestion de los recursos en ese espacio. La obliga-
toriedad de construir con arreglo a la norma sismorresis-
tente en las dreas dotadas de un elevado riesgo sismico
es una medida de este tipo, asi como lo es también la
prohibicion de levantar edificaciones en las zonas someti-
das a un alto riesgo de inundacion, etc. Por dltimo, en las
medidas de proteccion civil se englobarian todas aquellas
acciones destinadas a paliar el impacto ejercido por el
desastre sobre sus victimas, incluyendo, desde las accio-
nes encaminadas a socorrer a los damnificados durante el
acaecimiento del evento, hasta aquellas destinadas a la re-
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construccién de los dafos, pasando por todas las medi-
das de redistribucion de pérdidas que suponen las ayudas
gubernamentales a las victimas del desastre.

Cada desastre suscita un abanico de medidas diversas
que suelen englobar a todos los tipos citados, si bien
puede afirmarse como norma general que cuanto mas
desarrollada es una sociedad mas variadas y complejas
son las medidas de ajuste que emprende frente a los ries-
gos. Asi, las sociedades muy primitivas apenas tienen ca-
pacidad tecnologica para emprender medidas estructura-
les importantes o para intentar modificar los eventos fisi-
cos. Por su parte, las sociedades en desarrollo y con ini-
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cios ya de procesos de industrializacion suelen invertir
mucho en este tipo de medidas, desdefando las orienta-
das a reducir los efectos del desastre mediante la adapra-
cion a la naturaleza, la ordenacion del territorio, etc. Por
ltimo, las sociedades mas desarrolladas son las que sue-
len disponer de un abanico mas amplio de medidas: su
capacidad tecnologica les permite todo tipo de interven-
ciones estructurales; a la vez, se han enfrentado ya a nu-
merosos problemas ambientales como para haber redes-
cubierto las ventajas de la adaptacion a la naturaleza en
lugar de la lucha contra ella; ademas, disponen de unos
niveles economicos que les permiten numerosos y varia-
dos mecanismos de redistribucién de las pérdidas.
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LOS RIESGOS naturales susceptibles de generarse en
un territorio son muy variados, tal como hemos intenta-
do plasmar en el cuadro 2.1, el cual es un cuadro de doble
entrada en el que cada uno de los riesgos aparece catalo-
gado en funcion de su agente generador en el medio fisico
y del grado de participacion del hombre en dicha génesis.

Hemos distinguido cinco tipos de riesgos con arreglo a
su agente fisico: geoldgicos, geometeorolégicos, meteo-
rolégicos, bioldgicos y cosmicos. A su vez, y en cuanto al
grado de intervencion humana en la génesis, hemos esta-
blecido una escala puramente cualitativa que se extiende
desde los riesgos naturales, en los cuales la participacion
antrépica es nula o casi nula, hasta los riesgos inducidos,
en los cuales la intervencién humana es superior a la de
la propia naturaleza,

Dentro del cuadro se insertan un total de 35 riesgos na-
turales muy diferentes entre si, y no sélo en lo que con-
cierne a su génesis, sino también a su comportamiento,
sus manifestaciones y su incidencia en la comunidad an-
daluza. No todos van a ser abordados en este libro, del
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cual hemos eliminado voluntariamente todos aquéllos 25

que presentaban alguno de los siguientes caracteres:

A. No tienen ninguna dimension territorial, sino que
afectan por igual a todo el espacio andaluz, con lo cual su
consideracion en la ordenacion del territorio es ociosa.
Es el caso de los meteoritos, de las plagas sobre flora o
fauna o de las epidemias sobre humanos.

B. No tienen lugar en nuestra region o su importancia es
muy reducida. Es el caso de las erupciones volcanicas, las
arenas movedizas, los diapiros, la radiactividad natural, los
riesgos asociados a la plataforma y el talud continental. las
olas de frio y calor, las tormentas de arena, las subsiden-
cias mineras y las subsidencias por licuefaccion.

C. Son mis que dudosos en su acaecimiento e implican
un salto cualitativo importante en cuanto al fenomeno
considerado, como sucede con los cambios climaticos.

D. No implican la existencia de un evento extremo o co-
yuntural, sino que reflejan la existencia de meros procesos

CUADRO 2.1
INVENTARIO DE POSIBLES RIESGOS NATURALES
" TIPOS DE RIESGO NATURALES INDUCIDOS _ = = S
GEOLOGICOS *SEisMOs *SUELOS EXPANSIVOS *MOVIMIENTOS *Agotamiento
DE LADERAS recursos mineros
*Erupciones volcanicas ~ *RIESGOS ASOCIADOS FSUBSIDENCIAS
*TSUNAMIS AL KARST ANTROPICAS
*Diapiros *Subsidencias por
*Arenas movedizas licuefaccién
*Radiactividad natural *Dunas activas
*FALLAS ACTIVAS
*Riesgos en la plataforma
y el talud continental
GEOMETEORO- *ALUDES *INUNDACIONES
LOGICOS *Erosién continental
*EROSION COSTERA B
METEOROLOGICOS *Huracanes *HELADAS *sgQuias *EPISODIOS DE
*Tornados *QOlas de frio y calor *Cambio climitico CONTAMINACION
*GRANIZO *Nevadas ATMOSFERICA
*VIENTOS VIOLENTOS *INCENDIOS
*Tormentas de arena FORESTALES

BIOLOGICOS *Plagas sobre flora o fauna
*Plagas sobre el patrimonio
*Epidemias sobre humanos
COSMICOS *Meteoritos

Mayusculas: Riesgos abordados en el estudio. Mintsculas: Riesgos que no se abordan en el estudio
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26 graduales de deterioro ambiental. Es el caso de la erosién

continental o el agotamiento de los recursos minerales.

E. No tienen una dimension catastréfica en la medida en
que apenas generan pérdidas econémicas o de vidas hu-
manas. Es el caso de las nieblas o de las dunas activas.

Como consecuencia de estas eliminaciones quedan un
total de 16 riesgos de naturaleza catastréfica que son los
que se van a considerar en este trabajo. Todos ellos, a
pesar de sus peculiaridades, presentan en comun el he-
cho de ser procesos de cierta consideracién en Anda-
lucia; el de ser procesos naturales que, solos o inducidos
por el hombre, generan importantes perjuicios en la so-
ciedad y en el medio: el de constituir fendmenos extre-
mos y coyunturales, bien por su naturaleza fisica, bien
por los impactos que generan y las medidas que suscitan.

2.1. LOS RIESGOS GEOLOGICOS

Encuadramos en este epigrafe todos aquellos riesgos que
se desarrollan esencialmente como consecuencia de pro-
cesos que tienen lugar en la corteza terrestre, si bien en
algunos casos la intervencion humana es también muy re-
levante. Hemos considerado un total de siete riesgos de
naturaleza muy diversa, pero todos con presencia en la
region y, en algunos casos, con impactos brutales sobre
la misma.

2.1.1. Los seismos

Los seismos son sacudidas del terreno producidas por el
paso de ondas elsticas irradiadas desde una determinada
zona de la corteza o del manto superior de la tierra. Las
causas de estas sacudidas hay que buscarlas en la dindmi-
ca de las placas que componen la litosfera terrestre.
Estas placas litosféricas, rigidas y de un espesor medio de
unos 100 km, se desplazan horizontalmente sobre la as-
tenosfera y en sus desplazamientos interactian unas con
otras en sus limites, acumulando una gran cantidad de
energia eldstica de deformacion. Es esta energia eldstica
la que, al liberarse en eventos bruscos, genera los terre-
motos. Por ello, las zonas dotadas de mayor sismicidad
se concentran en ciertos cinturones activos situados en
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FIGURA 2.1.
CARACTERIZACION DE LOS SEISMOS
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Los seismos constituyen el arquetipo de los desastres inten-
sivos dado que su frecuencia de aparicién es muy rara, al me-
nos por lo que respecta a los grandes seismos, su duracién
muy corta; su extension espacial reducida; su velocidad de
implantacion muy rapida; su dispersion espacial concentrada
y su espaciamiento temporal totalmente aleatorio. Se trata,
en suma, de un desastre que, aunque en zonas reducidas y
durante poco tiempo, azota bruscamente y con total brutali-
dad a la sociedad, conmociondndola en todo su entramado.

los limites entre placas diferentes. El deslizamiento brus-
co se inicia en un punto cualquiera de la falla; el foco, y
luego se va extendiendo a una zona mas o menos amplia,
si bien en esta expansién se va atenuando la intensidad
del seismo, que es maxima en el epicentro, situado en la
vertical del foco.

La evaluacién del tamafio del seismo se efecttia a partir
de dos parametros: su magnitud, que se mide instrumen-
talmente, en términos absolutos, y depende de la energia
sismica liberada; y su intensidad, que constituye una me-
dida mas subjetiva ya que esta en relacion con los efectos
causados por el seismo, pero que suele ser el modo de
evaluacién mas utilizado por sus indudables aplicaciones
practicas. La escala de Richter es la mas utilizada para ex-
presar la magnitud y oscila entre los valores de | y 9, si
bien la magnitud 9 es absolutamente excepcional y sélo
se ha registrado en escasisimos casos, como el terremo-
to de Lisboa de 1755. En cuanto a la intensidad, ésta sue-
le expresarse en la escala MSK, que tiene |12 grados dife-
rentes de menor a mayor gravedad. El grado | es tan sua-
ve que no es percibido en absoluto por los sentidos hu-
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FIGURA 2.2
PELIGROSIDAD POR SEISMOS

manos, siendo solamente detectado por los sismografos.
A partir del grado IV la percepcion sensorial ya es gene-
ralizada; con un seismo de grado V| ya se producen da-
fios en las construcciones, se abren grietas en el suelo, se
generan deslizamientos en las montafas etc.; y a partir
del grado VIl ya puede hablarse de un seismo serio, sus-
ceptible de generar dafios importantes y de provocar pa-
nico en la poblacién.

Se trata del desastre intensivo por excelencia (figura 2.1),
y sus impactos son de una extraordinaria brutalidad, des-
tacando importantes pérdidas de vidas humanas, graves
dafios en asentamientos e infraestructuras y una afecta-
cion total por parte de todos los sectores de actividad.

Ante un desastre de este tipo es intil intentar medidas
tendentes a modificar el evento, Gnicamente cabe tratar
de reducir las pérdidas y de redistribuir su peso, y todo
ello con medidas de ordenacion territorial y de protec-
cién civil, dado que las medidas estructurales son practi-
camente inoperantes. En el caso de zonas inocupadas, la
mejor medida consiste en la prohibicién de edificar cuan-
do el riesgo sismico es elevado. Sin embargo, dado que lo
habitual es que estos espacios estén ya ocupados, tal me-

Dos grandes focos concentran
la peligrosidad sismica en Anda-
lucia: el extremo mis occiden-
tal de Huelva, que se ve afecta-
do por las sacudidas de la falla
Azores-Gibraltar, y, sobre todo,
el nicleo central de las cadenas
Béticas,que acusa las maximas
tensiones entre las placas afri-
cana y euroasiatica.
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dida se hace imposible y lleva a su sustitucién por otras
consistentes basicamente en la obligatoriedad de cons-
truir con arreglo a una norma sismorresistente, de forma
que los edificios puedan experimentar el impacto sin gra-
ves dafios; en la organizacion de unas infraestructuras que
faciliten la atencién a la poblacién en caso de emergencia
y en la propia educacién a dicha poblaciéon para facilitar
en su caso tales medidas de emergencia.

En Andalucia la peligrosidad derivada de la actividad sis-
mica es considerablemente elevada, ocupando en este
sentido el primer lugar en todo el contexto nacional.
Esta peligrosidad se deriva de la ubicacion de la region en
la zona de contacto entre las placas africana y euroasiati-
ca, un contacto muy activo y que tiene su sede principal
en el eje de las cadenas Béticas. Por otro lado, la existen-
cia de una importante falla activa en el Atlantico, la falla
Azores-Gibraltar, es capaz también de generar seismos
de fuerte intensidad y con repercusiones importantes en
la regién.

El resultado de todo ello es la existencia en Andalucia de
una elevada peligrosidad sismica, que alcanza sus maxi-
mos valores al sur de la cuenca del Guadalquivir, la cual
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LOS SEISMOS DE GRAN INTENSIDAD REGISTRADOS EN EL
TERRITORIO ANDALUZ

En Andalucia los fuertes seismos no son un fenémeno des-

conocido ni tampoco lejano, aunque la memoria colectiva,

probablemente por meras razones de supervivencia, tienda a

dejarse llevar por la esperanza y sea lo suficientemente olvi-

dadiza como para borrar de la mente estos eventos catas-

tréficos, que tanta conmocion generan y que a veces estdn
| tan cercanos en el tiempo como muchos de los que compo-
| nen el cuadro adjunto.

GRANDES SEISMOS CON EPICENTRO EN EL TERRITORIO ANDALUZ

FECHA  INTENSIDAD LOCALIZACION DEL EPICENTRO
| 15-5-1357 Vil Andalucia
' 24-IV-1431 X Atarfe (Granada)
10-11-1466 Vil Carmona (Sevilla)
1-1-1949 Vil Milaga
5-1V-1504 IX Carmona (Sevilla)
9-IX-1518 1X Vera (Almeria)
22-1X-1522 X Almeria
4-VIII-1526 Vil Granada
30-1X-1531 Al Baza (Granada)
16-VI-1581 Vil Sierra de Alhama (Granada)
21-11-1608 Al Sevilla
31-XII-1658 A4l Almeria -
9-X-1680 IX Sierra de Malaga
27-11-1724 Vil Sevilla
13-1-1804 Vil Dalias (Almeria)
21-1-1804 Vil Adra (Almeria)
25-VIII-1804 IX Dal‘as (Almeria)

27-X-1806 Vil
20-X-1883 Vil
25-11-1884 X
27-11-1885 Vil
' 16-VI-1910 Vil

Santa Fe (Granada)

Golfo de Cadiz

Arenas del Rey (Granada)
Arenas del Rey (Granada)
Adra (Almeria)

31-V-1911 Vil Santa Fe (Granada)
5-VII-1930 Vil Montilla (Cflrdoba)
5-111-1932 Vil Licar (Almeria)
10-111-1951 Vil Linares (Jaén)
19-V-1951 Vil Alcaudete (Jaén)

8-1-1954 Vil Arenas del Rey (Granada)
19-1V-1956 Vil Albolote (Granada)
9-VI-1964 Vil Galera (Granada)

Fuente: Martin Martin, A. |., 1984,

Destrozos generados en 1884 por el denominado “terremo-
to de Andalucia”, con epicentro en Arenas del Rey (Grana-
da). Foto: Antanio Jests Martin Martin.
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Las zonas de fuerte peligrosidad sismica se traducen también en
periodos de retorno muy breves para seismos de gran intensi-
dad. Dicho periodo, para un seismo de intensidad superior al
grado VIl de la escala MSK, se reduce a 500 afios en el oeste

de la provincia de Huelva y en el entorno de Sierra Nevada.

se constituye en franja separadora entre esta zona sur,
muy activa, y la zona norte, tecténicamente estable. A su
vez, dentro de esta zona sur pueden detectarse dos cla-
ros méximos de peligrosidad: el primero de ellos se ubica
en el corazén de las cadenas Béticas, con focos principa-
les en las provincias de Granada y Almeria, y el segundo
corresponde en sentido amplio al golfo de Cédiz, con un
nicleo principal al oeste de la provincia de Huelva, deri-
vado de la actividad sismica generada en la falla Azo-
res-Gibraltar (figura 2.2). De hecho, es en alguno de es-
tos nicleos donde se han detectado siempre los epicen-
tros de los mayores seismos registrados en la region,
destacando entre ellos el terremoto de Arenas del Rey
(Granada) de 1884, conocido también como el terremo-
to de Andalucia, que alcanzé una intensidad X en la esca-
la MSK y que causé extraordinarios destrozos en toda el
drea circundante a la localidad. Asimismo, y por las mis-
mas razones, es en estos nulcleos donde se registran las
mayores probabilidades de ocurrencia para seismos de
elevada intensidad (figura 2.3), produciéndose ademas en
ellos continuamente pequefias sacudidas o microseismos
que, aunque sin efectos devastadores, si consiguen en
muchas ocasiones suscitar la alarma publica.

Se trata, pues, de un riesgo importante en la regién, tanto
por la extensién espacial a la que afecta, como por la in-
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tensidad que revisten sus manifestaciones. Si a ello afadi-
mos el que su frecuencia no es nada desdefable (sélo en
el actual siglo XX ha habido en Andalucia nueve seismos
que han superado la intensidad VIl en la escala MSK), po-
demos atribuirle un lugar muy destacado en el conjunto
de los riesgos naturales que afectan a la comunidad.

2.1.2. Los tsunamis

Los tsunamis son olas de gran periodo que se generan
por el desplazamiento de fallas en el fondo oceanico, por
deslizamientos submarinos a gran velocidad o por explo-
siones de islas volcanicas. En el caso de las fallas oceani-
cas los tsunamis pueden generarse por un movimiento
de tipo pistén en el que se producen desplazamientos as-
cendentes y descendentes de amplias zonas del fondo
ocednico. Este movimiento se transmite a la columna de
agua suprayacente, la cual vuelve al estado de equilibrio
después de una o dos oscilaciones, irradidndose ondas en
varias direcciones y a gran velocidad.

La velocidad de propagacion del tsunami es directamente
proporcional a la profundidad de la masa de agua, de for-
ma que en los grandes océanos y con mucha profundidad
la velocidad es muy elevada, alcanzindose a veces hasta
700 km/hora. A medida que el tsunami se aproxima a la
costa y va disminuyendo la profundidad del agua, disminu-
ye también su velocidad de propagacion. Algo similar su-
cede con la longitud de onda, que es muy grande en alta
mar (de 200 a 700 km), reduciéndose notablemente en la
plataforma continental, donde apenas alcanza de los 50 a
150 km. Estas grandes longitudes de onda se acompaifian
de una reducida amplitud de la ola, que puede ser infe-
rior a | m, con lo cual el tsunami puede llegar a ser im-
perceptible en alta mar. Se hace manifiesto al acercarse a
la costa, cuando se reduce mucho su longitud de onda y,
consecuentemente, aumenta mucho su amplitud, pudien-
do formarse olas de alturas comprendidas entre 15y 30
metros, de gran poder destructor.

Se trata también en este caso de un desastre de cardcter
intensivo al igual que los seismos (figura 2.4). Afecta, pues,
de manera subita y brutal a las zonas costeras, generando
sobre ellas impactos severisimos dado que el gigantesco

FIGURA 2.4.

CARACTERIZACION DE LOS TSUNAMIS
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Los tsunamis constituyen buenos ejemplos de desastres de
cardcter intensivo. Su frecuencia es muy rara, su duracion
muy corta, su extensién espacial reducida, su velocidad de
implantaciéon muy rapida, su dispersién espacial concentrada [
y su espaciamiento temporal aleatorio. Afortunadamente, la
enorme intensidad de sus impactos se ve contrarrestada por
su escasisima frecuencia, de otro modo, no serian asumibles
por parte de la sociedad.

murallén de agua arrasa a su paso todo lo que encuentra
(infraestructuras, edificios, etc.) y genera multitud de
pérdidas de vidas humanas.

La energia del tsunami es tan fuerte y las zonas a las que
afecta tan densamente ocupadas, que normalmente en
estos fendmenos la Gnica medida que cabe es la de dise-
far sistemas de alarma y prevencién que permitan eva-
cuar a la poblacién hacia zonas seguras. Y aln en este ca-
so todo depende de la distancia que separa a la costa de
la fuente del tsunami, dado que cuando ésta es muy corta
el tiempo disponible para la evacuacién puede llegar a ser
insuficiente.

En Andalucia el riesgo de tsunami se deriva de la proxi-
midad de la regién a la falla Azores-Gibraltar, una falla
ocednica que, cuando produce seismos, genera ondas de
tsunami que se desplazan desde el epicentro hasta la cos-
ta atlantica andaluza y que se concentran especialmente
en la zona comprendida entre la ciudad de Cadiz y el es-
trecho de Gibraltar, siendo ésta la zona que ostenta los
mayores niveles de peligrosidad por este concepto. La
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FIGURA 2.5,
PELIGROSIDAD POR TSUNAMIS
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FIGURA 2.7.
PELIGROSIDAD POR FALLAS ACTIVAS
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Una falla reciente afectando a sedimentos cuaternarios en las
cercanias de Arenas del Rey (Granada). Foto: Juan José Durdn Valsero,

La peligrosidad por fallas activas
en Andalucia se concentra en
las cadenas Béticas, como ya lo
hacia el riesgo sismico, aunque

I paligridud skea en este caso la amenaza es me-
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nos importante que en aquél.

2.1.3. Las fallas activas

Una falla es una fractura de la corteza terrestre a lo largo
de la cual se mueven los labios uno en relacion con el
otro en una direcciéon paralela a la fractura, hablandose
en estos casos de fallas activas. En ocasiones el desliza-
miento de la falla es débil y sélo genera una distorsion
gradual de la tierra, sin acompaifarse de un terremoto
significativo. Otras veces, sin embargo, se produce un
desplazamiento fuerte y subito en la falla que puede tener
efectos graves sobre las estructuras construidas en ellas.

Se trata de un desastre de tipo intensivo (figura 2.6) y en
ese sentido, participa pricticamente de los mismos carac-
teres que los seismos (de hecho son fenémenos estrecha-
mente relacionados), si bien afecta a espacios mucho mas
reducidos, lo que facilita algo el control de sus impactos,
los cuales, por otro lado, no suelen ser tan brutales como
los desencadenados por grandes seismos. En este caso, lo
esencial es disponer de una buena cartografia de las fallas
activas existentes en un territorio y prohibir la construc-
cion de edificios o estructuras sobre dichas fallas. Sélo asi
pueden evitarse los dafios generados por las enormes
fuerzas que se ponen en juego en estos deslizamientos.
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Las cartografias elaboradas por el IGME en Andalucia po-
nen de manifiesto la concentracién de la actividad neotec-
ténica en una franja que recorre la regién en direccién
SW-NE, coincidente con las alineaciones de las cadenas
Béticas. Asi pues, queda dentro de esta extensa drea de
peligrosidad la parte noroccidental de Céadiz y casi en su
totalidad las provincias de Malaga, Granada y Almeria. A
su vez, esta zona aparece rodeada por una orla de peli-
grosidad moderada que afecta al sur de las provincias de
Jaén, Cérdoba y Sevilla y al noroeste de la provincia de
Cadiz. El resto de la region queda practicamente libre de
la amenaza de las fallas activas (figura 2.7). En realidad, la
zona de riesgo coincide basicamente con el eje de las ca-
denas Béticas, que ya experimentaba un elevado riesgo
sismico debido al contacto en ese eje de las placas africa-
na y euroasiatica. Dicho contacto produce también en es-
ta zona deformaciones en la litosfera que se absorben
mediante deslizamientos en fallas. Hay que hacer notar,
sin embargo, que en este caso la frecuencia de aparicion
del desastre es muy reducida y, desde luego, los impactos
son mucho mds suaves que los originados en caso de seis-
mo, todo lo cual configura a este riesgo como poco des-
tacable dentro del conjunto de los que afectan a la region.

2.1.4. Los movimientos de laderas

Con el término movimientos de laderas pueden englo-
barse todos aquellos procesos por los cuales los materia-
les de la corteza terrestre, en ocasiones afectados pre-
viamente por procesos de alteracién, se mueven por la
accién de la gravedad. Todos estos movimientos tienen
en comin su dependencia del grado de estabilidad del
terreno, entendiendo por tal la cualidad que expresa la
mayor o menor tendencia de los materiales a permane-
cer in situ, asi como el hecho de que la accién fundamen-
tal del transporte corresponde a la gravedad, no habien-
do en realidad ningin verdadero agente de transporte,
aunque el agua o el hielo puedan contribuir al aumento
del peso de la masa deslizante.

Los principales fendmenos asociados a la inestabilidad de
las laderas son los deslizamientos, los desprendimientos,
los flujos y las avalanchas. Los deslizamientos son movi-
mientos gravitacionales de masas de roca o suelo que des-
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lizan sobre una o varias superficies de rotura al superarse
la resistencia al corte de estos planos. Son rasgos funda-
mentales de estos procesos la presencia de planos de ro-
tura mas o menos netos y el movimiento del material en
conjunto, comportandose como una unidad en todo su
recorrido. El deslizamiento puede prolongarse durante
cientos de metros y alcanzar velocidades muy elevadas
arrasando todo a su paso. Los desprendimientos son cai-
das de bloques de material de un talud, individualizados
por planos de rotura y con caida libre al menos en parte
de su recorrido. Generalmente tienen lugar en taludes
escarpados. Las avalanchas son movimientos muy rapidos
de una masa de tierra, fragmentos de roca o derrubios
que descienden de una ladera o caen de un escarpe. La
acumulacién de fragmentos incluye todos los tamafos y
no presenta estructura alguna. Por Gltimo, los flujos son
movimientos de masas mas o menos rapidos caracteristi-
cos de materiales sin cohesién. Suelen producirse en
suelos muy susceptibles que sufren mucha pérdida de re-
sistencia con el movimiento. Estos materiales actan tem-
poralmente como un fluido, sufriendo una deformacién
continua y sin presentar superficies de rotura definidas.

Todos estos fenémenos, aunque presentan notorias dife-
rencias en cuanto a sus pautas de comportamiento, res-
ponden siempre a la accion de factores similares, los cua-
les pueden ser de dos tipos: factores intrinsecos al mate-
rial y factores extrinsecos o externos a él. Entre los pri-
meros merecen destacarse los factores litologicos, que
aluden a las propiedades del material, particularmente en
lo que concierne a su grado de resistencia, los factores es-
tructurales, entre los cuales son especialmente relevantes
los planos de debilidad de origen tecténico (fallas, fractu-
ras, etc.) y los planos de estratificacién, y los factores mor-
folégicos, tales como la pendiente, la orientacién de las la-
deras respecto a las discontinuidades litolégicas, etc.

Por su parte, los factores externos son aquellos que ac-
tian sobre el material dando lugar a modificaciones en las
condiciones iniciales de las laderas y taludes. Estas modifi-
caciones se derivan esencialmente de tres tipos de causas:
en primer lugar, del aumento del contenido de agua del
material de la ladera, que puede resultar de precipitacio-
nes muy intensas o de un cambio importante en el nivel
fredtico, y que se traduce en un aumento del peso de las
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FIGURA 2.8. =
CARACTERIZACION DE LOS MOVIMIENTOS DE LADERAS
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En este caso estamos ante un fenémeno que presenta una
frecuencia intermedia, una duracion variable aunque predo-
minantemente corta (de unos minutos a varios dias), una ex-
tension espacial reducida, una velocidad de implantacién
tambien variable aunque predominantemente rapida, una dis-
persion espacial muy concentrada y un espaciamiento tem-
poral tendente a cierta regularidad, dado que presenta una
gran propension a coincidir con los periodos de lluvias inten-
sas o de deshielo primaveral.

Chalet destruido por un deslizamiento en esquistos alpujarrides
(Granada). Foto: Juan José Durin Valsero.
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asi la resistencia de los materiales en su conjunto; en se-
gundo lugar, de la existencia de vibraciones —normalmente
derivadas del acaecimiento de microseismos—, que provo-
can una aceleracién en el suelo que favorece la rotura; por
dltimo, de las actividades humanas, que a través de sus
construcciones alteran la estabilidad natural de las laderas
y a través de su incidencia sobre la vegetacién eliminan un
importante agente de retencién de los materiales.

Generalmente, los factores del primer tipo o factores in-
trinsecos son los que determinan el tipo y el modelo de
rotura que se va a producir, mientras que los factores ex-
ternos son los que desencadenan la inestabilidad por las
variaciones que ejercen sobre el estado de equilibrio de
los taludes.

Aunque es dificil establecer una jerarquia en cuanto a la
importancia y protagonismo de cada uno de estos facto-
res, dada su actuacién conjunta y simultinea, parece evi-
dente la importante participacion en los movimientos de
laderas de factores intrinsecos tales como la pendiente,
que a partir de valores del 15% o el 20% se traduce en
una fuerte inestabilidad del terreno, la existencia de fallas
o fracturas, que disminuyen la resistencia del material, y
la presencia de materiales intercalados o alternantes con
diferente resistencia o permeabilidad. Entre los factores
externos merecen destacarse la densidad de la cubierta
vegetal y, sobre todo, las variaciones en el contenido de
agua de la masa deslizante, con un gran papel desestabili-
zador y corresponsable, junto con otros agentes, de la
mayor parte de los movimientos del terreno, bien a raiz
de periodos fuertemente lluviosos, bien a través del des-
hielo primaveral.

Se trata de un desastre mds bien intensivo, aunque sin lle-
gar a los extremos de los seismos o los tsunamis (figura
2.8). No obstante, la intensidad que pone en juego el mo-
vimiento de laderas puede llegar a ser muy elevada, lo
que determina que los impactos puedan llegar a ser tam-
bién brutales, tanto los directos, en virtud de que el mo-
vimiento suele arrasar a su paso con todo lo que se en-
cuentra, como los indirectos, generados como conse-
cuencia de la intervencion de la masa deslizante sobre al-
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gun curso de agua, lo que puede generar la inundacién y
el anegamiento de las zonas situadas aguas arriba del mo-
vimiento de laderas.

Hay que sedalar, sin embargo, que un adecuado conjunto
de medidas de ajuste bien emprendidas puede reducir
considerablemente las pérdidas derivadas de este tipo de
fenémenos. La regulacién de los usos del suelo, evitando
las dreas dotadas de mayor riesgo, es la medida mas efi-
caz, pero incluso cuando estas dareas se ocupan, pueden
reducirse mucho las pérdidas acudiendo a normas de uso
del suelo que exijan medidas estructurales tendentes a
eliminar o estabilizar de modo permanente las masas
deslizantes. Los deslizamientos mds pequefios pueden
quitarse totalmente, usando el material en otros lugares
como relleno; cuando son algo mas extensos se pueden
estabilizar mediante medidas tales como un drenaje ade-
cuado que extraiga el agua del deslizamiento o con la
construccion de contrafuertes que lo retengan. Natural-
mente, todo ello exige que previamente se detecten las
zonas proclives a los deslizamientos y se disponga de una
cartografia suficientemente detallada de ellos.

La peligrosidad por movimien-
tos de laderas esta muy exten-
dida y dispersa por toda la re-
gién, si bien son de nuevo las
cadenas Béticas las que concen-
tran la mayor parte de ésta, jun-
to con algunos enclaves del va-
lle del Guadalquivir como los
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Rotura de la carretera Granada-Jaén en el puerto Carretero
como consecuencia de un deslizamiento. Foto: Guillermina Garzén,
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Estamos ante un riesgo de gran importancia en Andalu-
cia, lo cual no es sorprendente en virtud de la actuacién
de los factores generadores del riesgo que comentiba-
mos anteriormente.

En general, los enclaves dotados de mayor peligrosidad se
localizan en el conjunto de las cadenas Béticas gracias a la
convivencia, en este espacio, de pricticamente todos los
factores relevantes en la génesis de los movimientos del
terreno: las pendientes mas abruptas de toda la region,
abundantes fallas activas, frecuentes fenémenos de mi-
crosismicidad, un régimen de lluvias torrenciales en el
que alternan periodos muy secos con lluvias de extraor-
dinaria intensidad y una escasisima cubierta vegetal como
consecuencia de la deforestacién. Son, pues, las provin-
cias de Mélaga, Almeria, Granada y Cédiz, y especialmen-
te estas dos dltimas, las que ostentan los mayores niveles
de peligrosidad por este concepto en el conjunto de la
region (figura 2.9). Ademis de estos importantes focos
de peligrosidad, se localizan en Andalucia dos focos mas
reducidos, esta vez en la provincia de Sevilla, asociados
fundamentalmente a los escarpes de los Alcores y el
Aljarafe, siendo en estos casos la naturaleza deleznable
de los materiales y la intensa accion antrépica los princi-
pales responsables de la elevada peligrosidad. Asimismo,
en la zona oriental del valle del Guadalquivir, en las pro-
vincias de Cérdoba y Jaén se localizan algunos focos im-
portantes de peligrosidad.

2.1.5. Los suelos expansivos

Se consideran suelos expansivos aquellos materiales que
experimentan un importante incremento de volumen
cuando aumenta su contenido de humedad, y una reduc-
cién del mismo en los momentos de desecacion. Esta ca-
pacidad de cambio en el volumen del suelo se asocia a la
composicién mineralégica del mismo, produciéndose en
aquellos suelos con fuerte contenido en arcillas esmectiti-
cas (montmorillonitas), los cuales tienen un espacio basal
muy variable que permite la entrada y salida de moléculas
de agua y de cationes que inducen en la red cristalina
cambios volumétricos considerables. El maximo riesgo de
expansividad corresponde a los litotipos arcillosos nedge-
nos, de gran desarrollo y con abundancia de arcillas mont-
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Estamos en este caso ante una condicion peligrosa perma-
nente que en ciertas ocasiones da lugar a episodios de riesgo
con dafios importantes en edificios y estructuras, pero sin
pérdidas de vidas humanas en general. También en este caso
tenemos una frecuencia elevada, una duracién corta, una ex-
tension espacial reducida, una velocidad de implantacion len-
ta, una dispersion espacial difusa y un espaciamiento tempo-
ral aleatorio.

morilloniticas, que ocupan la mayor parte de las cuencas y
depresiones terciarias y cuaternarias. Es también impor-
tante en los materiales arcillosos clasificables geotécnica-
mente como recubrimientos, correspondientes a suelos
recientes de tipo residual o transportado (es el caso de
los vertisuelos de la depresion del Guadalquivir). Se pro-
duce ademas en algunas alteraciones de piroclastos y ce-
nizas volcdnicas y, por ultimo, es importante en las arcillas
triasicas de facies Keuper.

Todas las zonas tapizadas con estos tipos de suelos pre-
sentaran una gran capacidad de cambio volumétrico. No
obstante, para que esta capacidad pueda desarrollarse es
necesario que en ellas se produzcan, ademas, alternativas
en el contenido de humedad del suelo, con fases de hu-
mectacion y desecacién. Los climas mediterraneos, con
alternancia de una estacién lluviosa en invierno y una es-
tacion seca en verano, con condiciones de semiaridez, y
con predominio de lluvias espasmédicas y discontinuas,
favorecen al maximo estas alternativas, las cuales, por
otro lado, también pueden verse favorecidas por la accién
humana a través de sus intervenciones sobre el ciclo hi-
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FIGURA 2.11.
PELIGROSIDAD POR SUELOS EXPANSIVOS

La maxima peligrosidad por arci-
llas expansivas se concentra en la
depresion del Guadalquivir por la
abundancia en ella de materiales
arcillosos y de topografias planas
que dificultan el drenaje natural

del agua.
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drolégico, con alteraciones del drenaje natural del suelo
o perturbaciones en los niveles fredticos, el riego de par-
ques y jardines o las propias construcciones, que impiden
el acceso vertical del agua al terreno y lo protegen de la
insolacién, creando un desequilibrio con las dreas del en-
torno, no protegidas, y favoreciendo las transferencias la-
terales de humedad.

Cuando confluyen las condiciones edaficas, climdticas y
antropicas propicias a la expansividad los dafios no se ha-
cen esperar. Los cambios volumétricos determinan movi-
mientos diferenciales del terreno, con hundimientos y
asientos que afectan seriamente a las estructuras que se
instalan sobre él. Sus incrementos de volumen pueden al-
canzar valores de hasta el 10% y éstos a su vez desarro-
llar presiones tan elevadas como para agrietar los edifi-
cios, deformar las vias de comunicacién, distorsionar las
cimentaciones, romper las conducciones, etc. Sucede, sin
embargo, que estos dafos no son siempre inmediatos,
demorandose en ocasiones bastantes afos respecto a la
fecha de construccion de la obra, lo que contribuye a que
este riesgo sea uno de los menos evidentes y espectacu-
lares, no obstante lo cual, puede generar un importante
volumen de pérdidas,

Las medidas de ajuste mas idéneas para este tipo de ries-
gos son las asociadas a la ordenacién del territorio, de
forma que en las zonas dotadas de mayores niveles de
peligrosidad se limiten las construcciones o bien éstas se
doten de medidas estructurales capaces de hacerlas re-
sistir el embate de los cambios volumétricos del suelo.
Tales medidas, por otro lado, son muy eficaces cuando
son medidas preventivas y, desde luego, mucho menos
costosas que las necesarias para corregir los dafios ya
producidos.

En Andalucia, la peligrosidad por suelos expansivos es la
mds elevada de todo el conjunto nacional, estando cen-
trada esta peligrosidad en la depresién del Guadalquivir
por razones obvias. En ella confluyen la existencia de un
volumen importante de litotipos arcillosos neégenos, una
cantidad también considerable de recubrimientos arcillo-
sos montmorilloniticos y una importante base de margas
y arcillas mesozoicas de facies Keuper, con una topografia
muy plana que dificulta el drenaje natural del agua y con
unas condiciones climaticas propiciadoras de la alternan-
cia entre fases de humectacién y desecacion. A su vez, la
provincia de Sevilla, con el mayor porcentaje de vertisue-
los de toda la regién y con abundantes enclaves cuyo sus-
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trato estd constituido por margas azules de fuerte conte-
nido arcilloso, es la mas afectada por estos fenémenos de
expansividad (figura 2.1 ). Es también muy importante el
riesgo en las ricas campifas de las provincias de Jaén,
Cérdoba y Cadiz. Ademas, hay fuerte peligrosidad en los
valles de los rios Salado y Barbate en Cidiz, el drea entre
los embalses de Negratin y Valdeinfierno, entre Granada
y Almeria, y los enclaves de Tabernas, sur de Sorbas y sur
de Nijar en Almeria.

En realidad, se trata de un riesgo que se sitta en el limite
entre los fenémenos catastroficos y los no catastréficos.
En cierta medida deberia considerarse como una mera
condicién limitante del medio, la cual, en caso de tenerse
en cuenta adecuadamente, no tendria que dar lugar a
episodios extremos ni dramaticos. La realidad sin embar-
go es que estos episodios suceden en ocasiones; por
otro lado, las pérdidas que genera cotidianamente son
tan abundantes y frecuentes, que su insercién en el epi-
grafe de los riesgos catastroficos no resulta gratuita.

2.1.6. Riesgos asociados al karst

El término karst o relieve karstico alude al conjunto de
formas de relieve que se desarrollan en aquellas zonas en
las que predominan las rocas sedimentarias sensibles a la
disolucién, las cuales son basicamente las calizas, aunque
también se dan estos fenémenos en los materiales con
predominio de yesos y sales. Lo distintivo del karst se de-
riva del hecho de que la caliza (y en general las rocas kars-
ticas) es muy soluble en agua y deja pocos residuos de la
meteorizacion. La alta solubilidad se refleja especialmente
en la disolucién superficial y subterranea, la desaparicion
del drenaje superficial hacia el fondo y el desarrollo de
formas superficiales que se derivan de la subsidencia o el
colapso provocados por la disolucién subterranea. Como
consecuencia de estos hechos hay multitud de riesgos
asociados al karst, unos de naturaleza geomecdnica y
otros de naturaleza hidrogeoldgica.

Entre los riesgos geomecanicos los mds frecuentes son
las subsidencias y los hundimientos o colapsos. Las subsi-
dencias pueden considerarse como un caso limite de
movimientos de laderas en el cual el movimiento es ver-
tical y hacia abajo por la influencia de la gravedad, y don-
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Las subsidencias constituyen un desastre basicamente pene-
trante, caracterizado por una frecuencia intermedia, una du-
racion larga, una extension espacial moderadamente amplia,
una velocidad de implantacién muy lenta, una dispersién es-
pacial mediana y un espaciamiento temporal aleatorio. Los
colapsos, por su parte, se aproximan mas al comportamien-
to de los desastres intensivos en virtud de su frecuencia ra-
ra, su duracién muy corta, su extension espacial muy reduci-
da, su velocidad de implantacién muy ripida, su dispersién
espacial concentrada y su espaciamiento temporal aleatorio.

de normalmente hay un reducido movimiento lateral co-
mo consecuencia suya. La superficie terrestre se mantie-
ne en un equilibrio entre los diversos tipos de stress que
se aplican a sus materiales y la resistencia de estos mis-
mos materiales. Este equilibrio puede perturbarse de for-
ma que la superficie se hunda, bien como consecuencia
de un aumento de los stress aplicados directamente hacia
abajo, bien como resultado de una disminucién de [a re-
sistencia de los materiales, o bien por una combinacién
de ambos. Entre las multiples causas que pueden romper
este equilibrio, generando la subsidencia, esté la disolu-
cion subterrdnea de calizas y sales, la cual evidentemente
disminuye la resistencia del material.

Cuando hay un descenso lento y paulatino del suelo se
habla de subsidencia, la cual puede producirse cuando los
terrenos tienen una cubierta relativamente potente de
suelo, no aflorando los materiales kirsticos, o bien en
formaciones mixtas lutitico-yesiferas o saliferas, facilmen-
te deformables por su plasticidad. El mecanismo de subsi-
dencia natural suele tener unas velocidades muy lentas,
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FIGURA 2.13.
PELIGROSIDAD POR HUNDIMIENTOS KARSTICOS
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casi seculares, aunque puede verse acelerado por actua-
ciones antropicas. Por el contrario, cuando se producen
movimientos bruscos de una porcién del terreno en la
vertical y mas o menos puntuales se habla de hundimien-
tos o colapsos. Estos colapsos pueden ser monofisicos o
polifisicos, pero generalmente el tiempo que transcurre
desde los primeros indicios de inestabilidad (grietas, pe-
quefas deformaciones, etc.) rara vez es superior a algunas
horas, siendo muy escasas las ocasiones en que el hundi-
miento se detecta con dias de antelacion. En ambos casos,
se generan pérdidas cuantiosas en edificaciones y estruc-
turas, aunque no suelen ocasionar muertes, especialmen-
te las subsidencias, por su ritmo lento de desarrollo.

En cuanto a los riesgos hidrogeolégicos, merecen desta-
carse las inundaciones en poljés, la fuga en presas y em-
balses, y la contaminacion de los acuiferos. Las inundacio-
nes en poljés son relativamente frecuentes por la topo-
grafia muy plana que los caracteriza, lo cual permite la
inundacién en periodos de lluvias intensas. Hay que ad-
vertir, no obstante, que no suele ser la lluvia la que direc-
tamente ocasiona la inundacién, sino la sima del poljé,
que pasa de ser un desagiie a ser una surgencia como
consecuencia de la subida del nivel del acuifero. También

Los riesgos asociados al Karst de-
jan libre a todo el norte de la re-
gién y se centran de nuevo en
las cadenas Béticas, esta vez con
focos principales en el norte de
las provincias de Milaga y Gra-
nada y el sur de las de Cordoba
y Jaén.

son frecuentes las fugas de agua que se producen en los
embalses construidos en terrenos karsticos y pueden lle-
gar a generar importantes pérdidas econémicas. Por dlti-
mo, el karst presenta un alto riesgo de contaminacién de
los acuiferos dado que tiene un poder de autodepuracion
muy bajo, pero una altisima transmisividad direccional,
con lo cual los agentes contaminantes pueden viajar con
mucha rapidez y durante mucho tiempo, llegando hasta
zonas muy alejadas del foco de contaminacion. Esto obli-
ga a tener el miximo cuidado a la hora de establecer los
vertederos en estas areas.

Como en el caso anterior, relativo a los suelos expansi-
vos, aqui nos encontramos de nuevo ante una condicion
peligrosa permanente —el karst—, que en ocasiones gene-
ra episodios catastréficos que en los casos mas frecuen-
tes estdn protagonizados por las subsidencias y los colap-
sos, ambos con muchas caracteristicas similares, como ya
hemos visto, pero a la vez con muchos caracteres dife-
renciales. En el caso de las subsidencias nos encontramos
ante un desastre predominantemente penetrante; en el
caso de los colapsos estamos ante un riesgo mas brusco
y mas subito aunque afecta a dreas espaciales mas reduci-
das (figura 2.12).
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En ambos casos, los impactos generados son esencialmen-
te econdmicos, asociados a pérdidas en edificaciones e in-
fraestructuras, aunque los colapsos pueden generar en
ocasiones algunas pérdidas de vidas humanas, En cuanto a
las medidas mds idoneas para su control, éstas pasan por
un conocimiento detallado de la morfologia y el funciona-
miento del karst en cada caso; sélo asi se hace posible una
ordenacién territorial susceptible de liberar de construc-
ciones las zonas dotadas de maximo riesgo o el empleo de
las medidas estructurales capaces de modificar los eventos

peligrosos.

En Andalucia, los mayores niveles de peligrosidad se cen-
tran en las cordilleras Béticas, afectando a la parte noro-
riental de Cadiz, el norte de Milaga, el sur de Cérdoba y
la zona centro-oriental de Granada. Existe asimismo una
zona aislada en Almeria asociada al complejo del karst en
yesos de Sorbas (figura 2.13). En todas estas zonas habria
que emprender unas medidas de ordenacién del terri-
torio lo suficientemente rigurosas como para minimizar
las pérdidas y los impactos esperables de lo que no es si-
no una condicién peligrosa permanente que, bien tratada,
podria resultar absolutamente inocua.

2.1.7. Subsidencias de origen antropico

Son subsidencias de origen antrépico aquellos hundimien-
tos progresivos del terreno que se desencadenan basica-
mente por las intervenciones humanas. Hay muchas for-
mas a través de las cuales el hombre puede contribuir a
estos hundimientos, pero las subsidencias mas comunes
por causas humanas son cuatro: subsidencias por extrac-
cion de agua subterranea, por extraccion de petréleo o
gas, por hidrocompactacién, y por oxidacion de la turba.
Las dos primeras corresponden a extracciones de fluidos
que conducen a una reduccién de la presion de dicho flui-
do en la reserva subterranea, lo cual lleva directamente a
un aumento del stress efectivo como consecuencia del
cual se produce la compactacién y la correspondiente
subsidencia. La compactacién de los sedimentos por ex-
traccion de fluidos es predecible una vez que se conocen
las variables implicadas, pero hay diferencias entre la ex-
traccion de petréleo y la de agua.

ORDENACION DEL TERRITORIO EN ANDALUCIA

La ocupacion de los deltas litorales de las ramblas almerienses
por invernaderos agricolas conduce a sobreexplotacion de los
acuiferos e, indirectamente, a la aparicion de subsidencias del
terreno. Foto: Juan José Duran Valsero.

El agua subterranea se extrae normalmente a partir de
reservas que son mas superficiales, tienen mas porosi-
dad y permeabilidad y son mas extensas que las de pe-
troleo. Ademas, la reduccion de las presiones del fluido
es normalmente menor en los depdsitos de agua que en
los de petréleo. En consecuencia, la subsidencia en los
campos de petroleo suele ser mayor y mas localizada
que en las dreas de explotacion de agua subterrianea. Por
su parte, en las zonas de extraccién de agua los centros
de maxima subsidencia corresponden a los centros de
extraccion y a los puntos de miximo descenso del nivel
de agua, siendo ademds mas fuertes en los acuiferos
confinados que en los libres, sobre todo, si en la zona
predominan los lechos aluviales de sedimentos y arcillas
compresibles.

Las subsidencias por hidrocompactacién se producen en
areas con déficit de humedad (4ridas o semidridas). En
estas dreas los sedimentos inconsolidados y de baja den-
sidad tienen suficiente resistencia en seco como para so-
portar stress efectivos sin compactarse. Cuando estos
depdsitos se humidifican por primera vez (por cualquier
circunstancia, como puede ser por ejemplo la percolacién
de agua de riego) o cuando la sobrecarga adicional se in-
crementa significativamente, la resistencia intergranular
de los depésitos se debilita y se produce una compacta-
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FIGURA 2.14.
CARACTERIZACION DE LAS SUBSIDENCIAS ANTROPICAS
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Las subsidencias de origen antrépico responden esencial-
mente a las pautas de comportamiento de los desastres pe-
netrantes, con frecuencia intermedia, duracién larga, exten-
sién espacial intermedia, velocidad de implantacién lenta, dis-
tribucién espacial concentrada y espaciamiento temporal re-

lativamente regular puesto que estd condicionado por la in-
tensidad de las acciones antropicas.

cion rapida con la correspondiente subsidencia. Son fre-
cuentes las subsidencias de este tipo en los abanicos alu-
viales de las zonas semidridas, los cuales se depositan co-
mo coladas de barro con ocasiéon de las avenidas, secan-
dose rapidamente. Esta capa secada puede tener muchos
huecos, tales como aperturas intergranulares mantenidas
en su lugar por depésitos arcillosos, cavidades en burbuja
y grietas de desecacion. No obstante, puede tener sufi-
ciente resistencia como para aguantar la imposicién de
otro incremento de sedimento en la préxima avenida.
Cuando un depésito semejante se humidifica por prime-
ra vez por percolaciéon de agua de regadio, la resistencia
del material seco se reduce, la ratio de huecos se reduce
y el suelo se hunde.

Por ultimo, resultan también destacables las subsidencias
debidas a la oxidacion de la turba en las zonas deltaicas y
pantanosas cuando éstas son drenadas y puestas en culti-
vo. En estos casos, cuando los suelos dejan de estar su-
mergidos tiene lugar la subsidencia por numerosos moti-
vos, como la compactacién por desecacion o por la ac-
cién de las maquinas agricolas, pero, sobre todo, por la
oxidacién de la turba, que en las condiciones iniciales de

suelo sumergido, y por tanto, anaerébico no se producia.
Normalmente, la subsidencia continda en los deltas en
tanto que la capa de agua se mantenga en una posicion
inferior a la de la superficie terrestre. Si el drenaje y el
cultivo persisten es imposible que la subsidencia se deten-
ga hasta que la turba se haya oxidado por completo. Si
ademis este fenémeno se mezcla con la extraccién de
agua subterranea, lo cual no es infrecuente, atin se exa-
cerba mas el hundimiento.

La subsidencia, como ya comentdbamos en el epigrafe an-
terior, constituye un desastre predominantemente pene-
trante (figura 2.14), cuyas manifestaciones més frecuentes,
ademas del descenso del nivel de la superficie, adoptan for-
mas muy variadas, tales como la aparicién de hoyos, char-
cas, fisuras, grietas, etc. Todas ellas pueden causar serios
problemas en las estructuras, como rotura de carreteras,
rotura de pozos, alteracion de las acequias, inundacién de
las zonas proximas al mar, etc.

En cuanto a las medidas de ajuste més idéneas para ha-
cerles frente estdn, en primer lugar, una buena cartogra-
fia y seguimientos del fenémeno en aquellas zonas que se
saben proclives a la subsidencia, y el empleo de las medi-
das estructurales mas aptas en cada caso para luchar con-
tra el tipo de subsidencia de que se trate. Asi, en el caso
de las producidas por extraccion de fluidos, controlar di-
chas extracciones e inyectar agua a presion; en las produ-
cidas por hidrocompactacién se suele recomendar la hu-
mectacion completa de la zona sobre la cual se va a cons-
truir hasta que alcance su grado maximo de compacta-
cion y asiento; por Gltimo, en las provocadas por oxida-
ciéon de la turba en zonas deltaicas y pantanosas, contro-
lar los procesos de desecacion y al menos no compagi-
narlos con extraccion de aguas subterraneas.

De los cuatro modos mds frecuentes de originarse las
subsidencias antrépicas sélo uno —el asociado a la extrac-
cién de petréleo— no tiene ninguna probabilidad de pre-
sentarse en Andalucia. A pesar de ello no tenemos noticia
de la existencia de ningiin documento que aborde el te-
ma, bien sea a nivel nacional o regional. Aunque este he-
cho impide una valoracién adecuada del fenémeno en la
region, es presumible que éste se esté produciendo en to-
das aquellas dreas ocupadas por sistemas acuiferos, espe-
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FIGURA 2.15.
ACUIFEROS SOBREEXPLOTADOS EN ANDALUCIA
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sion antrépica no deja de acre-
centarse.
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cialmente cuando éstos estan sometidos a sobreexplota-
cion (figura 2.15). Es el caso de la mayor parte de los acui-
feros costeros y de los emplazados en el eje del valle del
Guadalquivir. En muchos casos se trata ademas de dreas
en las que tienen lugar otro tipo de procesos susceptibles
de generar subsidencias: algunos de los acuiferos costeros
estdn emplazados bajo dreas deltaicas y marismefias que
al ser rescatadas por el hombre podrian generar fenéme-
nos de oxidacion de la turba; por su parte, los ubicados
en la costa mediterranea, especialmente en su sector
oriental, son susceptibles de hidrocompactacion por las
condiciones de aridez extrema de que adolecen. Todo
ello contribuye a incrementar un riesgo que, si bien no es
demasiado importante en la region, si deberia empezar a
controlarse con mayor cuidado dado que la mayoria de
los procesos que lo originan experimentan una evolucién
progresiva y creciente.

2.2. LOS RIESGOS GEOMETEOROLOGICOS

Estos riesgos se caracterizan por la participacién simulta-
nea en ellos de fenémenos de orden geoldgico y meteo-
rolégico. Usualmente es el fe<némeno meteorolégico el
que origina el evento, pero éste no llega a tener lugar si

la cubierta litosférica no contribuye con su aportacion.
Dentro de ellos se han seleccionado los tres que tienen
mayor relevancia en la regién: los aludes, las inundaciones
y los fenémenos de erosion costera.

2.2.1. Los aludes

Los aludes o avalanchas de nieve son deslizamientos brus-
cos y repentinos de grandes volimenes de nieve ladera
abajo. Tales deslizamientos, por su volumen y su velocidad
(pueden llegar a alcanzar una masa de | T y superar velo-
cidades de 350 km/h), suelen arrasar a su paso todo lo
que encuentran, generando numerosos dafios econémi-
cos y pérdidas de vidas humanas a veces importantes.

Los aludes tienen lugar cuando el peso de la masa de nie-
ve excede la resistencia friccional de la superficie sobre la
cual se desliza, y en ese sentido pueden producirse, bien
por un aumento progresivo de la masa de nieve y, en su-
ma, de las tensiones, bien por una disminucién de la re-
sistencia, o bien por ambas causas conjuntamente, El au-
mento de las tensiones puede producirse por la caida de
nuevas nevadas o por la lluvia, las cuales producen una
sobrecarga que provoca la rotura, cediendo los estratos
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FIGURA 2.16.
CARACTERIZACION DE LOS ALUDES
Extremo Medio Extrema
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Los aludes constituyen un desastre tipicamente intensivo ya
que, aunque presentan una frecuencia relativamente elevada,
tienen una duracién muy corta, una extension espacial muy
reducida, una velocidad de implantacién rapidisima, una dis-
persién espacial concentrada y un espaciamiento temporal
relativamente regular en la medida en que los aludes se pro-
ducen en invierno y, sobre todo, en primavera.

inferiores de nieve vieja. Esto es frecuente, sobre todo,
en pendientes empinadas, del orden de 45° o mas. Por su
parte, la disminucion de la resistencia se suele producir al
destruirse las formas de estrellas y agujas de los cristales
de nieve por el efecto de la insolacion; al reducirse la
friccion entre los cristales no puede mantenerse el equili-
brio y se deslizan unos sobre otros provocando la avalan-
cha. También puede suceder por obra del agua de fusién
que se infiltra. Cuando este agua provoca el deslizamien-
to en el contacto del manto con el terreno se genera una
avalancha de fondo. Por ultimo, puede haber causas acci-
dentales que den lugar a la formacién de aludes, tales co-
mo la caida de rocas desde los escarpes, la caida de blo-
ques de nieve o hielo, las explosiones artificiales, etc.

En consonancia con todo esto puede hablarse de la exis-
tencia de dos tipos de factores fundamentales generado-
res de aludes: los de orden meteorologico y los ligados a
las caracteristicas del terreno. En cuanto a los factores
meteoroldgicos, destacan por su importancia la cantidad
de nieve, el viento y la temperatura. La cantidad de nieve
interviene de manera tal que a mayor cantidad mayor
probabilidad de que se produzcan avalanchas, generando-
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se éstas sobre todo durante la nevada y 24 horas después,
y especialmente cuando la nevada es intensa, dado que la
intensidad reduce la estabilidad de las laderas. El viento
también es importante en la medida en que, cuando es
fuerte (con velocidades superiores a 5 m/seg), levanta la
nieve del suelo y la traslada a otros lugares, colaborando
a aumentar las tensiones sobre el manto nevado y a la
formacién de placas. Por su parte, la temperatura influye
en los cambios registrados en la nieve y en general puede
afirmarse que la nieve es mds segura por la mafiana tem-
prano y va siendo progresivamente mds insegura a medi-
da que avanza el dia.

Los factores ligados a las caracteristicas del terreno alu-
den esencialmente a la forma de la ladera. En este senti-
do puede afirmarse que las laderas mas peligrosas son las
que tienen pendientes comprendidas entre 35° y 50°% por
encima de estos valores la nieve no tiene tendencia a acu-
mularse, y por debajo, el perfil poco inclinado propicia la
estabilidad. Ademds, resultan mas arriesgadas las pen-
dientes convexas que las concavas.

Se trata de un riesgo tipicamente intensivo (figura 2.16)
que puede llegar a generar impactos muy graves, especial-
mente en lo concerniente a las pérdidas de vidas huma-
nas, que son cada vez mas cuantiosas a medida que au-
menta la aficion al esqui. En Espaiia, por ejemplo, la media
anual en los ultimos afios es de cuatro victimas por alud,
registrandose un maximo de once muertes en 1979,

En cuanto a las medidas a implantar para reducir las pérdi-
das, podria afirmarse que las Unicas eficaces son las asocia-
das a la ordenacion del territorio, evitando construir en las
zonas proclives a las avalanchas, e implantando sistemas de
aviso y prevencion para la deteccion de aquellas situacio-
nes propiciadoras de las mismas. Tales medidas consiguen
reducir casi por completo las victimas, si bien exigen un
conocimiento y cartografia muy detallados del territorio,
que permita identificar las areas dotadas de riesgo.

Los aludes no son un fenémeno desconocido en Andalu-
cia, pero si un fenémeno muy localizado ya que se circuns-
cribe al drea de Sierra Nevada e incluso a ciertas zonas li-
mitadas y concretas dentro de este dmbito. Ello facilita, sin
duda, su tratamiento desde la ordenacién del territorio.
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2.2.2. Las inundaciones

En su sentido mas genérico la inundacién se puede defi-
nir como una masa de agua que anega tierras que nor-
malmente no estin sumergidas. Es precisamente el caric-
ter tan genérico de la definicién el que permite incluir en
ella todos los posibles tipos de inundacién que pueden
registrarse, los cuales son extraordinariamente diversos
(inundaciones generadas por precipitaciones in situ, por
invasiones marinas, por obstrucciones de cauces, por in-
suficiencias de drenaje, por avenidas de los rios, etc.) Es
cierto, sin embargo, que el término inundacién se asocia
normalmente al Gltimo de los tipos mencionados, es de-
cir, al desbordamiento por parte del agua del lecho o cau-
ce por el que ésta circula usualmente, provocando el ane-
gamiento de las zonas riberefias ocupadas por el hombre
y generando los impactos consecuentes. Y es que, en rea-
lidad, este es el tipo mas frecuente de inundacién y el que
genera los mayores niveles de pérdidas. Por eso este apar-
tado se centrara en el examen de este tipo de inundacio-
nes ocasionadas por las avenidas de los rios.

Un examen que no estd exento de dificultades derivadas,
sobre todo, de los procesos que intervienen en la génesis
del fenémeno, procesos muy diversos y que, aunque con
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todos los aspectos relativos al medio natural asi como a
las acciones antrépicas ejercidas sobre él. Porque, en
efecto, la causa primera de la inundacién es una causa cli-
matolégica: la existencia de unas precipitaciones lo sufi-
cientemente importantes como para provocar el desbor-
damiento del cauce. Ahora bien, desde que el agua preci-
pita hasta que desborda el cauce tienen lugar los proce-
sos de evaporacién, infiltracién y retencién de agua por
parte de las capas superficiales y subsuperficiales del sue-
lo y la vegetacién, los cuales contribuyen a reducir el vo-
lumen de agua que llega hasta los cauces. Este volumen,
que puede medirse a través de la escorrentia, es el que al
irse acumulando en los cauces de érdenes sucesivos po-
dri generar el desbordamiento si es suficientemente im-
portante.

Asi pues, la inundacion resulta, no sélo de procesos clima-
toldgicos, sino ademads de la intervencion de otros mu-
chos procesos que afectan a los caracteres del medio na-
tural existente en la cuenca y que, si bien no son genera-
dores de la inundacién, si contribuyen a intensificarla, bien
determinando una elevada escorrentia y, en consecuencia,
un gran volumen de agua susceptible de llegar al cauce,
bien reduciendo su tiempo de concentracion (tiempo re-

CUADRO 2.2.
FACTORES INTENSIFICADORES DE LAS INUNDACIONES
~ CARACTERISTICAS ESTABLES VARIABLES
De la cuenca * Area * Capacidad de Roca madre
* Forma almacenamiento Suelo
* Pendiente
* Aspecto * Capacidad de infiltracién
* Altitud
* Transmisividad Roca madre
N Suelo
De la red de drenaje * Modelo de * Superficie de almacenamiento

comportamiento de la red
* Drenaje subterraneo

* Dimensién de los cauces/Area manantial

* Pendiente
* Obras de control y
regulacion del rio

Del cauce

* Capacidad de almacenamiento

* Rugosidad
* Cargas en suspension
* Forma

Fuente: Ward, 1978
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44 querido para que el agua caiga desde el punto mas remo-

to de la cuenca hasta el caudal en su desagiie), o bien au-
mentando el tiempo necesario para el drenaje completo
del agua que ha generado la avenida.

Todos estos procesos son muy variables en el espacio y
en el tiempo, ya que dependen de las caracteristicas pre-
sentadas por la cuenca vertiente, por la red de drenaje y
por el canal de desaglie, siendo ademds algunas de estas
caracteristicas cambiantes (cuadro 2.2),

Todas las caracteristicas estables de la cuenca pueden con-
tribuir en algunos casos a intensificar la inundacién. Asi, el
drea interviene en el tiempo de concentracion (a mayor
drea mayor tiempo) y en el volumen total del caudal gene-
rado por un acontecimiento pluviométrico dado. La forma
—asociada a la red de drenaje— puede contribuir a agudizar
y a incrementar los picos de la inundacién cuando es pre-
dominantemente redondeada y presenta un bajo indice de
bifurcacion. La pendiente, cuando es muy acentuada, incre-
menta la escorrentia y con ello el volumen de agua que lle-
ga al cauce, reduciendo ademis el tiempo de concentra-
cién. Por dltimo, el aspecto y la altitud intervienen sobre el
propio acontecimiento pluviométrico, pudiendo incremen-
tar el volumen de agua precipitada y su intensidad.

Pero también son determinantes las caracteristicas varia-
bles de la cuenca, las cuales, por otro lado, son mas difi-
cilmente controlables. Estas caracteristicas aluden a la ca-
pacidad de almacenamiento, infiltracion y transmisividad
del agua por parte del suelo y la roca madre, las cuales
determinan la respuesta del medio ante la precipitacién,
interviniendo en el volumen del caudal de los cauces y en
el tiempo de concentracién de tales caudales. Son carac-
teristicas que se han forjado durante siglos como resulta-
do de las complejas interacciones existentes entre todos
los elementos del medio natural (atmésfera, hidrosfera,
litosfera y biosfera), pero que en los Gltimos afos, como
consecuencia de la intensa accién antrépica, se han mo-
dificado sustancialmente y lo siguen haciendo. Ello dificul-
ta enormemente el andlisis del riesgo de inundacion ya
que lo altera sin cesar, aunque también puede contribuir
a reducir este mismo riesgo, cuando estas modificaciones
se realizan conscientemente por parte del hombre en
persecucion de este objetivo.

En cuanto a la red de drenaje, la caracteristica mas esta-
ble que en ella se produce es su modelo general de com-
portamiento, que esta relacionado con su indice de bifur-
cacién y con la forma de la cuenca. Ello no supone que
no experimente variaciones, pero éstas se desarrollan a
un ritmo lo suficientemente lento como para que pueda
ser considerada como estable. En términos generales, las
inundaciones presentan fuertes magnitudes y picos muy
agudos en aquellas cuencas que tienen un drenaje de tipo
dendritico, en las cuales se unen en las partes bajas de la
red de drenaje los caudales de un buen nimero de gran-
des tributarios. Por el contrario, las redes de drenaje de
tipo enrejado ofrecen una respuesta mas suave a la inun-
dacién al permitir la evacuacién del agua de los tributa-
rios procedentes de la cuenca baja antes de que afluyan
los que proceden de la parte alta.

Las caracteristicas variables de la red de drenaje también
configuran la respuesta de la cuenca a la inundacién. Entre
ellas destaca el drea total de la cuenca interconectada, la
cual puede ser muy reducida al inicio de las precipitacio-
nes, pero va aumentando a medida que éstas se intensifi-
can, incrementiandose asi el volumen de escorrentia rapi-
da que alimenta los cauces e incrementando también con
ello la punta de la inundacién. Hay que destacar también
en este sentido, el importante papel jugado por los drena-
jes artificiales realizados por el hombre a base, sobre to-
do, de las deforestaciones y la excavacién de surcos con
el arado, los cuales facilitan la escorrentia rapida del agua
hacia los cauces, intensificando la inundacién.

Por ultimo, en relacion con los canales de desagiie, hay
que destacar el papel de caracteristicas estables tales co-
mo la pendiente y las obras de regulacién del agua en él
existentes, las cuales actian en sentido inverso. Asi, la
onda de inundacién a través del cauce serd tanto mas ra-
pida cuanto mayor sea su pendiente y cuanto mas reduci-
das sean las obras de regulacion de que dispone.

También ciertas caracteristicas variables, como la rugosi-
dad o los sélidos en suspension, que dependen en gran
medida de los materiales de la roca madre y de la densi-
dad de la cubierta vegetal, son determinantes sobre el
volumen total de agua y otros materiales constituyentes
de la inundacién.
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Queda claro, pues, que estamos ante un riesgo generado
por multiud de factores del medio natural, todos los cua-
les habrian de ser considerados para poder controlar a
su vez el propio riesgo. Entre ellos la precipitacién es, sin
duda, uno de los mas importantes, siendo en ella la inten-
sidad (volumen de agua precipitado por unidad de tiem-
po) la magnitud mds relevante, al desbordar la capacidad
de almacenamiento de agua del suelo cuando es muy fuer-
te, incrementando la escorrentia hacia los cauces. Pero
otras caracteristicas del medio resultan igualmente de-
terminantes, destacando entre ellas las peculiaridades de
la red de drenaje y de los cauces especificos que la com-
ponen, y ciertos caracteres generales de la cuenca tales
como las pendientes, el grado de permeabilidad de los
materiales y la densidad de la cubierta vegetal. Todos
ellos conjuntamente determinan la respuesta que el me-
dio ofrece ante unas precipitaciones que sélo se convier-
ten en catastroficas en virtud de esta propia respuesta. Y
todo ello sin olvidar el gran papel jugado por la accién
antrépica en la distorsién progresiva de este medio, la
cual por otro lado se traduce casi siempre en un aumen-
to del riesgo de inundacion. Es el caso de las deforesta-
ciones y gran parte de las pricticas agricolas en uso, asi
como de las multiples obstaculizaciones que se interpo-
nen a la circulacién natural del agua merced a las obras
de infraestructura viaria, a la implantacién de nucleos re-
sidenciales, industriales, urbanos, etc. sobre el territorio.

Teniendo en cuenta el caracter tan cambiante que pre-
sentan cada uno de estos factores, se puede comprender
la infinita variabilidad que caracteriza al fenémeno de la
inundacion y la enorme dificultad que conlleva la evalua-
cién de su riesgo, una evaluacion que comporta el em-
pleo de métodos variados (probabilisticos y deterministas
esencialmente) para traducir las precipitaciones a cauda-
les y éstos a dreas inundadas. Ello, ademds de exigir el ma-
nejo de multitud de variables en escalas espaciales muy
detalladas, queda siempre sujeto a un gran margen de
error dadas las multiples variaciones experimentadas por
el medio natural. Por ello podria afirmarse que la prime-
ra tarea a realizar para controlar el riesgo de inundacion
en un espacio dado, es la de controlar, a su vez, todas las
magnitudes que caracterizan al medio dominante en ese
espacio.

Y ORDENACION DEL TERRITORIO EN ANDALUCIA

| FIGURA 2.17.
CARACTERIZACION DE LAS INUNDACIONES
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Las inundaciones constituyen un desastre predominantemen-
te intensivo, derivandose este calificativo de la conjuncién de
los caracteres que lo definen. Su frecuencia es intermedia, su
duracién es corta (de unas pocas horas a un mes como ma-
ximo), su extensién espacial es reducida, limitindose a las
miargenes de los rios y zonas llanas y peor drenadas, su velo-

cidad de implantacién es rapida, su dispersion espacial es
concentrada y su espaciamiento temporal es moderadamen-
te aleatorio dado que, dentro de su irregularidad, puede pre-
sentar fenémenos bastante claros de estacionalidad.

Cortijo campifiés inundado en la cuenca del Guadiana en
enero de 1997. Foto: Leandro del Moral Ituarte.
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46 Nos encontramos en este caso ante un desastre que, aun-

que muy variable en su tipologia, se puede considerar ma-
yoritariamente como un desastre intensivo (figura 2.17) y
cuyos impactos pueden llegar a ser brutales.

La brutalidad de sus impactos se deriva del poder arrasa-
dor que ostentan los tres agentes fundamentales de dafio
en la inundacion: el agua misma, la velocidad con que cir-
cula y los materiales que arrastra. La combinacion de estos
tres agentes determina a su paso la pérdida de vidas huma-
nas, ganados y cosechas. asi como el arrasamiento o dete-
rioro de equipamientos, materiales y bienes inmuebles de
todo tipo. Y todo ello sin contar con los impactos indi-
rectos que se generan, los cuales, aunque mas dificilmente
cuantificables, no son menos importantes. Es, por ejem-
plo, el caso de la interrupcion de la vida econdmica que se
produce tras la inundacion o el desarrollo de frecuentes
epizootias como consecuencia del estancamiento del agua
y el deterioro de las redes de saneamiento de las ciuda-
des, o el notable incremento de la contaminacion del agua
y el aire como consecuencia de los destrozos y escapes
que se generan en las industrias, un problema que reviste
hoy gravedad extrema, sobre todo, cuando la inundacion
afecta a nucleos urbanos e industriales.

No obstante, quiza convendria recordar que el principal
agente de perjuicios de una inundacion no es el agua, sino
los grupos humanos, que desafian a la naturaleza, ocupan-
do progresivamente y de modo permanente las llanuras de
inundacion, las cuales por definicion se caracterizan por su
alto grado de inundabilidad. Asi, el ajuste fundamental
frente a las inundaciones, que seria el abandono o la ocu-
pacion solo coyuntural de estas llanuras, es el que menos
suele practicarse, habiendo que recurrir a otros tipos de
ajustes menos eficaces en la minimizacion del riesgo.

Estos ajustes son muy variados y pueden clasificarse en
una primera aproximacion con arreglo al objetivo que
pretenden, surgiendo asi cuatro grandes bloques de me-
didas: las orientadas a modificar la inundacion, las que
pretenden modificar la susceptibilidad a los dafios, las
que se orientan a modificar el peso de las pérdidas y las
que se limitan a soportarlas sin hacer nada por evitarlo
(cuadro 2.3). El primer bloque de medidas, orientado a
modificar la inundacion, puede a su vez dividirse en dos

subgrupos: las medidas de caracter estructural, que in-
tervienen sobre los cauces y canales de desagiie, y las
medidas de gestion o no estructurales, que intervienen
sobre el conjunto de la cuenca vertiente.

Las primeras suponen el ajuste mas aceptado de forma
general y desde las épocas mas remotas, a pesar de su
elevado coste, el cual sin embargo se justifica en los ca-
sos de fuerte riesgo de inundacién y en zonas de un uso
muy intensivo del suelo y, por tanto, susceptibles de pa-
decer muchos dafios potenciales. Por otro lado, se trata
de una medida que sirve a multiples propésitos (abasteci-
miento de agua a las poblaciones, implantacion de rega-
dios, produccién de electricidad, etc.) lo cual amplia sus
gamas de beneficios. El agente que emprende las medidas
suele ser publico en tanto que los beneficiarios son masi-
vamente privados. Este hecho parece que contribuiria a
fomentar la ocupacion permanente de los lechos de inun-
dacién por el sentimiento de falsa seguridad creado, sien-
do ésta una de sus principales desventajas. Y no es inade-
cuado hablar de falsa seguridad, puesto que este tipo de
obras de ingenieria nunca evitan las futuras inundaciones
en un cien por cien, hecho del que son plenamente cons-
cientes los ingenieros y técnicos, pero no asi la pobla-
cién, en gran medida por el enorme aparato propagan-
distico que suele desplegarse a raiz de su realizacién para
justificar los grandes desembolsos que suponen,

Junto a las anteriores pueden emprenderse también me-
didas no estructurales o de gestion, las cuales intervienen
sobre el conjunto de la cuenca vertiente para modificar
la respuesta de ésta a las elevadas precipitaciones. Entre
estas medidas, que sintéticamente pueden denominarse
como tratamiento de vertientes, destacan las que actian
sobre la vegetacion, bien controlando las pérdidas que en
ellas se producen (incendios forestales, desforestaciones,
etc.), bien propiciando directamente su desarrollo a tra-
vés de la reforestacion. Al igual que las medidas estructu-
rales, son emprendidas casi en su totalidad por el sector
publico aunque sus beneficios revierten masivamente en
el sector privado. Es cierto, sin embargo, que son mucho
menos costosas que las anteriores aunque, como contra-
partida, resultan mucho menos eficaces en el control de
las grandes inundaciones. Su papel se centra sobre todo
en reducir algo la punta de la inundacién o en retrasar el
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CUADRO 2. 3.
AJUSTES POSIBLES ANTE EL RIESGO DE INUNDACION
OBJETIVOS DE LAS MEDIDAS TIPOS DE MEDIDAS MEDIDAS CONCRETAS
MODIFICAR LA INUNDACION TRATAMIENTO DE CAUCES * Construccion de diques
* Construcciéon de muros de contencién
* Mejora de los cauces
* Construccion de embalses
* Desviaciones de cauces
TRATAMIENTO DE VERTIENTES * Modificacion de practicas agricolas
* Abancalamientos
* Control de abarrancamiento
* Estabilizacion de riberas
* Control de incendios forestales
* Repoblacion forestal
MODIFICACION DEL
TIEMPO ATMOSFERICO
MODIFICAR LA SUSCEPTIBILIDAD REGULACION Y CAMBIOS DE * Planificacién territorial
A LOS DANOS USO DEL SUELO * Normativas edificatorias
* Renovacion urbana
* Regulacion parcelaria
* Adquisicion gubernamental de tierras y propiedades
* Nuevas localizaciones subvencionadas
FLOODPROOFING * Cierre permanente de vanos bajos
* Impermeabilizacion de interiores
* Instalacion de depositos de viveres sobre ruedas
* Cerrado de vilvulas de la red de alcantarillado
* Recubrimiento con plastico de la maquinaria
CAMBIOS ESTRUCTURALES * Uso de materiales impermeables en
muros y basamentos
* Control de filtraciones
* Mantenimiento de la red de alcantarillado
* Amarrado de la maquinaria
* Buena cimentacion de edificios
* Elevacion y relleno de terrenos
M_ODIFICAR EL PESO DE LAS SEGURO CONTRA
PERDIDAS INUNDACIONES
SUPRESION DE IMPUESTOS
AYUDA AL DESASTRE * Voluntaria
* Privada
* Ayuda gubernamental
* Evacuacion de personas y propiedades
* Combatir la inundacién
MEDIDAS DE EMERGENCIA * Control de operaciones
NO HACER NADA SOPORTAR LAS PERDIDAS

Fuente: Beyer, |.L (1974)
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o mediana magnitud, en los cuales si pueden ser eficaces
para reducir la escorrentia.

Por ultimo, entre las medidas encaminadas a modificar la
inundacion puede mencionarse la consistente en la modi-
ficacion del tiempo, la cual, sin embargo, goza ain de muy
escaso desarrollo y posibilidades, presentando ademas el
riesgo de intervenir sobre procesos atmosféricos aun no
controlados en su totalidad y cuyas consecuencias pue-
den ser imprevisibles.

Dado que todas estas medidas nunca consiguen evitar las
inundaciones en un cien por cien y dado que la ocupa-
cion de las llanuras de inundacion es un hecho, hay que
arbitrar medidas encaminadas a reducir la susceptibilidad
a los danos en caso de su acaecimiento. Dos grandes gru-
pos de medidas se inscriben en este bloque: las encami-
nadas a controlar y regular los usos del suelo en estas |la-
nuras, y los cambios estructurales y medidas de floodproo-
fing, destinadas a reducir los dafos sobre personas y pro-
piedades durante el desarrollo de la inundacién. Ambas
tienen un caracter eminentemente preventivo, aunque las
primeras se basan en el abandono o la ocupacién poco
intensiva de las zonas dotadas de una mayor peligrosidad,
mientras que las segundas parten de la asuncion de esta
peligrosidad y la combaten.

Las primeras proceden de la intervencion estatal, la cual,
con medidas legislativas y juridicas, orienta a los usuarios
(a veces induciéndolos y a veces forzandolos) en torno a
las posibles dedicaciones de las dreas susceptibles de
inundarse a fin de alentar un uso mas eficiente y menos
costoso de estas areas. Supone ya, sin embargo, el inicio
de una responsabilidad compartida entre estos usuarios y
las autoridades. Su principal inconveniente es la exigencia
que presenta de disponer de un conocimiento riguroso
del riesgo de inundacion existente en el espacio.

Por su parte, los cambios estructurales y medidas de flood-
proofing implican ya de lleno a los usuarios, que asumen
asi plena responsabilidad en el riesgo de inundacion, sen-
sibilizandose y aumentando su conocimiento sobre él,
Esta seria su principal ventaja, contrarrestadora de algu-
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nos inconvenientes, entre los que destacan su elevado
coste cuando se trata de antiguas estructuras que hay
que adaptar, su escasa virtualidad cuando se generan
inundaciones de una gran magnitud y la exigencia previa
de disponer de instrumentos eficaces de alarma y pre-
vencion. No obstante, pueden ser muy eficaces en inun-
daciones moderadas y poco duraderas.

A pesar de todas estas medidas, siguen produciéndose
inundaciones y éstas contintian generando dafos impor-
tantes sobre la poblacion. Ante ello cabe emprender
ciertas medidas para redistribuir el peso de las pérdidas.
Un capitulo importante dentro de este bloque de medi-
das lo constituyen los sistemas de seguros contra inunda-
ciones y la reduccion de tasas e impuestos. Deben ir aso-
ciadas a una planificacion general del territorio y a un co-
nocimiento riguroso de los niveles de riesgo asignables a
cada porcién del espacio, pudiendo de otro modo gene-
rar graves responsabilidades civiles para las personas e
instituciones encargadas de delimitar el territorio y fijar
las correspondientes primas y tasas. Pero cuando estos re-
quisitos se cumplen pueden ser muy dtiles por suponer
el grado mas alto de sensibilizacién y concienciacién ha-
cia el desastre por parte de los ciudadanos, los cuales, al
pagar las primas de seguros, asumen plenamente el ries-
go que comporta la ocupacién y uso de sus terrenos.

En el capitulo de las medidas paliativas se insertan las ac-
ciones de emergencia y asistencia destinadas a socorrer a
los damnificados y a propiciar la rehabilitacién. Son medi-
das muy costosas aunque no por ello menos extendidas;
de hecho, las autoridades suelen considerarlas como uno
de los ajustes mads importantes a realizar y los ciudadanos
las ven como indispensables, siendo ademas muy sensi-
bles a sus menores deficiencias.

Y queda mencionar, por tltimo, una forma de ajuste que
puede suscitar la inundacion: no hacer nada, soportar
simplemente las pérdidas que ésta ocasiona. Hay que ad-
vertir, no obstante, que tal pasividad ante un desastre na-
tural no suele ser frecuente en los paises desarrollados.
Parece que, como minimo, precauciones tales como el
respeto a los procesos del medio natural, el control de
las obras antrépicas que puedan alterar esos procesos, y
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la ocupacion no intensiva de las llanuras de inundacién
deban ser piezas clave en el conjunto de estrategias de
ajuste que se emprendan frente a las inundaciones, las
cuales en su variedad encontraran su mayor eficacia.

En relacion con el riesgo de inundacién en Andalucia la
primera informacién y mas genérica viene dada por el
mapa de puntos conflictivos elaborado a escala nacional
por el MOPU en su “Informe general sobre las inundacio-
nes en Espaia'(1983), en el cual aparecen para todo el
territorio nacional un total de 1.398 puntos conflictivos,
de los cuales algo mas de la mitad implicarian pérdidas
potenciales de vidas y haciendas, y el resto constituirian
solo una amenaza de tipo econémico. De ellos, 316 (el
23% del total) aparecen ubicados en territorio andaluz y
también en este caso aparece una distribucién mas o me-
nos equitativa entre las amenazas puramente economicas
y aquellas que ponen en peligro vidas humanas (cuadro
2.4). Dado que la superficie de Andalucia supone solo el
I7% del total nacional, el porcentaje de puntos conflicti-
vos adquiere toda su dimension.

Pero estos puntos conflictivos no estin equitativamente
distribuidos en el territorio; el mayor volumen corres-
ponde a la cuenca del Guadalquivir (177), seguida de la
cuenca Sur (121) y a gran distancia por la cuenca del
Guadiana (18). No obstante, examinando esta distribu-
cién en términos relativos y considerando la extension
superficial de las distintas cuencas, los problemas mas
graves se encuentran en la cuenca Sur, que contabiliza
cerca del 40% de los puntos conflictivos cuando sélo su-
pone el 21% de la superficie. La cuenca del Guadalquivir
aparece mejor dotada en este sentido, disponiendo de
aproximadamente un 70% del territorio y contabilizando
solo un 56% de los puntos conflictivos. Por ultimo, en la
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cuenca del Guadiana es donde se hacen sentir menos es-
tos problemas suponiendo sus 18 puntos conflictivos so-
lo un 6% de los registrados en toda Andalucia.

Asi pues, las inundaciones, aunque presentes en todo el
territorio andaluz, constituyen sobre todo un problema
grave en la cuenca Sur y, mas concretamente, puede afir-
marse que los problemas se concentran esencialmente
en el dominio mediterraneo y sudeste de la region (figura
2.18). A excepcion de algunos enclaves de la costa atlan-
tica y de las areas de peligrosidad ubicadas en la gran ar-
teria fluvial de la region: el Guadalquivir, la mayoria de los
puntos conflictivos de la misma se sittan, bien en la cuen-
ca Sur, bien en las inmediaciones de ésta, dentro ya de la
cuenca del Guadalquivir. Las cadenas Béticas y los afluen-
tes del Guadalquivir por la izquierda —esencialmente el
Genil- prolongan el gran foco de peligrosidad que se ubi-
ca en el Mediterraneo oriental y configuran a toda el drea
sudeste de |a region como el ambito mas impactado por
las inundaciones. En el polo opuesto aparece el norte de
la region, los afluentes del Guadalquivir por la derecha,
en los cuales los problemas derivados de las inundacio-
nes apenas tienen relevancia.

Observando mas de cerca los focos de peligrosidad y je-
rarquizandolos en funcién de su intensidad se puede apre-
ciar mejor cémo es el sector sudeste el que protagoniza
el riesgo de inundacion en Andalucia (figura 2.19). De los
enclaves dotados de maxima peligrosidad solo cuatro se
ubican en la cuenca del Guadalquivir y de ellos los focos
esenciales (el rio Genil en las inmediaciones de Granada
y el rio Salado de Priego de Cérdoba) se sittian precisa-
mente como prolongacion del gran sector de peligrosi-
dad constituido por la zona oriental de la cuenca Sur. Es
esta zona la que acapara la casi totalidad de los enclaves

CUADRO 24.
PUNTOS CONFLICTIVOS POR INUNDACION EN ANDALUCIA

PUNTOS ESPANA ANDALUCIA % RESPECTO CUENCA GUADIA- % RESPECTO A CUENCA % RESPECTOA CUENCASUR * RESPECTO A
CONFLICTIVOS AESPANA  NAANDALUCIA ANDALUCIA  GUADALQUIVIR  ANDALUCIA _ ANDALUCIA
TOTALES 1.398 36 226 18 57 177 56 121 383
CON PERDIDAS DE
VIDAS ¥ HACIENDAS 765 157 20,5 15 9.6 93 59.2 49 31.2
CON PERDIDAS
EN HACIENDAS 633 159 25.1 3 19 84 52.8 n 453

FUENTE: Comisién Nacional de Proteccion Civil: "Las immdaciones en Espaiia. Informe general”. Madrid, 1983

49



RIESGOS CATASTROFICOS ¥ ORDENACION DEL TERRITORIO EN ANDALUCIA

50 mGuRA 218
PUNTOS CONFLICTIVOS POR INUNDACIONES

: T»? Los puntos conflictivos por inun-

d| daciones no presentan una distri-

’ ,.J bucién aleatoria ni azarosa sobre

- d _ e o el territorio andaluz, sino que
A e L N tienden a concentrarse en los pe- |

quefios cauces que componen la
cuenca Sur, en los afluentes del
Guadalquivir por la izquierda. no
lejos de esta misma cuenca Sur .,
en menor medida, en el propio
Guadalquivir.

Furrtr Crmmids Pacord de Provescde Cied, 181

mis peligrosos de la region, situados en las provincias de
Granada y Almeria, todos ellos al este del término muni-
cipal de Almufécar y concentrados esencialmente en
torno a los rios Guadalfeo, Adra, Andarax y Almanzora.

Las razones que explican esta distribucion de la peligrosi-
dad son claras. En el sector sudeste de la region, todos
los factores del medio fisico contribuyen a intensificar el
fenémeno de las inundaciones. En primer lugar, las condi-
ciones de la red de drenaje, una red muy densa pero a la
vez muy poco jerarquizada, que se traduce en los indices
de torrencialidad mas altos de la region y en el predomi-
nio de pequefias cuencas que fragmentan todo el conjun-
to en un minucioso mosaico. Asi, las cuencas relativa-
mente extensas y jerarquizadas en torno a un rio princi-
pal mas o menos constante son muy escasas en esta zo-
na, y lo que predominan son las cuencas medias con dre-
naje estacional y, sobre todo, las muy pequefas y consti-
tuidas basicamente por arroyos y ramblas que sélo fun-
cionan en momentos de lluvias torrenciales. Son ademas
cuencas predominantemente redondeadas y con isocro-
nas convergentes en el colector principal, lo que agudiza
la brutalidad de la avenida.

A ello hay que anadir las fuertes pendientes longitudina-
les de los rios y arroyos, que en las cabeceras pueden so-
brepasar el 40% y que se acompaiian, sin embargo, de zo-
nas muy llanas y fluviodeltaicas en las desembocaduras.
Esta alternancia de pendientes bruscas en las cabeceras y
cuencas altas de los rios, y zonas llanas de sedimentacion
en la desembocadura otorga a ésta dltima una fuerte sus-
ceptibilidad frente a las inundaciones.

Por otro lado, son las propias inundaciones las que contri-
buyen al mantenimiento de las llanuras fluviodeltaicas con
el aporte continuo de sedimentos procedentes de la ero-
sion de las cuencas altas; una erosion que es intensisima
en funcion de la torrencialidad de las precipitaciones y de
la escasa proteccion que el suelo recibe por parte de la
raquitica cubierta vegetal, hasta el punto de admitirse una
carga solida en las avenidas del sudeste de un 40% del vo-
lumen total de las mismas. Estos valores alcanzan su méxi-
ma representatividad en el caso de las ramblas, que son
casi exclusividad del dominio oriental de la cuenca Sur y
que constituyen |a evidencia mas clara de su susceptibili-
dad frente a las inundaciones, potenciandolas ademas por
su morfologia plana una vez que estin constituidas.
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FIGURA 2.19.
AREAS DE PELIGROSIDAD POR INUNDACIONES

Cuando a los focos de peligrosi-
dad por inundaciones se les atri-
buye un matiz jerarquizador, se
pone aun mas claramente de ma-
nifiesto la concentracion del peli-
gro en el ambito sudeste de Ia
region, que es el que concentra
el maximo de areas dotadas de
peligrosidad elevada.

Todas estas condiciones, que alcanzan plena vigencia en
sector oriental de la cuenca Sur, son aplicables también
a la margen izquierda del Guadalquivir en este mismo
tramo. En él, por la surreccion general que ha sufrido la
zona, existe una red hidrografica muy vigorosa, densa y
frecuentemente encajada por la fuerte erosionabilidad
del suelo y la escasa proteccion de la cubierta vegetal,
fenémeno que se hace especialmente patente en las de-
presiones intrabéticas. Por otro lado, ambas zonas tie-
nen en comun el hecho de adolecer de una escasa regu-
lacion artificial de las cuencas por los numerosos pro-
blemas en ellas existentes para la construccion de em-
balses, con lo cual la mayoria de los cauces quedan a
expensas de una regulacién natural que sélo en algunos
casos se ve propiciada por la elevada permeabilidad de
las cabeceras.

A estas condiciones generales hay que afadir, como fac-
tor potenciador y generador de inundaciones, la existen-
cia de unas precipitaciones torrenciales que, si bien no son
las mds intensas de la region en términos absolutos (figu-
ra 2.20), si lo son en términos relativos y cuando se po-
nen en relacion con los comportamientos pluviométricos
habituales. Asi, en el resto de la region los valores me-

dios de precipitacion maxima en 24 horas suponen apro-
ximadamente un 10% de las lluvias medias anuales res-
pectivas; en Malaga este valor se eleva al 13,4% y en
Almeria llega a superar el 25%. Por su parte, las maximas
absolutas registradas representan un |5 o un 20% de las
precipitaciones medias anuales en el conjunto de la re-
gion; en Malaga el porcentaje se eleva al 36,6% y en Al-
meria se supera ampliamente el 75% (cuadro 2.5).

Asi pues, nos encontramos en una zona en la que un me-
dio conformado por la exigiiidad pluviométrica y conse-
cuentemente muy arido, debe soportar episodicamente el
acaecimiento de lluvias torrenciales de extraordinaria in-
tensidad que dificilmente puede absorber, generiandose asi
las devastadoras inundaciones que ocasionalmente expe-
rimenta la zona. De hecho, se calcula que el umbral nece-
sario para el funcionamiento de las ramblas es de 100 mm
en 24 horas (Duran Valsero y Lamas Romero, 1985). Pues
bien, como puede apreciarse en la figura 2.20, este feno-
meno sucede por término medio en la zona una vez cada
|0 afios, y en los 75 afos comprendidos entre 1900 y
1975 se han consignado 37 ocasiones en las cuales alguna
o varias estaciones del sudeste espafiol sobrepaso este
umbral.
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EL ESTADO DEL CONOCIMIENTO EN TORNO AL RIESGO DE
INUNDACION EN ANDALUCIA

En el caso de las inundaciones nos encontramos con una mayor
profusion de documentos que en la mayoria de los restantes
riesgos, sin duda porque se trata del desastre que mayores im-
pactos genera en Andalucia (IGME, 1988 a). Entre estos docu-
mentos, los mis elaborados son los realizados por la Comisién
Técnica de Emergencia por Inundaciones, una Comisién que se
cred en mayo de 1983 a instancias de la Comisidon Nacional de

Proteccion Civil con la finalidad de identificar y clasificar las zo-
‘ nas espanolas habitualmente castigadas por las inundaciones y de

determinar las medidas correctoras y preventivas mas idéneas
| para reducir en ellas el riesgo de inundacion.

i La importancia del trabajo asignado y su complejidad determina-

' ron el cardcter pluridisciplinar de la Comisién, compuesta por
numerosos y variados organismos publicos. Entre ellos destacan
el entonces Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo (MOPU) a
través de la Direccion General de Obras Hidrdulicas y el Centro
de Estudios Hidrogrificos, el Ministerio de Administracion Terri-

‘ torial, y el Ministerio del Interior: Al primero de ellos correspon-
di6 la realizacion de los estudios técnicos encaminados a detec-
tar las zonas de riesgo, sus causas y las medidas de lucha contra
él. El Ministerio de Administracién Territorial se ocupo de reco-
pilar y analizar las disposiciones juridicas y legales existentes en
relacién con el tema. Por dltimo, el Ministerio del Interior se
ocupo de la elaboracion de un plan base de proteccion frente a
las inundaciones.

‘ De cara al conocimiento del riesgo de inundacién en Andalucia
nos interesa esencialmente el trabajo encomendado al MOPU, el
cual se organizo en tres fases sucesivas de las que las dos pri-
meras estan ya concluidas, quedando por realizar la dltima de
ellas. La primera fase del trabajo se tradujo en la elaboracion de
un informe general previo en torno a la situacién actual del pais
con respecto al riesgo de inundacién (“Las inundaciones en
| Espana. Informe general”, octubre 1983). Este informe, ademas
| de recoger en un documento global los puntos conflictivos por
este criterio, redactd una metodologia sobre los procedimien-
tos existentes para prevenir y reducir los dafios ocasionados
por las inundaciones, y definié el programa de actividades para
la realizacion de los trabajos posteriores. Supone, pues, una pri-
mera toma de contacto con el tema y la base fundamental so-
bre la cual habrian de realizarse los trabajos futuros, desarrolla-
dos a escalas mucho mas detalladas y precisas.

Con el instrumento ofrecido por este informe se pasé a la reali-
zacion de la segunda fase del trabajo, en la cual se abordé el
andlisis del riesgo de inundacion en las distintas cuencas hidro-
graficas que componen el pais, comenzando por cuatro cuencas
piloto (entre ellas estaba la cuenca del Sur) seleccionadas en fun-
cion de la alta frecuencia y magnitud alcanzada en ellas por las
inundaciones, En cada una de las cuencas se abordaron sucesi-
vamente tres temas clave;

a) El andlisis de las inundaciones histéricas registradas en su
territorio, para lo cual se utilizaron periodos del orden de los 500

afos, lo que permiti6 identificar las dreas en las cuales los
problemas derivados de las inundaciones eran mas acuciantes.

b) La cartografia de las dreas dotadas de riesgo potencial de
inundacién y su jerarquizacion, Ello implicaba la localizacién
previa de dichas dreas, para lo cual se utilizé como fuente fun-
damental de trabajo la aportacién ofrecida por el estudio de
las inundaciones histéricas ademds de otro tipo de informa-
ciones, tales como la localizacién de los puntos conflictivos
establecida por la Direccion General de Obras Hidradlicas en
su informe general, los valores de los parametros hidrolégicos
de las cuencas en que se disponia de ellos, las condiciones de
uso y estado del terreno que se obtuvieron tras la observa-
cion del mismo, etc. Ademas, una vez localizadas las dreas, se
hacia necesario analizar en ellas el comportamiento de los
dos componentes basicos del riesgo de inundacion: la fre-
cuencia de acaecimiento de las inundaciones, que definiria el
grado de peligrosidad de las distintas dreas, y los dafios espe-
rables en caso de tal acaecimiento, siendo la consideracién
conjunta de ambos componentes la que definio el nivel de
riesgo asignado a cada drea y, en consecuencia, la jerarquiza-
cion de éstas.

c) Por tltimo, en la tercera etapa de esta segunda fase, se pro-
cedio a seleccionar las acciones y métodos mas oportunos en
cada caso para prevenir y reducir los dafios derivados de las
inundaciones, lo cual exigié una observacién muy detallada del
terreno al objeto de adecuar las medidas de actuacion a los
problemas concretos que en cada caso se presentaban.

Con ello quedaba completada la segunda fase del trabajo, que
ofrecia una panoramica general del problema de las inundacio-
nes en todo el pais, pero con suficiente grado de detalle como
para poder ubicar las dreas prioritarias de actuacién y como
para iniciar con una sélida base la tercera y tltima fase, desti-
nada a la planificacion de actuaciones especificas en aquellas
areas que asi lo exigieran. Esta tercera fase supondria la elabo-
racion de un plan de actuaciones especificas para cada zona
(obras, instalaciones, procedimientos de gestion y de emer-
gencia, etc.) para lo cual habria que partir de datos y estudios
muy concretos en estas zonas y con un nivel de detalle muy
superior al empleado en las fases anteriores.

En la actualidad, se han terminado ya las dos primeras fases
del trabajo, pero no tenemos conciencia de que se esté de-
sarrollando la tercera, probablemente por el enorme trabajo
que esta tarea implicaria. Por otro lado, tampoco se han di-
fundido suficientemente [as fases anteriores, de forma tal que
el dnico documento que ha recibido suficiente difusion y que
s, en consecuencia, bien conocido, es el informe previo rela-
tivo a los puntos conflictivos por inundacién en Espadia. Seria
deseable que los trabajos se reanudaran o que, al menos, se
difundieran suficientemente los ya realizados, dado que cons-
tituyen un buen punto de partida para el conocimiento deta-
llado del riesge de inundaciones en toda Espaiia e incluso para
la toma de medidas de ajuste frente a él,
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Frente a este panorama descrito para el ambito sudeste
de la region, la zona norte de la misma, drenada por los
afluentes de la margen derecha del Guadalquivir, goza de
unas condiciones mucho mas propicias en relacién con
las inundaciones. Esta zona presenta una red de drenaje
muy densa, organizada y jerarquizada, como corresponde
a la antigliedad de su instalacion y a la elevada escorrentia
que le proporcionan sus fuertes lluvias y sus materiales
impermeables. Es, en consecuencia, una zona dotada de
abundantes caudales superficiales, aunque no por ello
proclive a los desbordamientos dada la multitud de facto-
res que contribuyen a atenuar las manifestaciones paro-
xismicas de los caudales.

Entre ellos destacan el tamafio de sus cuencas y su morfo-
logia predominantemente alargada que contribuyen a la-
minar las avenidas, permitiendo la evacuacion progresiva
de las aguas, fenomeno al que también contribuyen las es-
casas pendientes de los perfiles longitudinales de los rios.
Por otro lado, la densa cubierta vegetal existente en ellas
reduce y regulariza los valores de escorrentia superficial,
atenuando ademds extraordinariamente la erosion, ya de
por si reducida en funcién de la dureza de los materiales y

Fremte Mauitang de Agraiturs, (979

, ~ Las precipitaciones mas intensas
en Andalucia se producen en las

\ areas de montafia en las que se re-
gistran ademas las precipitaciones

753 medias anuales mas cuantiosas, ta-

o 4 les como el Campo de Gibraltar,
& Sierra de Grazalema, Serrania de
Ronda y ambitos circundantes.

—y Pero también son muy elevadas en

ciertos enclaves almerienses y gra-
nadinos, sobre todo, si se ponen

] 100 20 mm =

en relacion con los totales de pre-
| AR cipitacion habituales en estas
- P areas, que son extraordinariamen-

te escasos. Ello incrementa, logica-
mente, sus iMpactos negativos.

los aportes sdlidos de los caudales. Todo ello, junto a la
menor irregularidad y torrencialidad de las precipitacio-
nes, determina la existencia en esta zona de una proble-
matica mucho mas reducida en relacién con las inundacio-
nes. Si a ello afiadimos el elevado nivel de regulacion arti-
ficial que caracteriza a toda el area, podemos comprender
que se constituya en el conjunto espacial menos suscepti-
ble ante las avenidas de toda la region.

Entre ambas situaciones extremas se encuentran los de-
mids conjuntos espaciales, en los cuales la accion intensi-
ficadora de las inundaciones ejercida por algunos facto-
res del medio fisico se ve contrarrestada por la accion
suavizadora de otros. Es el caso del sector occidental de
la cuenca Sur, que comparte numerosos caracteres del
medio fisico con el sector oriental y, en ese sentido,
adolece también de un elevado riesgo de inundacion, pe-
ro en el cual, una abundante cubierta vegetal, la presen-
cia en las cabeceras de los rios de algunos acuiferos
kdrsticos de importancia y una regulacion artificial mini-
mamente implantada, permiten atenuar en alguna medi-
da ese nivel de riesgo. Seria también el caso de los tribu-
tarios de la margen izquierda del Guadalquivir, que parti-



RIESGOS CATASTROFICOS Y ORDENACION DEL TERRITORIO EN ANDALUCIA

54 CUADRO S,

INTENSIDAD RELATIVA DE LA PRECIPITACION EN ANDALUCIA

ESTACIONES P. MEDIA P. MAXIMA DIARIA %  P.MAXIMA DIARIA %
ANUAL MMS MEDIA MMS ABSOLUTA MMS

ALMERIA 2195 56,3 256 173 788
MALAGA 505,9 68,1 13,4 185 36,6
GRANADA 4013 377 9.3 64.3 16
CAZORLA 8024 83,8 10,4 138.6 K3
CORDOBA 651,2 472 7.2 1135 17,4
TABLADA 587 56,1 9.5 103, 17,6
TARIFA 7442 80 10,7 154,5 208
SAN FERNANDO 5944 148 9.2 140,5 236
GRAZALEMA 2238 187.8 84 3486 15,6
CABEZA DE VACA 86 66 7.7 100 1.6
VILLANUEVA DEL REY 636 612 9.6 95.5 I5

cipan en las cabeceras de los caracteres apuntados para
la cuenca Sur, compartiendo con ella riesgos elevados de
inundacion, pero que atentan ese riesgo en su avance
hacia el Guadalquivir gracias sobre todo a la reduccién
de las pendientes longitudinales de los rios y a la fuerte
permeabilidad que caracteriza a los materiales en este
dominio.

De cualquier forma, el medio fisico andaluz determina que
ninguno de sus ambitos se vea exento del riesgo de inun-
dacion y que en cualquiera de ellos puedan encontrarse
enclaves concretos en los que este riesgo llegue a ser muy
elevado.

Por desgracia, los ultimos anos han sido un buen ejemplo
de esta afirmacion. El afio hidrolégico 1989-90 registro
un comportamiento caracteristico de los paroxismos me-
diterraneos, con lluvias muy intensas y violentas, sobre
todo durante el otofio, que provocaron desbordamientos
de numerosos cauces en toda la region. Merece destacar-
se, sin embargo, el desbordamiento del Guadalhorce, que
provoco destrozos incalculables en Malaga, sin duda la
ciudad mds danada como consecuencia de estos episodios
catastroficos. Tras un periodo de sequias pertinaces, que
se prolongan hasta el afio 1995, las inundaciones vuelven a
azotar a la region durante los afios hidrolégicos 1995-96 y

1996-97. Durante estos afios, el comportamiento pluvio-
meétrico es muy diferente al registrado en el afo 1989-90.
Ahora no se trata de la aparicion de episodios aislados de
lluvias violentas, se trata mas bien de lluvias continuadas
que se prolongan a lo largo de todo el afio y que consi-
guen rebasar la capacidad del medio y de la sociedad para
soportarlas sin conmocion. Las grandes inundaciones de-
vastadoras no son ahora el impacto mas frecuente, pero
a lo largo de ambos afios no pararan de registrarse per-
juicios en la agricultura, en las edificaciones de todo tipo
y. sobre todo, en las infraestructuras, especialmente las
viarias, que sufriran gravisimos dafos en toda la region
como consecuencia de los continuos deslizamientos de
terreno que tienen lugar.

No se asume mucho riesgo de error si se afirma que las
inundaciones constituyen el desastre mas importante de
la region. Su extensién espacial no es nada desdenable,
pero ademads su dispersion hace que de una u otra forma
sea toda la comunidad la que tenga que experimentar los
impactos, los cuales se caracterizan por su gran brutali-
dad y diversidad. Si a ello afadimos la elevada frecuencia
con que estos eventos se registran en la region, podemos
comprender que constituya uno de los riesgos mas temi-
dos y aquél que genera un mayor volumen de pérdidas en
la comunidad.



RIESGOS CATASTROFICOS Y

2.2.3. La erosion costera

La erosién costera se concibe como un riesgo natural, en
tanto en cuanto ésta en sus actuaciones extremas llega a
afectar a zonas ocupadas permanentemente por el hom-
bre, causando destrozos en construcciones e infraestruc-
turas. Dos rasgos existentes en los espacios costeros con-
tribuyen a que estos fenémenos se produzcan con una
frecuencia mucho mayor de la deseable: por un lado, la
gran variabilidad y dinamismo existentes en estos domi-
nios y, por otro lado, la intensa ocupacion humana a que
se ven sometidos, la cual, ademds, en la mayoria de los
casos suele interferir en esta variabilidad natural.

Los agentes fundamentales del dinamismo de las costas
son, entre otros, las mareas y las olas, éstas Gltimas po-
niendo en juego enormes niveles de energia y movilizando
en estos espacios cantidades ingentes de depositos. Estos
depdsitos proceden de los sedimentos aportados por los
rios en su desembocadura y de la erosion de promonto-
rios rocosos, y son transportados con dos direcciones
predominantes: una primera direccion, controlada por las
olas incidentes, que se dispone de forma perpendicular a
la costa, y una segunda, paralela a la costa, debida a las co-
rrientes inducidas por el oleaje, a la deriva litoral.

La deriva litoral se genera cuando las olas inciden obli-
cuamente a la costa, oblicuidad que propicia una compo-
nente de traslacion paralela a la orilla en el movimiento
de vaivén del agua. No es, pues, una corriente en sentido
estricto, sino un efecto de arrastre por las olas sucesivas.
En cualquier caso, determina la aparicién en la costa de
unas zonas en las que predomina la erosion de los mate-
riales y otras en las que predomina la acumulacion. En el
primer caso, la anchura de la playa evoluciona hacia una
reduccién continua, generandose asi una playa regresiva.
La regresion es especialmente acentuada y rapida cuando
la llegada de depositos hasta la playa por los cauces flu-
viales se interrumpe o debilita, bien por causas naturales
(sequias), bien por causas artificiales (por ejemplo, la cons-
truccion de embalses que retengan los depdsitos en las
cabeceras de las cuencas). En el segundo caso, cuando
predomina el proceso de acumulacién se configura una
playa progresiva, en la cual la anchura va aumentando
paulatinamente. En consecuencia, la deriva litoral intro-
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La erosion costera presenta un comportamiento proximo al
de los desastres intensivos, con una frecuencia variable en
funcion del grado de ocupacion de la costa, una duracion
corta, una extension espacial reducida, una velocidad de im-
plantacion rapida, una dispersion espacial concentrada y un
espaciamiento temporal aleatorio.

La rambla de Albufol, intensamente intervenida y antropizada
durante las inundaciones catastroficas que en |973 afectaron a

todo el sureste espanol. Foto: Juan Jose Duran Valsero
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PELIGROSIDAD POR EROSION COSTERA
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duce ya un primer elemento de variabilidad y dinamismo
en la anchura de las playas, que habra de ser tenido en
cuenta a la hora de ordenar estos espacios litorales, es-
pecialmente, en los tramos costeros regresivos, en los
cuales los fendmenos de erosion catastrofica tienen ma-
yores probabilidades de generarse.

Por su parte, las olas, al movilizar grandes cantidades de
energia, estan dotadas de una fuerte capacidad erosiva en
direccion normal a la costa, la cual se hace especialmente
intensa durante los temporales. Estos hacen coincidir la
existencia de olas de grandes longitudes de onda con api-
lamientos de enormes cantidades de agua sobre la costa
como consecuencia de la bajada de presion, lo que deter-
mina que el oleaje pueda alcanzar las zonas altas de la pla-
ya, produciendo en ellas una erosién muy intensa. Los se-
dimentos procedentes de esta accion erosiva serdn arras-
trados hacia el mar por las corrientes de resaca cuando el
agua apilada en la costa regresa mar adentro. Asi, la fre-
cuencia e intensidad de los temporales en una determina-
da costa se convierten en un segundo factor y fundamen-
tal de la variabilidad natural de las playas, pudiendo afectar
dicha variabilidad, tanto a las playas progresivas como a las
regresivas.

Por todo ello, resulta obligado mantener las construccio-
nes lo suficientemente alejadas de la linea de costa como
para garantizar su seguridad incluso con ocasién de gran-
des temporales, siendo especialmente importante la pro-
teccion de las reservas de arena existentes en la playa,
tales como los complejos dunares, los cuales constituyen
los depésitos que el oleaje moviliza en estas ocasiones de
maximo poder erosivo, En ausencia de estas reservas de
arena serd la propia base de los edificios la que experi-
mente tal poder.

Se trata de un desastre predominantemente intensivo, si
bien no suele generar pérdidas de vidas humanas, afec-
tando solo a los inmuebles e infraestructuras que ocupan
la zona litoral (figura 2.21).

Las medidas de ajuste mas eficaces, por no decir las tni-
cas eficaces, para luchar contra este tipo de riesgo son
las derivadas de la ordenacion del territorio y, en concre-
to, aquellas encaminadas a evitar las construcciones en
las proximidades de la linea de costa. Afortunadamente,
tras la promulgacion de la Ley de Costas, tales medidas
han de implantarse por imperativo legal, con lo cual es
previsible que en el futuro disminuyan las pérdidas por
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este concepto. De cualquier forma, hay que tener en
cuenta que la Ley llega en un momento en que ya buena
parte del litoral esta densamente ocupado, con lo cual a
estas medidas se afiaden habitualmente otras de caracter
estructural encaminadas a controlar el poder erosivo del
mar (construccion de espigones, diques de contencion,
etc.). Hay que advertir, no obstante, que estas medidas,
ademas de ser en muchos casos totalmente ineficaces,
tienen el inconveniente de desencadenar efectos no pre-
vistos en otros lugares de la costa, con lo cual deberian
emprenderse con la maxima prudencia.

Para la exposicion de este riesgo en Andalucia se partira
del mapa de peligrosidad por este concepto elaborado
por el IGME (1988 a) e inspirado en los “Estudios de la
Dinamica Litoral de las Costas Espafolas” elaborados
por el Laboratorio de Puertos de la Direccion General
de Puertos y Costas del MOPTMA. Estos trabajos consis-
ten en una descripcion de los distintos tramos del litoral
espanol, incidiendo en sus caracteristicas litologicas y di-
namicas, asi como en la evaluacion de los procesos de
crecimiento y erosion que en ellos se dan.

Con arreglo a este mapa (figura 2.22) no puede hablarse
de un panorama especialmente grave para el conjunto del
litoral andaluz, el cual en su mayor parte se ve afectado
por una peligrosidad calibrada como baja (costas arenosas
con retrocesos de 0 a 0,5 m/afio o costas acantiladas con
retroceso erosivo ligero con incidencia baja) o moderada
(costas arenosas con retrocesos de 0,5 a | m/afio o cos-
tas acantiladas con retroceso erosivo apreciable y fre-
cuentes inestabilidades), sin que se indiquen en ningln ca-
so situaciones de peligrosidad alta (costas arenosas con
retroceso de mas de | m/afio o costas acantiladas con re-
troceso erosivo muy acusado y con destruccion importan-
te del mismo). No obstante, conviene sefalar que, al ge-
neralizar la peligrosidad para cuadriculas grandes, se estin
suavizando sus valores y se estan desdibujando las situa-
ciones puntuales de alta peligrosidad existentes en la cos-
ta, las cuales, ademas, dada la importancia que el litoral
tiene para Andalucia tanto desde el punto de vista econé-
mico como de la ocupacién humana, constituyen un gran
riesgo, no solo para los asentamientos, sino también para
las actividades econémicas. De hecho, en los dltimos afios,
en los cuales los temporales se han dejado sentir con
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fuerza y elevada frecuencia en nuestras costas, los destro-
zos en edificios e infraestructuras han sido muy abundan-
tes en numerosos tramos del litoral.

Sin duda son las playas regresivas las que tienen mayores
probabilidades de registrar estos fenomenos, si bien es
cierto que no es siempre facil identificar tales playas dado
el enorme dinamismo que caracteriza a las costas, el cual
determina cambios importantisimos en sus tendencias
como consecuencia de la realizacion de obras de ingenie-
ria, a veces incluso no muy importantes.

2.3. LOS RIESGOS METEOROLOGICOS

En estos riesgos son los fenomenos atmosféricos los que
adquieren el protagonismo basico, si bien en algunos de
ellos intervienen también otras envolturas planetarias (es
el caso de la cubierta vegetal en relacion con los incen-
dios forestales), y en muchos resulta especialmente des-
tacable la participacion humana, lo cual seria aplicable so-
bre todo a las sequias y los episodios prolongados de
contaminacion atmosférica. Los restantes riesgos consi-
derados (granizo, vientos violentos y heladas) son de na-
turaleza estrictamente climatica y en ellos el hombre so-
lo interviene en la medida en que sufre sus impactos.

2.3.1. La sequia

La sequia se puede definir como un déficit de precipita-
ciones |o suficientemente intenso y prolongado como pa-
ra generar impactos negativos sobre la sociedad que la
padece. La sequia se define, pues, en relacion con las con-
diciones habituales de aporte de agua y, mas concreta-
mente, como una anomalia pluviométrica negativa res-
pecto a esas condiciones. Es precisamente este caracter
andmalo de la situacion el que genera los impactos nega-
tivos sobre la sociedad, dado que ésta, de modo general,
adecua sus actividades y sus usos del suelo a las condicio-
nes habituales de abastecimiento, resultando la quiebra
del funcionamiento del sistema cuando tales condiciones
no pueden cumplirse. En consecuencia, hay que estable-
cer una diferencia clara entre la aridez, que alude a con-
diciones permanentes de escasez de agua, y la sequia, que
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FIGURA 2.23. . )
CARACTERIZACION DE LAS SEQUIAS
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La sequia es el prototipo de los desastres penetrantes. Su fre-
cuencia es elevada, su duracion muy larga (de muchos meses
a varios afios en nuestros medios), su extension espacial muy
amplia (puede afectar a toda la region o a buena parte de
ella), su velocidad de implantacion muy lenta, su dispersion
espacial difusa y su espaciamiento temporal aleatorio.

hace referencia a una coyuntura mas o menos prolonga-
da de déficit dentro de un contexto de aportaciones sa-
tisfactorias.

Se trata de un riesgo que resulta impactante, no tanto por
su caracter intrinsecamente dafino, cuanto por su carac-
ter anémalo y su ruptura de los ritmos pluviométricos ha-
bituales, de ahi que cada lugar concreto tenga su peculiar
umbral de sequia. Un umbral que se sitGa en el momento
en que |os déficit de agua comienzan a generar impactos
en la sociedad y un umbral que, por lo tanto, es mas de
responsabilidad social que de responsabilidad puramente
climatica. En efecto, el umbral de sequia se sitia en el mo-
mento en que las disponibilidades de agua con que cuenta
la sociedad comienzan a ser insuficientes para satisfacer
los consumos que esta misma sociedad realiza. Ahora
bien, tanto los consumos como las disponibilidades son
de estricta responsabilidad social. Cada sociedad, en la or-
ganizacion de su vida colectiva, determina los consumos
de agua que va a necesitar, pero ademas determina tam-
bién las disponibilidades, en virtud del caracter almacena-
ble, trasvasable y regulable que el agua tiene en tanto que
fluido material. Por eso, una buena organizacion socioeco-
némica, que propicie un balance consumos/aportes favo-
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rable a estos tltmos y que respete unos margenes de se-
guridad suficientes como para hacer frente a coyunturas
hidricas deficitarias, experimentara un reducido riesgo de
sequia, en tanto que, en caso contrario, el riesgo serd ele-
vado y el umbral se rebasara con frecuencia. Por ello, se
ha podido afirmar que la sequia como riesgo natural tiene
un caracter, no tanto climatico, cuanto socioeconémico,
constituyéndose en una muestra de la vulnerabilidad so-
cial ante los déficit pluviométricos.

Es indudable, sin embargo, que hay caracteres climaticos
que contribuyen a incrementar el riesgo de sequia y que
dificultan la tarea de gestion satisfactoria del agua. Entre
estos caracteres merecen destacarse, por un lado, la irre-
gularidad pluviométrica interanual y, por otro, la persis-
tencia de las situaciones deficitarias en agua. Una elevada
irregularidad pluviométrica determina la existencia suce-
siva de periodos lluviosos y secos y exige, en consecuen-
cia, importantes obras de regulacion que permitan dispo-
ner de excedentes hidricos en los momentos de deéficit.
Cuando, ademis, los periodos secos estan dotados de
una elevada persistencia y tienden a constituirse en se-
cuencias secas muy prolongadas, esta exigencia de regula-
cién se acrecienta si se pretenden evitar los impactos ne-
gativos de la sequia. En consecuencia, los medios dotados
de precipitaciones irregulares y con altos niveles de per-
sistencia en su comportamiento pluviométrico, serdn
medios proclives a la apariciéon de sequias prolongadas y
estaran dotados de una alta peligrosidad por este con-
cepto. Ahora bien, el riesgo de sequia y los impactos que
ésta comporta estaran en funcion, ademas y sobre todo,
de la gestion del agua que la sociedad realice en ese me-
dio: embalses y obras de regulacion, redes de abasteci-
miento, balance consumos/disponibilidades, etc.

Ello explica que a pesar del caracter estacionario de las
precipitaciones (variables, pero sin tendencia al aumento
ni la disminucion), el riesgo de sequia experimentado en
un lugar varie de unas épocas a otras al ritmo marcado
por las propias variaciones socioeconomicas, siendo por
tanto el umbral de sequia un umbral cambiante en el tiem-
po. Ello explica, ademas, que los impactos y la vulnerabili-
dad frente a la sequia tengan una variabilidad espacial
muy superior a las propias variaciones espaciales registra-
das por la precipitacién. Asi, no es infrecuente que dos
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municipios préximos y con un volumen pluviométrico si-
milar experimenten impactos muy diferentes ante la se-
quia en funcién de su peculiar gestion del agua.

Se trata del desastre penetrante por excelencia (figura
2.23), lo cual le otorga cierta peculiaridad, que se refleja
también en los “impactos” que genera. No hay que olvi-
dar que estamos ante un desastre que no resulta dafiino
per se ni por el despliegue de enormes niveles de energia,
sino por su caracter inhabitual y andmalo en el espacio o
en el tiempo. Ello motiva que no todos los sectores de
actividad sean igualmente vulnerables a ella; de hecho, ca-
da sector, en funcion de sus particulares necesidades de
agua en cantidad, calidad o ubicacién temporal, puede
experimentar la situacion de sequia en un momento de-
terminado. En este sentido, habria que distinguir al me-
nos dos tipos de sequias diferentes: la sequia agricola o,
mds genéricamente, la sequia experimentada por los sec-
tores que carecen de regulacion de agua para su uso, y la
sequia hidrologica, que englobaria al resto de los secto-
res de actividad. En el primer caso, se incluyen la agricul-
tura, la ganaderia y la produccion forestal, que en todos
los casos se abastecen del agua precipitada y almacenada
en el propio suelo, que es aqui el Unico reservorio. Eso
otorga a estos sectores una gran dependencia espa-
cio-temporal del devenir de la precipitacion. Por el con-
trario, los restantes sectores de actividad, tales como la
industria, la agricultura de regadio, el consumo urbano,
los usos turisticos, etc. dependen para su abastecimiento
del agua almacenada en los embalses y acuiferos subte-
rraneos. El caracter plurianual que ambos tipos de reser-
vorios presentan otorga a estos sectores una mayor in-
dependencia respecto al comportamiento de la precipita-
cién, siendo en ocasiones capaces de soportar situacio-
nes relativamente prolongadas de déficit pluviométrico
sin experimentar graves impactos, gracias al consumo de
aguas previamente embalsadas.

Existe ya, pues, no solo una sequia, sino al menos dos di-
ferentes: la sequia agraria y la sequia hidrolégica, ambas
con comportamientos totalmente diferentes y que no
tienen por qué ser coincidentes. Pero, ademas, dentro de
la propia sequia hidrolégica hay muy diferentes situacio-
nes de unos sectores a otros y de unos lugares a otros,
en funcion del sistema de abastecimiento de agua que
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existe en cada uno de los sectores y lugares, Son estas
diferencias en las condiciones de abastecimiento las que
permiten explicar las propias diferencias, a veces profun-
disimas, que se registran en la vivencia de la sequia entre
enclaves muy préximos entre si y, por tanto, dotados de
unas condiciones pluviométricas similares.

En cualquier caso, lo que es seguro es que no estamos
ante un desastre con ribetes catastroficos y susceptible
de generar pérdidas de vidas humanas (al menos en nues-
tro medio, porque en el mundo subdesarrollado las gene-
ra abundantemente), asi como tampoco ocasiona graves
dafios en infraestructuras. Lo que si puede generar es
considerables pérdidas economicas en algunos sectores
de actividad, esencialmente la agricultura y en menor me-
dida la industria, el comercio y el turismo; serios perjui-
cios ambientales (deterioro del paisaje natural, aumento
de la contaminacién de los cursos de agua, mortandad
extraordinaria de los peces que habitan los cursos de agua
y embalses, etc.); y graves perturbaciones en el desarro-
llo de la vida colectiva de los nucleos de poblacion cuan-
do hay que establecer restricciones en el consumo de
agua o mermas en la calidad de la misma. Este Gltimo im-
pacto, dada la amplia extension espacial y la larga dura-
cion temporal que caracterizan a la sequia, determinan
una amplificacion de sus repercusiones, las cuales, a pesar
de no ser tan catastroficas como en otros casos, llegan a
amplios voliumenes de poblacién que quedan asi muy sen-
sibilizados frente a ella.

Los ajustes mas frecuentes frente a la sequia son aquellos
destinados a modificar la susceptibilidad de la poblacion
frente a los dafios y, dentro de ellos, los de caracter es-
tructural. Las medidas tendentes a modificar el evento fi-
sico, que en este caso se traducen bdsicamente en los in-
tentos de provocar lluvia artificial, no se han revelado sufi-
cientemente eficaces como para eliminar la posibilidad de
la sequia. Los ajustes destinados a modificar el peso de las
perdidas si son mas ampliamente utilizados y se suelen
traducir, por un lado, en las medidas de proteccion civil
que se ponen en marcha para realizar abastecimientos de
agua de emergencia en caso necesario y, por otro lado, en
la concesion de ayudas de todo tipo (créditos a bajo inte-
rés, moratorias para el pago de créditos anteriores, sub-
venciones, etc.) a los sectores economicos damnificados,
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FIGURA 2.24
| DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA PELIGROSIDAD POR SEQUIAS
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Las zonas de mayor peligrosidad por
[ sequia en Andalucia se sitGan en el
centro de la regién y no en las zonas
mas aridas de la misma, tal como en
principio pudiera pensarse. La razon ‘
/ estriba en que la peligrosidad por
sequia se deriva de la intensidad, fre-
cuencia y persistencia de las situa- ‘
ciones con precipitaciones inferiores
a las habituales, y éstas muestran
una mayor gravedad en estos encla-
ves interiores que en los periféricos,
en los que, por el contrario, se siti-
an las zonas mas favorables, aunque
puedan presentar rasgos de mayor
aridez.

esencialmente el sector agrario, el cual se beneficia ade-
mas de un sistema de seguros en el que el estado partici-
pa con un volumen de dinero nada desdefable.

No obstante, son las medidas estructurales destinadas a
modificar la susceptibilidad a los dafios las protagonistas
del ajuste social frente a la sequia y, dentro de ellas, la
construccion de embalses y redes de abastecimiento de
agua, suficientemente potentes como para poder sopor-
tar periodos prolongados de sequia sin graves impactos.
Hay que afirmar que los resultados de estas medidas son
muy satisfactorios, y permitirian retrasar enormemente
el umbral de sequia en la sociedad si no fuera porque és-
ta, de modo continuo y progresivo va aumentando sus
tasas de consumo de agua, con lo cual el fantasma de la
sequia no consigue erradicarse.

Por ultimo, y en cuanto a las medidas de ordenacién del
territorio, hay que sefalar que en el caso de las sequias,
éstas son escasisimas cuando no nulas, sin duda por el
caracter almacenable y trasvasable que el agua tiene y
por la propia eficacia de las medidas estructurales que se
acaban de comentar. No obstante, en los tltimos afios y

dada la eclosion de la preocupacion medioambiental, pa-
rece imponerse en mayor medida la conviccion de que es
necesario adaptarse a la naturaleza en lugar de intentar
dominarla por completo y, en ese sentido, medidas como
el ahorro de agua, el empleo mas racional de la misma, la
adecuacion de los paisajes a la realidad natural del lugar
etc. son medidas cada vez mis frecuentes, lo cual, si no
constituye todavia una verdadera ordenacion del terri-
torio que contemple las disponibilidades de agua, si supo-
ne un primer paso en esa via.

Como buena parte de los fenomenos climaticos y, mas con-
cretamente, como todos los que reciben su condicion de
catastroficos de su cardcter inhabitual y anémalo, resulta
muy dificil la tarea de definir y, sobre todo, de espaciali-
zar el riesgo de sequia en Andalucia. El fenémeno natural
tiene unas pautas precisas de comportamiento —con una
diferenciacion espacial muy poco marcada, por cierto—,
pero luego es la intervenciéon humana sobre la gestion y
distribucion del agua en cada caso la que finalmente esta-
blece el riesgo de sequia en cada punto de la regién. Por
eso se intentara mostrar primero las caracteristicas del
comportamiento de las “sequias pluviométricas” en el es-
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pacio andaluz y luego se analizaran estos resultados me-
diante la consideracion de los enclaves que realmente
han experimentado problemas de abastecimiento de agua
en los dltimos afios.

Si bien es cierto que la sequia tiene un caracter no tanto
climatico cuanto socioeconémico, constituyéndose en
una muestra de la vulnerabilidad social frente a la falta de
agua, es indudable que hay caracteres climaticos que con-
tribuyen a incrementar el riesgo de sequia y que dificul-
tan la gestion satisfactoria del agua. La irregularidad plu-
viométrica interanual y la persistencia de las situaciones
deficitarias en agua son algunos de estos caracteres, co-
mo se ha puesto de manifiesto anteriormente. Su consi-
deracion en el territorio andaluz es la que permitira
abordar en una primera aproximacion la peligrosidad por
sequia en la region.

Las precipitaciones andaluzas, en tanto que integradas
en el dominio mediterrianeo, adolecen de una elevada
irregularidad interanual, que se refleja en la aparicion de
indices de irregularidad que muy raramente descienden
del valor de 3 y que pueden llegar a superar el valor de
5, lo que implicaria que los afios més lluviosos pueden
alcanzar totales pluviométricos cinco veces superiores a
los registrados en los afios mds secos. Esta irregularidad
se traduce, ldgicamente, en la aparicion frecuente de fe-
némenos extremos Yy paroxismicos tanto por exceso
como por defecto. Pero, ademas, el nivel de persistencia
que se registra en las precipitaciones es también eleva-
do, sobre todo por lo que respecta a las situaciones de-
ficitarias en agua, y ello se pone bien de manifiesto en el
abundante nimero de secuencias secas de duracion su-
perior al afo que se han registrado recientemente en el
territorio andaluz.

Son muy escasos los afios en los que la sequia ha estado
totalmente ausente de la region (1941, 1960, 1963, 1969,
1989 y 1990 ), tampoco son numerosos los periodos en
los que ésta se ha presentado de forma minoritaria en el
espacio (1940-42, 1960-63 y 1971-72) y el resultado es la
presencia mas que frecuente de situaciones de sequia ge-
neral o casi generalizada en Andalucia. En concreto existen
diez periodos que adolecen de este caracter (|942-46,
1948-51, 1953-55, 1956-59, 1964-65, 1966-68, 1970-71,
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1973-76, 1980-86 y 1991-95), cada uno de ellos con distin-
tos indices de gravedad en funcion de sus respectivas dura-
ciones, intensidades y extensiones espaciales. Las situacio-
nes de mayor gravedad se presentan en los extremos del
periodo estudiado, durante los afios cuarenta y cincuenta
por un lado, y en los afios ochenta y noventa por otro,
siendo mucho mas suaves las secuencias ubicadas en los
afos centrales del mismo.

Ahora bien, ante estas situaciones de sequia cada obser-
vatorio responde con un comportamiento peculiar, de
forma tal que, dentro de la homogeneidad general de la
region en este sentido, se puede detectar una gran varia-
bilidad espacial en cuanto a los parametros caracterizado-
res de la sequia en los distintos observatorios. En un tra-
bajo realizado en 1987 (PITA LOPEZ, 1987), se analizo es-
te fenomeno para el territorio andaluz a partir de las se-
cuencias secas registradas en el periodo comprendido en-
tre 1940 y 1986. Dicho trabajo no contempla, obviamen-
te, la Ultima de las grandes sequias registradas en la re-
gion, la acaecida a comienzos de la década de los noventa,
pero ello no altera para nada los resultados relativos al
comportamiento espacial de la sequia en Andalucia, dado
que este Ultimo periodo seco no ha modificado sustan-
cialmente este comportamiento. En consecuencia, se utili-
zard dicho trabajo como referencia basica para analizar la
peligrosidad por sequia en el territorio andaluz.

El cuadro 2.6 muestra para distintos observatorios anda-
luces tres parametros de particular relevancia en este
sentido: el porcentaje de meses implicados en secuencias
secas de duracion superior al ano, que refleja la frecuen-
cia con que el fenémeno de la sequia azota a la region, la
duracién media registrada por las secuencias secas, dado
que una elevada duracion ejerce un efecto multiplicador
sobre los impactos al agotar las reservas de agua disponi-
bles, y la intensidad media alcanzada por las secuencias
secas, que refleja la magnitud de los déficit hidricos regis-
trados.

La consideracion conjunta de estos parametros permite
asignar a cada uno de ellos un nivel de peligrosidad que
aparece reflejado en el cuadro 2.6 y la figura 2.24. En am-
bos se observa como son los enclaves del interior de la
region los que aparecen dotados de una mayor peligrosi-
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EK?DA?TIIEI;STICAS DE LAS SECUENCIAS SECAS DE DURACION SUPERIOR A UN ANO REGISTRADAS EN ANDALUCIA (1940-1986)
N® % MESES SECOS ~ DURACION MEDIA DURACION DE LA INTENSIDAD MEDIA INTENSIDAD
SECUENCIAS  DE LAS SECUENCIAS SECUENCIA MAS LARGA ~ SECUENCIAS SECUENCIAS MAXIMA
- N°® MESES N® MESES (*)
ALMERIA 10 473 27,2 109 373 1332
MALAGA [ 46,7 244 51 29,5 44,2
TARIFA 10 57.6 332 83 355 90,6
GRANADA 12 724 34,6 19 42,9 1257
JAEN I 60,7 29,6 50 33,5 56
GRAZALEMA 6 536 51,2 97 54,1 77,5
CAZORLA 9 57 29,3 52 31,7 55,3
SAN FERNANDO 10 53 304 62 336 62,4
TABLADA 7 484 39,6 9l 324 80,9
CORDOBA 6 764 73 203 708 164,6
VVA. DEL REY 8 46,4 292 60 34,1 57.9
CABEZA DE VACA 8 51,1 36,9 86 38,7 74,1

(%) Intensidad : Anomalia pluviométrica acumulada/Precipitacién media anual x 100
Fuente: PITA LOPEZ. |987.

dad por sequia, consignandose en todos los observato-
rios unos elevadisimos porcentajes de meses implicados
en secuencias secas y en secuencias que, ademss, se ca-
racterizan por su larga duracién y su elevada intensidad.
En el polo opuesto se sitdan la franja mediterranea y el
sector oriental de Sierra Morena, con niveles de peligro-
sidad muy moderados y valores muy bajos en todos los
parametros caracterizadores de la sequia. El caso de
Mailaga es el mas ilustrativo de esta situacion. Por dltimo,
entre ambos extremos se sitGan los restantes observato-
rios de la region, ubicados preferentemente en la zona
occidental de la misma (a excepcion del observatorio de
Jaén) y a los cuales hay que asignar niveles de peligrosidad
intermedios.

Asi pues, existe en Andalucia una gran variabilidad espa-
cial en cuanto a la peligrosidad derivada del acaecimiento
de sequias. Esta variabilidad no implica, sin embargo, la
existencia de una total independencia entre las precipita-
ciones registradas en los distintos observatorios de la re-
gion. Los diversos modelos de comportamiento de la se-
quia son compatibles con una cierta concordancia tem-
poral en el acaecimiento de las secuencias secas, como

puede apreciarse en la figura 2.25. En ella se ha consigna-
do por pares de estaciones el cociente resultante de divi-
dir el nimero de meses concordantes en su calificacion
de secos o humedos por el nimero de meses discordan-
tes con arreglo al mismo criterio, y todo ello para el pe-
riodo comprendido por aquellos meses en los que alguna
de las dos estaciones o ambas simultaneamente registra-
ban alguna secuencia seca de duracién superior al afio. En
dicha figura sélo se han representado aquellos vinculos
definidos por un cociente entre los meses concordantes
y discordantes superior a |,5. Por debajo de este valor se
considera que la relacion entre las estaciones puede defi-
nirse como nula; a su vez, solo se estima como buena re-
lacién la definida por un cociente superior a 2, lo cual im-
plicaria que las concordancias son al menos dos veces su-
periores a las discordancias.

En funcién de estos criterios, surgen cuatro estaciones
dotadas de un alto grado de independencia respecto a las
demis: Almeria, Malaga, Cazorla y Tarifa. En los dos pri-
meros casos, la independencia es absoluta e incluso en
Almeria las discrepancias respecto a los demas observa-
torios son siempre superiores a las concordancias. En
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Cazorla y Tarifa el panorama no es muy diferente aunque
se aproxima algo a San Fernando y Grazalema, respecti-
vamente. Estos cuatro observatorios se disponen perifé-
ricamente respecto al resto de Andalucia, donde si apa-
recen ya lazos de union entre las estaciones, los cuales,
no obstante, presentan diferencias entre unos ambitos y
otros. El conjunto mejor relacionado es el constituido
por las estaciones de Cordoba, Granada y Jaén, todas
ellas con un elevado grado de concordancia, aunque ésta
es especialmente fuerte entre los dos primeros observa-
torios, que presentan una covariacion casi perfecta. Por
otro lado, surge el conjunto formado por los observato-
rios de San Fernando, Grazalema, Tablada y Cabeza de
Vaca, con buena relaciéon entre todos ellos y muy buena
entre los dos primeros. Este conjunto, a su vez, se comu-
nica con el eje de las cadenas Béticas a través de las bue-
nas relaciones mantenidas por Jaén con Grazalema y San
Fernando, y con el eje de Sierra Morena a través de las
muy buenas relaciones que mantienen los observatorios
de Cabeza de Vaca y Villanueva del Rey.

Asi pues, por lo que respecta a los ritmos seguidos por la
precipitacion no es Andalucia un espacio tan homogéneo
como en principio pudiera pensarse; en ella aparecen am-
bitos casi totalmente independientes del resto, en los cua-
les son esperables situaciones de sequia o excedentes plu-
viométricos aislados. Por otra parte, dentro del conjunto
que se puede considerar homogéneo en el interior de la
misma son notorias las diferencias existentes entre la
cuenca alta y la cuenca baja del Guadalquivir por un lado, y
entre las cadenas Béticas y Sierra Morena, por otro lado.

En consecuencia, puede afirmarse que a pesar de la gran
covariacion que se registra entre la mayor parte del
territorio andaluz por lo que respecta a la sequia, lo cual
dificulta las estrategias de ajuste a seguir durante su acae-
cimiento por la escasez de mecanismos compensatorios
intraregionales, existen también algunas discordancias lo
suficientemente marcadas como para servir de base a la
implantacién de estos mecanismos. Unos mecanismos
que sin duda han de proceder basicamente de las dreas
periféricas (costa mediterranea y Sierras de Cazorla y
Segura), con escasisima covariacion respecto al resto de
la region, lo que las convierte en ambitos complementa-
rios de aquélla.
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I FIGURA 2.25 :
VARIABILIDAD ESPACIAL DE LA SEQUIA EN ANDALUCIA
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La variabilidad espacial de la sequia en Andalucia no es muy
marcada, aunque en ella se pueden encontrar ciertas pautas
de comportamiento que reflejan una cierta estructura no ale-
atoria. Destaca la independencia que se registra en los obser-
vatorios periféricos de la region, asi como las concordancias
que aparecen entre los observatorios interiores. También pa-
recen individualizarse las cuencas alta y baja del Guadalquivir,
asi como sus vertientes norte y sur.

En realidad, observando la figura 2.25 puede constatarse
cémo ambos dominios coinciden basicamente con las dos
grandes cuencas hidrograficas que comparten el espacio
andaluz: la cuenca hidrogrifica del Sur y la cuenca del
Guadalquivir. La primera, a pesar de su marcada aridez, pa-
rece mucho mejor dotada que la vltima respecto a la se-
quia; en ella se inscriben los enclaves con menor peligrosi-
dad de toda la region y aquéllos en los que aparece un me-
nor grado de covariacién espacial, reduciéndose asi la pro-
babilidad de ocurrencia de déficit generalizados. La segun-
da, por el contrario, cuenta con un peligro de sequia mu-
cho mas acentuado, presentando ademas una fuerte cova-
riacion espacial, lo que la convierte en mucho mas proclive
a las situaciones generalizadas de sequia prolongada. No
obstante, dentro de la propia cuenca del Guadalquivir cabe
arbitrar algunos mecanismos compensatorios en funcion
de la ligera disimetria que presentan sus porciones alta y
baja y sus vertientes norte y sur. Dado que los mayores
nucleos industriales y poblacionales de la cuenca se en-
cuentran en el eje central de la misma, su abastecimiento
alternativo desde ambas zonas y vertientes reduciria consi-
derablemente la probabilidad de sequia o desabastecimien-
to. Tal hecho no impediria, sin embargo, la existencia de

63



64

RIESGOS CATASTROFICOS

Y ORDENACION DEL

TERRITORIO EN ANDALUCI|A

'AIGURA 226,

| VOLUMEN DE POBLACION AFECTADA POR CORTES EN EL SUMINISTRO DE AGUA EN LAS

COMARCAS ANDALUZAS

Son numerosas las comarcas de
Andalucia en las que se registran
cortes en el suministro de agua
para buena parte de la poblacion,
pero estas comarcas presentan
una distribucién espacial que en
nada se corresponde con el com-
portamiento de las precipitacio-
nes en la region, lo que pone cla-
ramente de manifiesto que estos
cortes son atribuibles a causas an-
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tropicas y no a causas naturales.

periodos en los cuales la sequia fuera una nota general y
dominante para toda la region andaluza. Estos periodos se
han registrado en numerosas ocasiones en los tiempos re-
cientes, siendo de hecho mucho mas frecuentes que los
caracterizados por la variabilidad espacial. Ello exige por
nuestra parte aprender a convivir con la sequia, generando
unos mecanismos de prevision y ajuste capaces de minimi-
zar sus impactos negativos, lo cual solo podra lograrse
adaptando al maximo nuestras actividades a los ritmos
marcados por unas precipitaciones que no se caracterizan
precisamente por su regularidad.

Y esto es lo que no parece estar sucediendo, al menos
de forma totalmente satisfactoria, en los Ultimos afios, en
los cuales ha habido un importante volumen de pobla-
cion afectada por cortes en el suministro de agua (figura
2.26). En esta situacion se ha llegado a encontrar casi un
millén y medio de personas (el 23% de la poblacién re-
gional), afectando a todas las provincias aunque especial-
mente a la de Malaga (el 58% de la poblacion), Jaén y
Almeria. Algunas de las zonas mas afectadas en los dlti-
mos afos son las de las Lomas de Jaén, la Costa del Sol y
la Alpujarra, aunque es un fendémeno con una elevada in-

cidencia en toda la region. No se observa, por otro lado,
una concentracion espacial marcada que pudiera tener al-
guna relacién con el fenémeno fisico que origina la se-
quia, sino que las comarcas afectadas estan distribuidas
por todo el espacio andaluz. Si a este déficit se le afiaden
otros anejos, tales como las conducciones susceptibles
de contaminacion, las deficiencias en la red de distribu-
cién o las deficiencias en la cloracion del agua, la pobla-
cion afectada se incrementa extraordinariamente y su
distribucion sobre el espacio se hace mucho mas disper-
sa (figura 2.27).

Por eso no puede hablarse con propiedad de una dimen-
sién espacial en el riesgo de sequia en la region; mas bien
habria que hablar de deficiencias en la red de distribucion
del agua y de desajustes en el balance consumos/aportes,
los cuales presumiblemente habran de agravarse en aque-
llos nicleos con fuertes crecimientos poblacionales y ten-
dencias al aumento en los consumos de agua. En todos
ellos habra que tomar las medidas oportunas para prever
los frecuentes periodos de déficit de las precipitaciones
que tienen lugar en la region, al objeto de que éstos no
constituyan un problema grave para los abastecimientos.
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FIGURA 2.27
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DEFICIT DE INFRAESTRUCTURAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POR COMARCAS
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riesgo de sequia cuando las preci-
pitaciones descienden por debajo
de sus valores habituales.

Estamos, sin duda, ante uno de los riesgos con mayores
repercusiones sobre Andalucia, probablemente el mas
impactante junto con las inundaciones. Esta gravedad se
deriva, no tanto de la intensidad de los impactos que ge-
nera, como de la elevada frecuencia con la que azota a la
region, y del hecho de que es precisamente toda la re-
gion, en su conjunto, la que se ve sometida a sus impac-
tos adversos. A su favor juega el hecho de que se trata
de un riesgo en el que la participacién humana es muy
destacada, con lo cual cabe pensar que un buen conjunto
de medidas bien emprendidas y diversificadas podria con-
tribuir sobradamente a reducir los impactos en el futuro.
En este sentido, se detectan en los momentos actuales
tendencias contrapuestas en la region: por un lado la so-
ciedad se hace progresivamente mas dependiente del
agua en cantidad y en calidad, lo que contribuiria a incre-
mentar el riesgo de déficit, pero por otro lado, aumentan
las capacidades tecnolégicas para hacer frente a la sequia
Y. lo que es mas importante, se ha despertado una con-
ciencia generalizada en torno a la necesidad de gestionar
adecuadamente un recurso que, si no escaso como habi-
tualmente se lo presenta, si es menos abundante de lo
que exigiria nuestra sociedad derrochadora y opulenta.
Esta gestion eficaz, se admite hoy también de manera ge-

neralizada, no pasaria sélo por un incremento de los re-
cursos hidricos. sino mas bien, por una adecuacion progre-
siva entre éstos y las demandas, unas demandas en las cua-
les queda todavia mucha capacidad de intervencion.

2.3.2. El granizo

El granizo es un tipo especial de precipitacion solida en for-
ma de granos de hielo redondeados o bolas cuyo diametro
puede variar entre 5 y 50 mm, aunque a veces pueden ser
incluso mayores. Estas bolas caen separadamente o bien
formando conglomerados irregulares que constituyen el
pedrisco. Cada bola de granizo esta formada por hielo
transparente, alternando con otras capas opacas o trashici-
das de forma que su estructura recuerda a una cebolla. Esta
constitucion, a su vez, pone de manifiesto las fases y proce-
sos de formacion por las que ha pasado el granizo. Este se
forma en grandes nubes del género cumulonimbos, muy
cargadas de agua y con brutales corrientes de aire ascen-
dentes y descendentes en su interior. Las capas transparen-
tes corresponden a fases de lenta congelacion de las gotas
en subfusion sobre el granizo, asociadas a altas concentra-
ciones de agua en la nube, mientras que las capas opacas se
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FIGURA 2.28.

CATASTROFICOS

CARACTERIZACION DEL GRANIZO
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El granizo es un desastre predominantemente intensivo y se

caracteriza por una frecuencia elevada, una duracién muy
corta, una extension espacial muy reducida, una velocidad de
implantacion muy rapida, una dispersion espacial muy con-
centrada y un espaciamiento temporal moderadamente alea-
torio,

FIGURA 229.
NUMERO DE DIAS DE GRANIZO
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En Andalucia las granizadas son muy poco frecuentes, espe-

cialmente en las zonas llanas y de mayor dedicacion agraria,

de ahi que el riesgo derivado de este evento sea también

muy reducido.

Y ORDENACION DEL TERRITORIO

EN ANDALUCIA

producen en fases de rapida congelacion asociadas a bajas
concentraciones de agua. Asi pues, las capas concéntricas
resultan de las variaciones en el contenido acuoso de las
diversas partes de la nube por las que ha ido pasando el
granizo en sus constantes ascensos y descensos. Cuando
el tamaiio del granizo es suficientemente grande y su peso
importante, escapa a las corrientes ascendentes de la nu-
be y precipita.

Se trata de un desastre predominantemente intensivo (fi-
gura 2.28), aunque con “impactos” poco relevantes salvo
para el sector agrario, en el que suele generar dafos im-
portantes. Las granizadas suelen producirse en las épocas
de primavera y verano, épocas en las que en ciertas zo-
nas suelen generarse grandes tormentas conteniendo
enormes torres de cumulonimbos en las cuales el proce-
so de formacién del granizo es habitual. En estas épocas
los cultivos hortofruticolas, entre otros, estan en pleno
desarrollo y se ven tremendamente afectados cuando cae
la granizada. Es pues un desastre que genera grandes per-
didas econémicas, pero sélo en un sector de actividad,
dejando libres a los restantes sectores asi como a las in-
fraestructuras y a las vidas humanas.

El “ajuste” mas general ante este desastre es el seguro, el
cual constituye una medida muy eficaz de redistribucion
del peso de las pérdidas. Por otro lado, en los ultimos
afos se vienen desarrollando campaas de investigacion
destinadas a prevenir y evitar el riesgo de granizada me-
diante la siembra con nucleos de yoduro de plata de las
nubes que se consideran proclives a la formacion del gra-
nizo. Se trataria, en este caso, de una medida estructural
destinada a modificar el evento fisico y que parece estar
mostrando bastante éxito, si bien no es todavia una me-
dida generalizada y susceptible de eliminar el riesgo por
completo.

Estamos, en este caso, ante un riesgo muy poco impor-
tante en Andalucia (figura 2.29), y especialmente en
aquellas zonas (valles, zonas costeras, etc.) en las que po-
dria ser mas dafino para la agricultura. Efectivamente,
tanto las zonas costeras como el interior del valle del
Guadalquivir gozan de menos de | dia de granizo al afio
por término medio; se trata, pues, de un fenomeno ex-
traordinariamente raro y poco frecuente. Casi todo el
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resto de la region experimenta situaciones de granizo en FIGURA 2.30. ‘
un promedio de | a 3 dias al afo, y sélo en las zonas de CARACTERIZACION DE LOS VIENTOS VIOLENTOS
montafia, con menor dedicacién agraria, se superan los 3 i = -
dias anuales de granizo. En consecuencia, se diria que en TR S ore
este caso una adecuada cobertura agraria mediante un
% g = : y o DURADION  Larga Corta
seguro podria constituir una medida suficientemente sa-
tisfactoria para hacer frente al riesgo. BxEson
ESPACTAL Amplia Reducidy
o 3 [ i
2.3.3. Los vientos violentos
oo || D Contin
Se ha entendido por vientos violentos aquellos golpes de
viento que alcanzan la suficiente intensidad como para TouroRaL | Regubr Aleatoria
generar perjuicios al hombre y a las actividades econdmi-
cas, lo cual suele suceder por encima de los 60 km/h, es Los vientos wolento‘s COI‘IStItLI)h‘Ef'I un desastre carasserizado
deii . del 8 de | la B FoFE. Ta) por su ba]a frecuencia, su duracion corta, su extension espa-
.ecn‘. por encima del rango Pf a etsca el cial reducida, su velocidad de implantacién rapida, su disper-
vientos, que se producen con situaciones de fuerte gra- sion espacial media y su espaciamiento temporal aleatorio.

diente barométrico y normalmente asociados a pertur- — -
baciones atmosféricas muy intensas, pueden llegar a ge-
nerar “impactos’” muy severos, causando incluso victimas
humanas como consecuencia de accidentes, y destrozos
en las edificaciones, aunque lo mas frecuente es que se li-
miten a producir algunos dafios en el mobiliario y la ve-
getaciéon ornamental de las ciudades y, sobre todo, pérdi-
das econdmicas importantes en los sectores ligados a la
alimentacion, como la agricultura, incluida la agricultura
bajo plastico, que en estas ocasiones suele asistir al des-
trozo de todas sus infraestructuras, y la pesca y otras ac-
tividades asociadas, que pueden ver interrumpidas sus ta-
reas durante jornadas sucesivas.

FIGURA 2.31.
RECORRIDO MEDIO ANUAL DELVIENTO EN KM/H
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En cuanto a los “ajustes” mas frecuentes para hacerle fren- B % i Pt Fort T, 1981
te, se encuentran los seguros y, de modo genérico, todas
las medidas destinadas a redistribuir el peso de las pérdi- Los mayores niveles de peligrosidad por vientos violentos en
das entre toda la colectividad, dado que ni la modificacion Andalucia se registran en las zonas elevadas y costeras de la

region, destacando especialmente el area situada en torno al
- estrecho de Gibraltar, en la cual a estas dos condiciones pre-
los dafios suelen tener éxito en sus propsitos. vias se une la de constituir un estrecho pasillo que contribu-
ye a la canalizacion del aire y a su aceleracion.

El “Atlas Climatico de Espafia” de Font Tullot (1983) pre- . R B
senta como zonas mas ventiladas de Andalucia a las zo-

del evento fisico, ni la modificacion de la susceptibilidad a

nas costeras, especialmente en la inmediaciones del es-
trecho de Gibraltar, y a los enclaves montafiosos mas ele-
vados de las cadenas Béticas (figura 2.31). Esta zonifica-
cion no es sorprendente en la medida en que todos es-
tos ambitos presentan caracteres que los convierten en
proclives a la intensificacion del viento. Las zonas eleva-
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ESCALA DE BEAUFORT PARA LA MEDICION DEL VIENTO.

(Adaptada a las condiciones de lagos y estanques, que difieren de las encontradas sobre el mar)

GRADO  VELOCIDAD VELOCIDAD CALIFICACION CARACTERISTICAS

GRADD  VELOCIDAD VELOCIDAD CALIFICACION CARACTERISTICAS

| BEAUFORT MEDIA  MEDIA BEAUFORT ~ MEDIA  MEDIA
(NUDOS)  (KMIH) (NUDOS)  (KMIH)
0 | 1,85 Calma El humo sube verticalmente. 7 30 55,56 Frescachén Agita fuertemente drboles
I 2 343 Ventolina La direccion del viento medianos. Formacién de
apenas puede deducirse numerosas crestas blancas
de la inclinacién del humo. sobre las olas, Es molesto
2 5 926  Flojito Perceptible en la cara; agita avanzar contra el viento.
ligeramente las hojas de los La espuma blanca comienza
arboles. Rizos sobre el agua a ahuecarse, siendo
de lagos y estanques. arrastrada
‘ 3 9 16,67 Flojo Hojas y ramitas, asi como por el viento en forma de
banderines ligeros, en rastros espumosos.
movimiento continuo. B 37 68,52 Temporal Mueve drboles gruesos,
Pequefias olas de aspecto desgajando pequefias
cristalino sobre lagos y ramas; se hace dificil
estanques. caminar contra el viento.
‘ El 13 24,1  Bonancible Levanta polvo y papeles; 9 44 81,49 Temporal Desgaja ramas medianas;
o agita ramitas, incluso fuerte produce ligeros dafios en
| moderado sin hojas. las casas, arrancando tejas.
5 18 3334 Fresquito Agita arboles pequefos, Numerosos rastros de
hojas y ramas medianas sin espuma en la direccion del
hojas; banderines y gallar- viento sobre los lagos.
‘ detes ondean extendidos. 10 52 96,3 Temporal Troncha o arranca drboles
Se forman olas medianas duro enteros; produce graves
| sobre las aguas; en los lagos, dafos en las casas.
cabrilleo de borreguillos I 60 111,12 Temporal Grandes destrozos.
| esparcidos. muy duro
6 24 4445 Fresco Mueve ramas gruesas y 12 68 12594 Temporal Destrucciones

irboles pequefios; se oye
el viento soplar alrededor
de |as casas y otros objetos
‘ fijos. Sobre las olas, crestas
de espuma blanca, algunos
| rociones.

huracanado catastroficas.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Eich
Madrid, Paraninfo.

berger (1987); “Meteorologia para

das, en razon de la disminucion de la densidad del aire que
se produce con la altura y que a su vez conlleva una in-
tensificacion de su velocidad. Las zonas costeras, en ra-
zon de su condicion de frontera entre dominios diferen-
tes, el terrestre y el marino, con caracteristicas térmicas
y barométricas muy distintas; esta diferenciacion convier-
te a las costas en lugares de intenso gradiente barométri-
co, y es este gradiente el motor que impulsa al viento a
gran velocidad. Por ultimo, en el estrecho de Gibraltar a
esta condicion costera se une la de angosto pasillo en el
contacto entre dos continentes diferentes. El estrecha-
miento fuerza la canalizacion del aire e intensifica su velo-
cidad, y ello es lo que explica que sea precisamente en

este ambito en el que se registran los vientos mas fuertes
y también, consecuentemente, las areas de mayor peli-
grosidad por vientos violentos.

Si se quisiera traducir esta peligrosidad a riesgo, se ten-
dria que minimizar el protagonismo de las zonas eleva-
das, dado que en ellas apenas tienen lugar actividades vul-
nerables a los vientos fuertes, y se enfatizaria, sin embar-
go. el papel atribuible a las zonas costeras, en las cuales
se desarrollan ampliamente los cultivos hortofruticolas,
la agricultura bajo pléstico, la pesca y, en suma, todas las
actividades susceptibles de experimentar dafios con oca-
sion de vientos violentos.
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2.3.4. Las heladas

La helada se puede definir como un descenso de la tem-
peratura por debajo de los 0°C, que constituyen el punto
de congelacion del agua. Ahora bien, dado que los tejidos
de los vegetales no estan constituidos por agua pura, son
capaces de soportar temperaturas ain mas bajas sin llegar
a la congelacién, por eso las heladas suelen clasificarse co-
mo ligeras cuando la temperatura alcanza valores com-
prendidos entre 0 y -3,5% moderadas, cuando no descien-
den por debajo de -6,4°; serias, cuando alcanzan hasta
-11,5% y muy serias, cuando se registran temperaturas in-
feriores a este tltimo valor, si bien, cuando el viento es
muy fuerte estos umbrales térmicos son mas altos dado
que el viento incrementa los efectos del frio.

Las heladas pueden producirse por una adveccién de co-
ladas de aire muy frio normalmente procedentes del nor-
te o nordeste, y también —y es lo mas frecuente— por irra-
diacién, cuando en las noches de tiempo despejado y es-
table se producen en el suelo enormes pérdidas de calor
por irradiaciéon nocturna, que dan lugar a temperaturas
muy bajas en el aire superficial que esta en contacto con
el suelo y a inversiones térmicas notables. Estos descen-
sos de temperatura por debajo del punto de congelacion
son los que originan pérdidas importantes en los cultivos
agricolas,

En general, las heladas mas dafinas son las primaverales,
dado que es en primavera cuando tiene lugar la floracion
de los frutales y la mayoria de los productos hortofruti-
colas estan a punto de salir al mercado. No obstante, en
el riesgo de helada hay un problema importante de iden-
tificacion dado que es un riesgo especifico para cada cul-
tive en funcion de que cada uno tiene unos diferentes pe-
riodos o fases fenologicas y, a su vez, una diferente vulne-
rabilidad a las heladas en cada uno de esos periodos, de
ahi que ante una misma situacion climatica pueda haber
muy diferentes respuestas agrarias.

Y es que estamos ante un desastre que, al igual que la se-
quia, se define mas por su caricter inhabitual en el espa-
cio o en el tiempo que por su aspecto intrinsecamente
dafino. De hecho, una helada (y lo mismo puede afirmar-
se de una ola de frio o calor) sélo genera dafos impor-
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FIGURA 232 .
CARACTERIZACION DE LAS HELADAS
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Las heladas se caracterizan por una frecuencia elevada, una
duracion corta, una extension espacial media. una velocidad
de implantacion muy rapida, una dispersion espacial difusa y
un espaciamiento temporal moderadamente regular.

tantes en la agricultura en la medida en que se produzca
en un lugar o en un momento en los que la sociedad no
esté habituada a recibirla, mientras que en los climas y
periodos habitualmente muy frios no genera ningtn da-
fo. Por eso, el estudio climdtico de las heladas no aporta
una informacién suficiente del riesgo experimentado; és-
te debe acompanarse de un andlisis de las pérdidas gene-
radas, las cuales, curiosamente, no suelen ser maximas
en los lugares mas frios, sino en los mas calidos, donde,
precisamente por la ausencia habitual de periodos muy
frios, los cultivos no estan adaptados a soportarlos y su-
cumben con facilidad.

Los “impactos” que pueden generar las heladas son en
principio muy variados y engloban incluso pérdidas de vi-
das humanas en accidentes automovilisticos, causados
por la congelacion de las carreteras, o dafios importantes
en las infraestructuras, pero la realidad es que en nuestro
medio suelen limitarse a los dafios generados en la agri-
cultura, los cuales si suelen ser muy cuantiosos.

Ante las heladas, el “ajuste” mas frecuentemente empren-
dido es el seguro, si bien también son frecuentes las me-
didas estructurales destinadas a modificar la suséeptibili‘
dad a los dafios, tales como los cultivos bajo plastico, que
crean un microclima especial protector frente a todo ti-
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Las heladas en Andalucia son un fenémeno muy poco fre-
cuente, salvo en las areas de montana. en las cuales se suelen

rebasar los 40 dias, alcanzandose incluso la centena en los |

enclaves mas elevados e interiores de la region.

FIGURA 2.34.
NUMERO DE DIAS DEL PERIODO LIBRE DE HELADAS
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El periodo libre de heladas en Andalucia es siempre -a ex-
cepcion de los enclaves de alta montafa- suficientemente
largo como para no constituir un factor limitante para el de-
sarrollo de la agricultura. Ello no impide que ocasionalmente
puedan producirse heladas tardias que generen dafos impor-
tantes, sobre todo en las zonas mas calidas, en las cuales
tienden a implantarse cultivos muy sensibles a las bajas tem-
peraturas.

po de heladas, o los riegos de emergencia una vez efec-
tuada la prediccion de la helada, o los propios calenta-
mientos directos de la explotacion mediante fuel en esas
ocasiones. La mejor medida consistiria, sin embargo, en
una adecuada ordenacion del territorio capaz de evitar
los enclaves dotados de mayor riesgo de heladas. Hay
que advertir, no obstante, que para ello haria falta de-
sarrollar estudios mas precisos sobre este riesgo dado
que opera a escalas muy detalladas y microclimaticas.

Las heladas son un fenomeno relativamente infrecuente
en Andalucia, especialmente en las regiones no montafo-
sas, en las cuales nunca superan el niumero de 20 dias al
afo por término medio (figura 2.33). Llegan a ser incluso
un fendmeno rarisimo en las zonas costeras, sobre todo
en la costa mediterranea, suavizada por el comporta-
miento térmico del mar interior y protegida de las advec-
ciones de aire frio del norte por el murallén de las cade-
nas Béticas. En realidad, sélo adquieren alguna relevancia
en las zonas mas elevadas tales como Sierra Nevada y la
Sierra de Cazorla, en las cuales se rebasan los 60 dias de
helada al afo. Ello configura en la region un periodo libre
de heladas muy prolongado, lo que permite el crecimien-
to vegetativo de las plantas sin apenas problemas. En la
costa mediterranea el periodo libre de heladas supera los
350 dias, lo que supone la casi total ausencia de heladas,
y en todas las zonas costeras mas las dreas relativamente
llanas, especialmente en la parte occidental, el periodo
supera los 250 dias anuales. Asi pues, solo en los ambitos
septentrional y oriental de la regidn, especialmente en
sus enclaves mas elevados, se constituyen periodos libres
de heladas lo suficientemente cortos como para suponer
una limitacién al desarrollo de la agricultura (figura 2.34).

Ahora bien, ello no supone que haya que minimizar el
riesgo de heladas, el cual nunca debe confundirse con su
probabilidad de ocurrencia ni con su frecuencia media.
De hecho, los lugares en los que las heladas acaban resul-
tando mas costosas no son aquellos en los que existe
una mayor frecuencia de las mismas; en éstos, precisa-
mente, por la alta frecuencia del fenémeno, los cultivos
estan adaptados a él y resultan practicamente inmunes al
mismo. El problema mas grave suele encontrarse precisa-
mente en las dreas en las que las heladas constituyen un
fenomeno raro, dado que éstas se aprovechan para los
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CLASIFICACION DE LOS CONTAMINANTES ATMOSFERICOS GASEOQSOS

TIPO CONTAMINANTES CONTAMINANTES FUENTES DE EMISION ARTIFICIALES
- PRIMARIOS SECUNDARIOS
COMPUESTOS SO, H,S SO, H,SO, MSO,#  Combustidn de carburantes conteniendo azufre
DE AZUFRE B
COMPUESTOS NO NH; NO, MNO;*  Combustion de N, y O, durante combustion
DE NITROGENO a alta temperatura
COMPUESTOS Compuestos C - Cy Aldélidos, cetona, dcidos Combustidn de carburantes; refinado de petroleo:
DE CARBONO uso de disolventes
OXIDOS DE CARBONO ~ CO co, Ninguno Combustion
COMPUESTOS HF HCL Ninguno Industrias metaltrgicas
DE LOS HALOGENOS

(*) MSO,, y MNO; indican la formula general de los sulfatos y los nitratos, respectivamente.

Fuente: Seinfeld, 1978.

cultivos mas delicados y exigentes en temperatura, de tal
forma que cuando sobreviene la helada resulta catastrofi-
ca para la agricultura local. Es el caso de los ambitos cos-
teros, con cultivos hortofruticolas de primor y especial-
mente de los de |a costa mediterranea oriental, con culti-
vos subtropicales muy sensibles a las heladas y, por tanto,
arrasados cuando ésta tiene lugar.

Por eso la cartografia de las heladas en Andalucia no re-
sulta expresiva del riesgo experimentado. Para conocer
éste Ultimo mas bien habria que analizar el comporta-
miento de los rendimientos de los cultivos en series tem-
porales suficientemente largas, o el propio comporta-
miento de los pagos efectuados por las compafiias asegu-
radoras, las cuales son las Unicas capaces de ofrecer una
valoracion acertada del riesgo de heladas experimentado
en la region, méxime teniendo en cuenta que este riesgo
actla a escalas espaciales muy detalladas y microclimati-
cas, con lo cual, solo los pagos efectuados sobre los da-
nos registrados pueden dar cuenta de la verdadera natu-
raleza del riesgo.

2.3.5. Los episodios prolongados de contamina-
cion atmosférica

La contaminacién atmosférica se puede definir como
“cualquier condicion atmosférica en la que ciertas sustan-
cias alcanzan concentraciones lo suficientemente elevadas

sobre su nivel ambiental normal como para producir efec-
tos mensurables en el hombre, los animales, la vegetacion
o los materiales. Por sustancias se ha entendido cualquier
elemento o compuesto quimico natural o artificial capaz
de permanecer o ser arrastrado por el aire. Estas sustan-
cias pueden permanecer en el aire en forma de gases, de
gotas liquidas o de particulas solidas”. (SEINFELD, 1978)

La contaminacion del aire implica tres partes bien dife-
renciadas: las fuentes de emision, que son las que lanzan
los contaminantes; la atmosfera, que los recibe, los mez-
cla y produce en ellos determinadas transformaciones
quimicas, y los receptores, que son los que experimentan
los impactos de la contaminacion.

Las fuentes de emision son el origen de la contaminacién
y entre ellas destacan: los transportes, la produccion de
energia eléctrica, la incineracion de residuos, el consumo
de combustibles industriales y domésticos, y los proce-
sos industriales. Estos contaminantes son transmitidos
hacia la atmésfera, que hace de medio para su transpor-
te, su dilucion y su transformacion fisica y quimica, de ahi
que se hable de la existencia de dos tipos bdsicos de con-
taminantes: los contaminantes primarios, que son aque-
llos que proceden directamente de las fuentes de emi-
sion, y los contaminantes secundarios, que se originan
por la interaccién entre los contaminantes primarios y
los componentes normales de la atmésfera. De modo al-
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CUADRO 18.

EMISION DE CONTAMINANTES POR PROVINCIAS DEBIDAS A

TERRITORIO

FUENTES MOVILES (TM/ANO)

EN ANDALUCIA
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La contaminacion atmosférica constituye un desastre con
una frecuencia muy elevada, una duracion media, una exten-
sion espacial media, una velocidad de implantacion también
media, una dispersion espacial difusa y un espaciamiento
temporal moderadamente regular.

go mas detallado, los contaminantes se suelen clasificar
en: compuestos de azufre, compuestos de nitrogeno,
compuestos de carbono (salvo el CO y el CO,), moné-
xido y dioxido de carbono, compuestos de los haldge-
nos, particulas y compuestos radiactivos (cuadro 2.7).

Aunque en un aire contaminado suelen aparecer trazas de
todos estos componentes, se suelen distinguir dos tipos de
contaminacion fundamentales en el aire urbano: el SO, y
las particulas, por un lado, y el smog fotoquimico por otro.

El SO, y las particulas provienen de la combustion del
carbon y de los carburantes ricos en azufre. Esta conta-
minacion suele caracterizar a las ciudades de los climas
frios, donde la produccion de energia eléctrica y la cale-
faccion domeéstica son las fuentes de emisién fundamen-
tales. En estos ambientes, las gotitas de dcido sulfurico
(H,SO,) tienden a irritar los pulmones y el hollin proce-
dente de la combustion del carbén se deposita sobre las
superficies expuestas. Por su parte, el smog fotoquimico
se deriva del uso masivo de la gasolina como carburante
para motores, y caracteriza a las ciudades de climas mas
calidos, donde es el transporte la fuente fundamental de
emision de contaminantes.

PROVINCIAS PARTICULAS co NO,, 50,
Almeria 626 23.438 10.269 1.625
Cadiz 767 45.440 12.694 2,132
Cérdoba 850 30.255 13.369 2,199
Granada 666 32.853 11118 1.791
Huelva 456 21.821 7.643 1.229
Jaén 759 26011 12.397 1.948
Malaga 937 59.457 16.484 2.626
Sevilla |.466 69.897  23.257 3.943
Total 6.527 309171 107.230 1.7486

Fuente: Asociacion de investigacidn y cooperacion industrial de Andalucia:
“Elaboracion de mapas de emision de contami Andalucia”

fericos de ia .

Trabajo elaborado para la Agencia de Medio Ambiente. 1992

CUADRO 29. )
ESTIMACION DE EMISIONES DE PEQUENAS CALDERAS
DOMESTICAS E INDUSTRIALES

PROVINCIA PARTICULAS (I) €O (I) NO, so,
Almeria 2,6 6,9 21,4 100,8
Cadiz 35 9.l 28,2 1329
Cérdoba 53 14 43,1 2033
Granada 14,3 37,5 1154 5445
Huelva 27 i | 21,9 103,2
Jaén 49 12,8 39,3 1856
Milaga 6.8 17.8 547 258.0
Sevilla 7.5 19,7 60,5 2857
Totales 47,6 124,9 3845 1814,0

(1) Asimilada a Fuel-Oil ligero.

Fuente: Asociacién de investigacion y coaperacion industrial de Andalucia:
“Elaboracién de mapas de emision de contaminantes atmosfericos en Andalucia”.
Trabajo elaborado para la Agencia de Medio Ambiente. 1992,

En realidad, la palabra smog es una contraccién de smoke
(humo en inglés) y de fog (niebla en inglés), aunque no es
en realidad ni una niebla ni un humo, sino el conjunto de
reactivos y productos de una serie compleja de reaccio-
nes que ocurren cuando el sol irradia una atmosfera car-
gada de gases organicos y de dxidos de nitrégeno. El smog
fotoquimico se caracteriza por la existencia de tempera-
turas altas, un sol radiante, un bajo nivel de humedad at-
mosférica y una niebla que produce picor en los ojos. Sus
principales contaminantes primarios son el éxido nitrico y
los hidrocarburos, pero enseguida pasan a ser contami-
nantes secundarios como el ozono, los nitratos organicos
y el llamado aerosol fotoquimico. Son precisamente estos
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EL SEGUIMIENTO Y LA EVALUACION DE LA

CONTAMINACION ATMOSFERICA EN ANDALUCIA

La preocupacion por la contaminacién atmosférica es muy re-
ciente en Andalucia, como lo es, por otro lado, a escala nacio-
nal e incluso mundial. A nivel mundial no se toma plena con-
ciencia del problema de la contaminacién atmosférica y de la
pérdida de calidad del aire hasta el afio 1952, en el cual tiene
lugar en Londres el famoso fenémeno del smog, que durante
los dias 5 al 9 de diciembre causé la muerte a unas 4.000 per-
sonas. Es entonces cuando se empieza a relacionar la conta-
minacién atmosférica con el aumento de ciertas patologias en
la poblacion; cuando se empieza a descubrir la importancia de
los efectos sinérgicos de determinados componentes que ais-
lados podrian resultar inocuos y es cuando, en consecuencia,
se empiezan a montar |as redes de estaciones de control y
medicion de la contaminacion atmosférica.

En Espafia, unas tareas similares no se inician hasta los afos se-
senta en el Departamento de Sanidad Ambiental de la Escuela
Nacional de Sanidad, el cual instala una serie de equipos moni-
tores de primera generacion que seran el inicio de la actual
Red Nacional de Vigilancia y Proteccion de la Contaminacion
Atmosférica. Ya a finales de los sesenta los ayuntamientos de
Madrid y Barcelona generan sus respectivos servicios de con-
taminacion atmosférica y la Direccion General de Sanidad ins-
tala ya aparatos de segunda generacion en comunidades con
supuestos problemas, entre las que se encuentra Huelva.

En 1972 se publica la ley de Proteccién del Ambiente Atmos-
férico, y en 1975 un decreto técnico que la desarrolla y en el
cual se configura la actual Red de Vigilancia de la Contamina-
cion Atmosférica, con dependencia directa de la autoridad sa-
nitaria. Al amparo de esta legislacion se reestructura la anti-
gua red preexistente de la Direccion General de Sanidad y,
ademis, se aceptan como datos oficiales los producidos por
otras entidades publicas o privadas que aplicaran los procedi-
mientos oficiales normalizados. Cuando se promulga el estado
de las autonomias, la Red Nacional se descentraliza, configu-
randose como una red de redes, de tal forma que las comuni-
dades autonomas son las encargadas de controlar sus respec-
tivas redes y de enviar sus datos al sistema central, que es a su
vez el interlocutor con la Comunidad Europea.

En Andalucia, las funciones de control y prevencion de la con-
taminacion seran asumidas por la Agencia de Medio Ambiente
(hoy Consejeria de Medio Ambiente) desde su creacién, para
lo cual ya en 1986 comienza a generar su propia red de vigilan-
cia y control de la contaminacién con la implantacién de esta-
ciones en Huelva y Sevilla, que se consideraban enclaves priori-
tarios, junto con el Campo de Gibraltar, si bien éste tltimo
quedaba cubierto por redes de control privadas. En 1989 se
inicia el plan corrector del Campo de Gibraltar y se instalan
estaciones en Algeciras y La Linea, ademas de cubrir la ciudad
de Granada, con una importante dosis de contaminacién in-
vernal por las calefacciones. En 1990 se amplia la red en Gra-
nada y se inician las de Cérdoba y Mélaga. En 1991 se cubren
ya las diferentes provincias andaluzas y se crea ademds una uni-
dad movil de medidas de la contaminacion.

Actualmente existen en realidad numerosas redes de medi-
cion de la contaminacién: las de la Consejeria de Medio Am-
biente, el MOPTMA, las corporaciones locales, las empresas
privadas, etc., existiendo una buena colaboracién entre ellas.
Con la salvedad de algunos posibles cambios recientes produ-
cidos en estas redes, en Andalucia se puede contar con 104
estaciones de observacién.

ESTACIONES DE OBSERVACION DE LA CONTAMINACION
ATMOSFERICA EN ANDALUCIA

PROVINCIAS
ALMERIA

MUNICIPIOS

Almeria

Carboneras

Mojdcar

Nijar

Algeciras

Los Barrios

Jerez de la Frontera

La Linea de la Concepcién
Puerto Real

San Roque

Cérdoba

Espiel

Villaharta

Villaviciosa de Cordoba

Granada

ESTACIONES

|u--.:~w

cADIZ

CORDOBA

GRANADA
HUELVA

Huelva

Moguer

Niebla

Palos de la Frontera
Punta Umbria

San Juan del Puerto

Bailen

Jaén

Linares
Torredonjimeno

JAEN

Fuente de Piedra
Milaga

Alcala de Guadaira
Sevilla

La Luisiana

MALAGA

SEVILLA
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TOTAL ANDALUCIA

Fuente: Subdireccion General de Proteccion del Medio Ambiente Atmosférico. Junta de An-
dalucia.

Junto a estas estaciones, que en general se ocupan de medir
los niveles de inmision en la atmosfera, se cuenta ademas con
la medicién de los niveles de emision, realizada de forma
periddica por las propias empresas —segun la legislacion vigen-
te— y por entidades colaboradoras de la Administracion en
materia de medio ambiente industrial. Asimismo, la CMA reali-
za campanas de medicion de vertidos atmosféricos por toda
la Comunidad. Gracias a todo ello se dispone ya de algunas
series historicas en relacion con el tema, de cuyo tratamiento
se ha derivado el “Inventario de las Emisiones Atmosféricas”,
fuente fundamental para el conocimiento de la contaminacion
atmosférica en Andalucia, asi como el "Mapa de Emisiéon de
Contaminantes Atmosféricos en Andalucia”, elaborado por la
Asociacion de Investigacion y Cooperacién Industrial de
Andalucia en 1992.
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FIGURA, 2.36.
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EMISIONES DE CONTAMINANTES MAYORITARIOS EN FOCOS FIJOS EN ANDALUCIA
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contaminantes secundarios los responsables de las irrita-
ciones oculares y los daios producidos a la vegetacion.

Tan pronto como estos contaminantes son introducidos
en el aire, y simultineamente al proceso de transforma-
cién quimica, tiene lugar el proceso de dispersién ejerci-
do por la atmésfera, en el cual hay variables meteorologi-
cas y topogrificas que juegan un gran papel. Entre las va-
riables meteoroldgicas destacan el gradiente térmico ver-
tical de la atmosfera, que cuando es estable dificulta dicha
dispersion y provoca su estancamiento en las capas bajas
(en el caso de las inversiones térmicas, gradientes esta-
bles por excelencia, el estancamiento es maximo); la ve-
locidad y direccién del viento, que determina a su vez la
propia velocidad y direccion que van a seguir los conta-
minantes, ¥ la difusion turbulenta, la cual es propiciada
por la rugosidad del terreno, los gradientes térmicos ver-
ticales inestables y los vientos intensos. Por su parte, la
variable topografica condiciona la facilidad o dificultad
con que estos contaminantes van a poder ser dispersa-
dos. En este sentido, los valles cerrados y encajados cons-
tituyen los peores enclaves para la dispersion de los con-

Los focos fijos de contaminacion
atmosférica tienden a concentrar-
se en las provincias de Sevilla (de-
bido, sobre todo, a la participa-
cion de la capital y los municipios
del entorno). Cadiz (aqui es im-
portante la participacion de los
municipios del Campo de Gibral-
tar y de Jerez de |la Frontera) y
Huelva (en este caso con el pro-
tagonismo del polo quimico situa-
do en las inmediaciones de la ca-
pital).

taminantes. En primer lugar, por el obsticulo que ejercen
frente a la dispersion las propias laderas que los limitan, y
en segundo lugar, porque los valles suelen generar fre-
cuentes inversiones térmicas que contribuyen aln mas al
estancamiento del aire,

Son estas condiciones de caracter geogrifico las que con-
vierten a este desastre, de influencia antropica marcadisi-
ma, en un desastre “natural”, en la medida en que hay si-
tuaciones topograficas y meteoroldgicas que, combinadas
con las fuentes de emision, dan lugar a estos episodios de
contaminacion atmosférica peligrosos.

En estos episodios los “impactos” sobre los materiales,
fauna y vegetacion son importantes, pero hay que desta-
car los atentados a la salud humana que éstos suponen,
los cuales en casos extremos los pueden convertir en ca-
tastroficos. En cuanto a los “ajustes” mas eficaces para
luchar contra él destacan los relativos a la ordenacién del
territorio, con la implantacién de las fuentes de emision,
siempre que sea posible, en los lugares mas proclives pa-
ra la dispersion de los contaminantes y menos perjudicia-
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les para los asentamientos poblacionales; la obligatorie-
dad de rebasar determinadas alturas en las chimeneas
que constituyen dichas fuentes de emisién; la detencion
de las emisiones a partir de ciertos umbrales de inmision
etc, De cualquier forma, cuando estas medidas no son
suficientes para controlar el problema, son necesarias
medidas de alarma y prevencion, medidas en este caso de
proteccion civil, para detectar con prontitud y resolver
las posibles emergencias que puedan producirse.

El riesgo de contaminacion atmosférica en Andalucia pue-
de evaluarse, en una primera aproximacion, a partir de los
principales focos de emision de contaminantes, los cuales
proporcionan un indicador de los niveles de contamina-
cion atmosférica existentes en la region. Atendiendo a los
contaminantes mayoritarios (particulas, SO,, NO, y CO)
y a las emisiones procedentes de focos fijos, se puede
comprobar cémo los riesgos mayores se encuentran en
las provincias de Sevilla, Cadiz y Huelva (figura 2.36).

Sevilla es la provincia que contabiliza el mayor nimero de
focos de emision de contaminantes —|59— distribuidos
entre 20 municipios, si bien es verdad que la mayoria se
concentran en la propia capital (46) y sus alrededores
(Alcala de Guadaira con 35 focos y Dos Hermanas con
23). En Cadiz, los focos de emision ascienden a | 17, dis-
tribuidos entre 8 municipios y en este caso son tres areas
las que concentran la mayoria de estos focos: el munici-
pio de San Roque, en el Campo de Gibraltar, que incluye
44 focos de emision; la capital provincial, con 25 y el mu-
nicipio de Jerez de la Frontera en el que se inscriben 18
focos. En Huelva, con un total de 98 focos distribuidos
entre 9 municipios, es donde se produce la mayor con-
centracion de emisiones, dado que 86 de los 98 focos se
localizan en el polo industrial ubicado entre la capital (42
focos) y el municipio de Palos de la Frontera (44). En las
restantes provincias andaluzas los niveles de emision de
contaminantes por focos fijos son menores y ademds es-
tan mejor distribuidos por el espacio, si bien son destaca-
bles las concentraciones de Malaga, con 36 focos y Bailén
con 26,

Por lo que respecta a las fuentes méviles, los datos de los
que se dispone son mas agregados, estan elaborados a
escala provincial y muestran que en este caso es también

ORDENACION DEL

TERRITORIO EN ANDALUCIA

Sevilla la provincia mas castigada, seguida ahora por las
provincias de Malaga y Cordoba. Es destacable en este
sentido comprobar como Huelva, con grandes niveles de
contaminacion por focos fijos, muestra ahora muy bajos
valores de contaminacion (cuadro 2.8).

Por Gltimo, y en lo concerniente a emision de pequenas
calderas domésticas e industriales, merece destacarse la
importancia de la emision de contaminantes alcanzada
por Granada debido a sus bajas temperaturas invernales,
seguida por Sevilla y Malaga, las provincias mas paobladas
de la comunidad, y a mayor distancia por las restantes
provincias andaluzas (cuadro 2.9).

2.3.6. Los incendios forestales

Se entiende por incendio forestal un fuego no controlado
por el hombre y que afecta a la vegetacion que cubre los
terrenos forestales. Cuando las condiciones son apropia-
das, puede expansionarse por extensas superficies pro-
vocando graves dafos a la vegetacion, la fauna y el suelo
y generando graves pérdidas ecologicas y economicas asi
como de vidas humanas en muchos casos.

Para que el fuego tenga lugar es necesaria la coincidencia
de tres elementos: el combustible, el oxigeno y el calor.
El combustible en nuestro caso es vegetal, el cual ardera
tanto mas cuanto mas seco esté; el calor procede, bien
de fuentes naturales como el rayo, bien de fuentes artifi-
ciales, y el oxigeno estd siempre presente en la atmosfe-
ra. Una vez iniciado el incendio, éste se propaga, bien por
la superficie del suelo, quemando la vegetacion herbacea
y los matorrales asi como los restos y despojos vegeta-
les, bien por las copas de los drboles o bien por el sub-
suelo, quemando la materia organica seca y las raices
existentes debajo del suelo.

En realidad, el comportamiento del fuego depende de
tres tipos de factores: los ligados al combustible vegetal,
los climatologicos y los topogrificos.

a) Factores ligados al combustible. Entre estos factores des-
taca, en primer lugar, el grado de combustibilidad, el cual
se refiere a la mayor o menor facilidad que tienen los
combustibles para arder. De forma genérica, la velocidad
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Los incendios forestales se caracterizan por una frecuencia
muy elevada, una duraciéon media, una extension espacial mo-
deradamente amplia, una velocidad de implantacion ripida,
una dispersion espacial concentrada y un espaciamiento tem-
poral regular.

| FIGURA 2.38 c
| FRECUENCIA HISTORICA DE INCENDIOS FORESTALES
(1983-1992)
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Los riesgos forestales en Andalucia presentan las frecuencias
mas elevadas en los enclaves montaiiosos, que son los ocu-
pados mayoritariamente por paisajes forestales. Dentro de
ellos resultan destacables los ubicados en las proximidades
del Campo de Gibraltar.

de propagacion de un incendio serd decreciente segun el
siguiente orden: pastos, matorral, vegetacion arbustiva,
arbolado con sotobosque, y arbolado sin sotobosque,
Pero, ademas, hay que tener en cuenta que la combustibi-
lidad aumenta en las especies que contienen sustancias
quimicas volatiles, tales como las resinas de los pinos o
las esencias de los eucaliptos.

También son importantes otros factores como la canti-
dad de combustible por unidad de superficie, de ahi que
los residuos, despojos de podas, etc. ayuden a propagar
los incendios y convenga mantener limpios los montes; la
densidad de la vegetacion, que es el grado de cobertura
del suelo por parte de ésta y también condiciona la velo-
cidad de propagacion porque indica la mayor o menor
proximidad de unas plantas respecto a otras; la estratifi-
cacion de la vegetacion, que alude a su distribucion segin
el plano vertical, distinguiéndose basicamente entre las
estratificaciones continuas, que propician la propagacién
del incendio y las discontinuas, que la dificultan; y, por dl-
timo, el grado de humedad del combustible, que guarda
una relacion inversa con la propagacion del fuego.

b) Factores climatologicos. Entre ellos el mas importante es
el viento, el cual constituye un agente fundamental de
propagacion del incendio dado que ejerce numerosas ac-
ciones sobre el fuego, tales como desecar la vegetacion,
adelantando el momento de su quema, aportar mas oxi-
geno para la combustién, con lo cual se aviva el fuego,
propagar las llamas hacia las masas vegetales que aun es-
tdn sin arder, desplazar chispas o pavesas a zonas no in-
cendiadas, generando focos secundarios, y provocar cam-
bios imprevisibles en el fuego como consecuencia de los
propios cambios generados en la direccién o la velocidad
del viento.

La humedad atmosférica también es importante en tanto
que determina la propia hurmedad del combustible. Por su
parte, la temperatura, cuando es elevada, contribuye a la
propagacién del incendio mediante la desecacién del com-
bustible y el calentamiento del suelo, lo cual provoca co-
rrientes ascendentes de conveccion que propagan el fuego.

Por todo ello, no es extrafio que los incendios forestales
se produzcan preferentemente en verano, con situacion
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de fuertes vientos desecantes y en las horas centrales del
dia, momento en que todos los factores climatolégicos
contribuyen a su génesis y propagacion.

¢) Factores topogrdficos. Entre estos factores destaca la
pendiente, que favorece la continuidad de la vegetacion y
ademas propicia la aparicién de los vientos de ladera o
brisas de montafa (ladera arriba durante el dia y ladera
abajo durante la noche). Como consecuencia de ambos
hechos, cuando el fuego avanza subiendo una ladera, su
velocidad de propagacién aumenta al aumentar la pen-
diente, dado que ésta ejerce efectos tales como: aproxi-
mar los combustibles entre si, desecar la vegetacién an-
tes de que llegue el fuego merced a los vientos ascenden-
tes, aumentar la velocidad del viento y originar corrien-
tes de conveccion. Asi, se ha estimado que la velocidad
de propagacion se duplica con una pendiente de un 10%
y se cuadruplica con una del 20%.

También es importante la orientacién de la vertiente, sien-
do mas propicias para los incendios las solanas que las
umbrias. Por ultimo, conviene destacar la presencia de va-
lles encajados, los cuales pueden facilitar el paso del fuego
de una ladera a otra y actuar a modo de chimeneas con
fuertes vientos que ayuden a la propagacion del fuego.

Los “impactos™ que genera son esencialmente ecologicos
(dafios en el suelo, la flora y la fauna, con todas las impli-
caciones ambientales que estos dafios comportan) y en
menor medida economicos, si bien suele ser frecuente
también el que se pierda alguna vida humana en las tareas
de asistencia en el incendio.

Los “ajustes” mas eficaces ante este desastre, que puede
calificarse como el desastre antrépico por excelencia —so-
bre todo teniendo en cuenta que un porcentaje impor-
tantisimo de los mismos es intencionado— son los rela-
cionados con la ordenacién del territorio, estableciendo
normas de uso de los bosques que dificulten la aparicion
de incendios (mezcla de especies en lugar de bosques
monoespecificos, obligatoriedad de mantener limpios
los bosques, establecimiento de cortafuegos, prohibicion
de acampada y uso del fuego en las zonas y las épocas de
riesgos, prohibicion de recalificacion del fuego tras los
incendios etc.). También son eficaces las medidas de
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incendios cuando se produzcan. Las medidas estructura-
les carecen practicamente de sentido en este caso y los
seguros apenas pueden paliar los numerosos y a veces
incontables dafios ecoldgicos que estos desastres oca-
sionan.

El riesgo de incendio forestal es en general muy elevado en
Andalucia y especialmente en la estacion estival como con-
secuencia de las elevadas temperaturas que entonces se
registran, las cuales, ademas, se acompafan en la mayoria
de los casos de unos niveles de humedad relativa extraor-
dinariamente bajos y, ocasionalmente, de vientos muy in-
tensos que actlian como verdaderos detonantes del fuego
desde sus inicios y lo alimentan continuamente en su desa-
rrollo. Como consecuencia de ello los incendios forestales
se constituyen todos los afos en uno de los protagonistas
fundamentales del paisaje veraniego andaluz.

Logicamente, este riesgo se materializa en las zonas ocu-
padas por paisajes forestales, las cuales, en la mayoria de
los casos, coinciden con las dreas de topografia mas acci-
dentada de la region como Sierra Morena o las cadenas
Béticas. Dentro de ellas, los lugares mas afectados son
ciertos enclaves situados en Sierra Morena occidental, el
Campo de Gibraltar y el entorno de Sierra Nevada (figu-
ra 2.38). En todos ellos se pueden encontrar espacios en
los que hay un riesgo extremo (mas de 100 incendios de-
tectados en el periodo 1983-1992) y muchos con riesgo
alto y moderado (entre 25 y 100 incendios para el dece-
nio). Es destacable la alta frecuencia de incendios regis-
trada en el Campo de Gibraltar, la cual puede asociarse,
ademis de a factores de orden antrépico, al efecto ejer-
cido por las altas temperaturas y los intensos vientos de-
secantes que ocasionalmente alli se producen como con-
secuencia de la canalizacion forzada en el viento por el
Estrecho de Gibraltar. Son también estos enclaves los
que registran la mayor parte de los incendios que afecta-
ron a superficies superiores a 500 ha, si bien aqui la
Sierra Morena central y oriental también ocupan un pro-
tagonismo importante, y lo mismo cabe decir respecto a
la intensidad de los incendios, definida ésta como el por-
centaje de superficie acumulada recorrida por el fuego
para el periodo de 10 afios, que también muestra una
distribucion similar.






3. LOS RIESGOS TECNOLOGICOS






RIESGOS CATASTROFICOS

LOS RIESGOS tecnologicos pueden definirse como
aquellos “derivados del funcionamiento del aparato pro-
ductivo, especialmente los que se refieren a la utilizacién
de sustancias peligrosas y sistemas técnicos capaces de
causar, mediante accidentes, danos a la poblacién o al me-
dio” (JUNTA DE ANDALUCIA, 1992).

Frente a los riesgos naturales, los tecnolégicos no tienen
un agente geofisico o natural, sino un agente antrépico,
siendo ésa la principal diferencia que existe entre ellos,
ya que por lo demas presentan numerosos elementos en
comuin. Coincidiendo con la definicién de riesgo natural,
también en los tecnologicos existen tres caracteristicas
que resultan claves: se trata de un fenomeno extremo,
que es ademads azaroso e imprevisible, y que resulta dahi-
no para el hombre y el medio. Aqui el fenémeno extre-
mo es sustituido por el accidente —que también es azaro-
so e imprevisible—, el medio fisico por el aparato produc-
tivo y, desde luego, en ambos casos se exige la existencia
de impactos adversos para el medio y la sociedad.

Hay que advertir, no obstante, que en esta definicién ya se
estd asumiendo un criterio restrictivo en lo concerniente a
los riesgos tecnoldgicos, al igual que en su momento ya se
hizo para los riesgos naturales, al exigirles a éstos una di-
mension de anomalia, de coyunturalidad, de fendomeno ex-
tremo, lo que evité considerar como riesgos fenémenos
tales como la erosion continental, el agotamiento de los
recursos minerales debido a la urbanizacion, etc...

También en el ambito de los riesgos tecnolégicos, si se
adoptan definiciones poco restrictivas, y una nocién am-
plia del término “tecnologia”, puede introducirse una ca-
suistica muy diversa. Por ejemplo, Hohenenser, en 1983
elaboré una tipologia de riesgos tecnologicos en la cual
aparecen fenémenos tan dispares como la guerra nuclear
o el empleo de la sacarina (cuadro 3.1). Aunque esta cla-
sificacion resulta confusa, se incluye por constituir preci-
samente un buen ejemplo de la dificultad que conlleva ti-
pologizar estos riesgos. Légicamente, no todos los feno-
menos incluidos en la tipologia van a ser considerados
como riesgos tecnologicos; en realidad, sélo los cataloga-
dos por Hohenenser como “catastrofes raras” se ade-
cuarian a la definicién antes sefialada; y aun asi, no todas
las “catéstrofes raras” van a ser objeto de consideracion.
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CUADRO 3.1.

TAXONOMIA DE ACCIDENTES TECNOLOGICOS

_CLASES EJEMPLOS .

RIESGOS EXTREMOS - Guerra nuclear (radiacion).

MULTIPLES - Recombinaciones de D.N.A.,
pesticidas.

RIESGOS EXTREMOS

- Biocidas intencionales
- Teratogenos persistentes

- Antibidticos, vacunas.

- Minas de uranio, manufactura
caucho.

- Explosiones, accidentes de
aviacion.

- Accidentes de coches, mineria
de carbon (enfermedades
pulmonares).

- Liberacion de CO,,
disminucion agujero de Ozono

(CFC).

- Catastrofes raras

- “Asesinos" comunes

- Amenazas difusas globales

OTROS RIESGOS

- Riesgos puntuales - Sacarina, aspirina, bicicletas,

patines.

Fuente: Hohenenser et al. (1983), citado por Smith (1993); “Environmental ha-
zards. Assessing risk and reducing disaster”, Routledge.

Las “catdstrofes raras” pueden sobrevenir como conse-
cuencia de diversas causas, esencialmente de las estructu-
ras ingenieriles a gran escala (embalses, puertos, edificios
publicos...), de la actividad industrial (manufacturas, produc-
cion de energia, almacenamiento y transporte de materias
peligrosas) o de los transportes publicos (aire, mar,
ferrocarril). La consideracion de los riesgos derivados de
fallos en las estructuras ingenieriles, asi como los asocia-
dos a accidentes en transportes publicos llevarian dema-
siado lejos, perdiéndose ademas la dimension territorial
de estos fenémenos. En efecto, cualquier estructura inge-
nieril es susceptible de sufrir un fallo, lo que obligaria a
cartografiarlas todas, incluidos los propios edificios; algo
similar sucede con los transportes publicos, en los cuales
la accidentalidad es un cardcter consustancial, de forma
tal que esta perfectamente asumido que en cualquier ruta
aérea, maritima o terrestre puede haber un accidente en
un momento dado. Por todo ello, se consideraran (nica-
mente los riesgos derivados de las actividades, ya sean és-
tas industriales, militares o de otro tipo, y los asociados al
transporte de mercancias peligrosas que éstas conllevan.
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Aunque en algunos casos el grado de peligrosidad asociado a la
industria se percibe facilmente, no siempre la imagen es capaz
de transmitir el riesgo potencial. Fuente: Monteagudo, |.. 1982

En todos estos riesgos se presupone la existencia de pro-
cesos o materiales especialmente peligrosos y suscepti-
bles de generar fallos o accidentes con impactos muy
graves sobre el medio y la sociedad. En esa medida que-
dan muy bien definidos en el Real Decreto sobre Indus-
trias en General para la Prevencion de Accidentes Mayo-
res en determinadas Actividades, en el cual se describe el
accidente mayor como “cualquier suceso tal como una
emision, una fuga, un vertido, un incendio o una explo-
sién que sea consecuencia de un desarrollo incontrolado
de una actividad industrial, que suponga una situacion de
grave riesgo, catastrofe o calamidad publica, inmediata o
diferida para las personas, el medio ambiente o los bie-
nes, bien sea en el interior o en el exterior de las instala-
ciones” (Real Decreto 886/1988 de |5 de julio).

La definicion es lo suficientemente precisa y globalizado-
ra como para incluir todos los fenomenos derivados, tan-
to de la emision de grandes cantidades de energia (incen-
dios o explosiones), como de materias especialmente pe-
ligrosas (emisiones, fugas o vertidos), las cuales reciben
este caracter por ser inflamables, explosivas, corrosivas
o toxicas. A su vez, la definicién contempla tanto las ca-
tastrofes inmediatas como las diferidas. Es cierto, sin em-
bargo, que en general la atencion se centra en las activi-
dades capaces de generar un dafno inmediato por un acci-
dente grave, dado que es muy dificil la evaluacién de los
riesgos diferidos en el tiempo, los cuales suelen derivarse

ATASTROFICOS Y ORDENACION DEL TERRITORIO EN ANDALUCIA

de la emision de ciertas sustancias contaminantes. Por
ello, los sectores quimico y energético son los que suelen
centrar la atencion, asi como el transporte de mercan-
cias peligrosas que, en general, abastece a esas industrias.

Seran, pues, estos sectores los principales protagonistas
de este capitulo, si bien se tendrdn en cuenta, ademas,
ciertas actividades que, siendo potencialmente peligrosas,
quedan excluidas del Real Decreto 886/1988, de |5 de
julio, por estar contempladas en otras normas legales.
Nos referimos concretamente a las instalaciones nuclea-
res y radiactivas, militares, y las que gestionan los resi-
duos toxicos y peligrosos.

Estos riesgos, en lo relativo a los impactos, se caracte-
rizan por el hecho de ser tan brutales o mas que los pro-
pios riesgos naturales. Asi, algunas sustancias toxicas, in-
cluidas las radiactivas, pueden llegar a crear malformacio-
nes genéticas que se transmiten a las generaciones futu-
ras. Asimismo, puede resultar muy larga y laboriosa la re-
cuperacion de acuiferos o de suelos contaminados por
derrames, etc.

También los ajustes emprendidos en la lucha contra los
riesgos tecnologicos presentan ciertas peculiaridades que
los individualizan respecto a los naturales.

Por lo que respecta a la modificacion del evento fisico, y
dado que aqui la causa de la catastrofe es un fallo o acci-
dente humano, las posibilidades son mayores que en el
ambito de los riesgos naturales y estdn orientadas a me-
jorar las estructuras ingenieriles de forma que aumente
su seguridad. De hecho —y aunque no es posible disenar
unas estructuras totalmente ausentes de accidentalidad-
cada vez son mas estrictas las normas legales relativas a
la seguridad de las mismas, siendo en este sentido crucial
el accidente de Seveso, en |talia, el cual dio lugar precisa-
mente a la denominada Directiva Seveso, cuyo objeto es
mejorar la seguridad en las plantas industriales, vigente
en los paises de la Unién Europea desde 1982,

También en las medidas dirigidas a modificar la vulnerabili-
dad a los dafios existen muchas posibilidades en este ambi-
to de los riesgos tecnologicos, desarrollindose basicamen-
te tres tipos de medidas: la implantacion de sistemas de
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emergencia y alerta para casos de catastrofe; la educacién
y preparacion ciudadana para este tipo de eventos, y la pla-
nificacion territorial.

La primeras son las mejor implantadas; de hecho, actual-
mente, en todos los paises desarrollados (incluida Espana)
la normativa obliga a que este tipo de instalaciones peli-
grosas tengan elaborados planes de emergencia, tanto a
nivel interno como externo. La preparacion ciudadana de
cara a su respuesta en caso de catastrofe parece mostrar-
se menos eficaz, siendo los ciudadanos poco receptivos
ante este tipo de medidas. Por dltimo, la medida preventi-
va por excelencia y, por tanto, la mas eficaz, la planifica-
cion territorial, esta todavia insuficientemente desarrolla-
da en un buen nimero de paises.

La planificacion territorial deberia separar las dreas resi-
denciales densamente pobladas (y en especial cierto tipo
de establecimientos tales como colegios, hospitales,...) de
las actividades peligrosas (industriales, militares...) y de sus
rutas de transporte asociadas, pero en la préctica esto no
siempre sucede asi.

En general, en todos los paises existen medidas que impi-
den la instalacion de este tipo de industrias en las proxi-
midades de los nicleos de poblacién, si bien es verdad
que no existe acuerdo en torno a las distancias que con-
viene respetar en cada caso. Ahora bien, estas medidas
rara vez consiguen sus propésitos, dados los fuertes inte-
reses del mercado del suelo urbano; en muchas ocasio-
nes son los propios nicleos de poblacién los que se
aproximan a las instalaciones industriales, que en princi-
pio se encontraban situadas a las distancias establecidas
por la ley. El resultado es que, con mas frecuencia de la
deseable, poblacion e industria peligrosa se encuentran
entremezcladas, lo que obliga a la elaboracién de planes
de emergencia para proteger a las personas potencial-
mente afectadas.

En algunos casos, es la propia poblacion la que rechaza la
proximidad de cierto tipo de instalaciones, que en gene-
ral son centrales nucleares, depésitos de almacenamiento
o incineradoras de residuos, campos de tiro, etc. Estas
instalaciones —que, por cierto, no siempre son las mas
peligrosas— suelen encontrar dificultades para su ubica-
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La concentracion de la industria en determinados ambitos mul-
tiplica considerablemente el riesgo de que se produzcan catas-
trofes. Fuente: Monteagudo, )., 1989.

cién, debiendo ocuparse de ellas también la planificacion
territorial, al objeto de distribuirlas adecuadamente so-
bre el espacio. La realidad es que, més que la planificacion
territorial, lo que decide en estos casos es la negociacion
con los municipios afectados vy, casi siempre, el ofreci-
miento de contraprestaciones econémicas para soportar
una actividad, en principio rechazable, pero que redunda
en el bien de toda la comunidad.

Las medidas encaminadas a modificar el peso de las pérdi-
das también presentan ciertas singularidades en este tipo
de riesgos. En primer lugar, los paises subdesarrollados
suelen tener que soportar estos acontecimientos con
menos ayuda internacional que si se tratase de un desas-
tre natural. En el mismo sentido, en los propios paises
desarrollados suele implantarse como mecanismo de re-
distribucion del peso de las pérdidas la indemnizacion en
lugar de la ayuda.

La indemnizacién es una forma mucho menos espontinea
de compartir pérdidas que la ayuda y, de hecho, suele ser
rechazada por el responsable, el cual debe ser obligado le-
galmente a efectuarla. Estos litigios suelen ralentizar mu-
cho el proceso, de forma que las indemnizaciones pueden
demorarse durante afios (recuérdese el caso de la presa
de Tous), en los cuales la victima puede morir, la empresa
responsable puede quebrar o, en suma, pueden tener lugar
multitud de circunstancias que impidan el cobro final de la
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84 CUADRO32

INDUSTRIAS QUE DISPONEN DEL PLAN DE EMERGENCIA
EXTERIOR DEL SECTOR QUIMICO

PROVINCIA  EMPRESAS MUNICIPIO
cApiz REPSOL-BUTANO San Roque
Refineria Gibraltar (Cersa)  San Roque

Petroquimica Espafiola S.A. San Roque

i (PETRESA)

CORDOBA  REPSOL-BUTANO Cérdoba
Cia. logistica de Hidrocarb. Cérdoba

o (CLH,)

GRANADA REPSOL-BUTANO Peligros
Fulfural Espanol sA. Caniles

HUELVA Cia. logistica de Palos de la Frontera
Hidrocarburos (C.LH)
Empresa Nacional del Gas  Palos de la Frontera
(ENAGAS)
ERTISA Palos de la Frontera
Refineria La Rabida (erTOIL) Palos de la Frontera
FERTIBERIA Amoniaco-Urea Palos de la Frontera
FORET Palos Palos de la Frontera
IEASA Palos de la Frontera
REPSOL-BUTANO Palos de la Frontera
FERTIBERIA-Huelva. Abonos  Huelva
Empresa Nacional
de Celulosa (ENCE) San Juan del Puerto

MALAGA REPSOL-BUTANO Malaga
REPSOL-PETROLEOS Milaga

SEVILLA REPSOL-BUTANO Dos Hermanas

Fuente: Servicio de Proteccion Civil. Consejeria de Gobernacion, Junta de
Andalucia.

indemnizacion. Por eso, aunque por esta via puede llegar a
cobrarse mucho dinero, no suele ser un mecanismo efecti-
vo para compartir el peso de las pérdidas.

Como en los riesgos naturales, aqui también tiende a im-
ponerse cada vez mas el seguro frente a este tipo de even-
tos. En los paises desarrollados ya muchos ciudadanos se
benefician de él a través de los seguros de vida, que sue-
len ser multiriesgos; en los paises subdesarrollados, sin
embargo, este mecanismo es aun impensable. En cual-
quier caso, tanto en unos como en otros tiende a enfati-
zarse la cobertura del seguro por parte de las propias in-
dustrias, que de este modo se ven ademas estimuladas
para incrementar sus medidas de seguridad.

ORDENACION DEL TERRITORIO

EN ANDALUCIA

3.1. LOS RIESGOS DE ACCIDENTES MAYORES
ASOCIADOS A LAS ACTIVIDADES

3.1.1. Los producidos por la industria

Sin duda, es la actividad industrial la principal generadora
de riesgos de naturaleza tecnologica, hasta el punto de
haber sido objeto de una normartiva legal que se ocupa de
regular este aspecto concreto; nos referimos a los Reales
Decretos 886/1988 de |5 de julio y 952/1990 de 29 de ju-
nio sobre Industrias en General, para la Prevencion de
Accidentes Mayores en determinadas actividades.

La definicion de estas normas es lo suficientemente precisa
y globalizadora como para incluir los fenémenos deriva-
dos, tanto de la emision de grandes cantidades de energia
(incendios o explosiones) como de materias especialmen-
te peligrosas (emisiones, fugas o vertidos). En relacién a
ello, los sectores quimico y energético son los que con-
centran los riesgos, asi como el transporte de mercancias
peligrosas que, en general, abastece a estas industrias.

Los citados decretos intentan definir las actividades sus-
ceptibles de generar accidentes mayores, excluyendo al-
gunas actividades contempladas en otras normas legales
(instalaciones nucleares, radiactivas y militares, actividades
mineras y gestion de residuos toxicos y peligrosos). Para
ello enumeran una serie de sustancias peligrosas, las cua-
les, a partir de ciertos umbrales cuantitativos, convierten
a las actividades que las utilizan en objeto de las normas.
Asimismo, describen un elenco de procesos industriales
en que presumiblemente, segun las tareas productivas que
desarrollan, dicha normativa es de aplicaciéon. Esto, en
principio, permitiria identificar las actividades sometidas a
los decretos, si no fuera porque no siempre resulta senci-
llo conocer las sustancias y procesos utilizados por las
distintas actividades econémicas. En funcién de ello, son
las propias actividades concernidas las que deben darse a
conocer a la Administracion, al objeto de que ésta super-
vise los Planes de Emergencia Interior de las industrias y
colabore con ellas en los Planes de Emergencia Exterior,
que son preceptivos para estas actividades.

A pesar de que el primer Real Decreto esta vigente
desde hace ya siete anos, son todavia pocas las industrias
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FIGURA 3.1,
DISTRIBUCION ESPACIAL DEL EMPLEO INDUSTRIAL (DICIEMBRE 1990)

Aunque no toda la actividad in-
dustrial lleva aparejada la genera-
cion de accidentes mayores, el
mapa de la distribucion espacial
de la industria en Andalucia pue-
de servir como primer indicador
de aquellas zonas que, al concen-
A e : e el K e trar mas industria, pueden ser po-
tenciales focos de riesgo.

 FIGURA 3.2.
LOCALIZACION DE INDUSTRIAS POTENCIALMENTE GENERADORAS DE ACCIDENTES MAYORES
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EX%ES?AEONES MINERAS EN LAS QUE SE HAN DETECTADO RIESGOS ALTOS EN 1995 (TANTO POR CIENTO SOBRE LAS VISITADAS)
= ~ DESLIZA- DESPREN-  HUNDIMIENTOS  INCENDIOS INUNDACION ~ VIBRACIONES
_ MIENTOS DIMIENTOS - ¥ VOLADURAS

ALMERIA 173 25,9 0.7 0.0 22 1.4

CADIZ 8,5 1.6 04 0,0 62 04
CORDOBA 36 44 5.1 03 5.8 1,2
GRANADA 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
HUELVA 38 57 0.5 0.0 0,9 0.5

JAEN 0,0 0,0 0,0 0.2 0.0 0.0
MALAGA 1.1 34 00 0,0 5.1 05
SEVILLA 30 _T8 06 06 13.5 0.0

Fuente: Informe Junta de Andalucia, Medio Ambiente en Andalucia, 95,

|_LOCALIZACION DE ACTIVIDADES POTENCIALMENTE que han procedido a esta declaracion que permite la ela-
GENERADORAS DE RIESGOS TECNOLOGICOS boracion consecuente del Plan de Emergencia Exterior.
En concreto, sélo veinte empresas han cumplimentado

estos tramites, y la mayoria se encuentran en los poligo-
nos industriales situados en el entorno de Huelva (cua-
dro 3.2).

En Andalucia existen varias concentraciones de actividades
con alto potencial de generar accidentes de cierta magnitud:

* Complejos petroquimicos de Huelva y Bahia de Algeciras,
asi como algunas industrias energéticas y quimicas dispersas. Por otra parte, la distribucién espacial de la industria en
Andalucia muestra el panorama que se dibuja en la figura
3.1, en la que se aprecia el peso de las aglomeraciones

* Concentraciones industriales mas diversificadas, entre las
que se incluyen algunas potencialmente peligrosas, en las

aglomeraciones urbanas. ' urbanas. Asi, Sevilla, Malaga y Bahia de Cadiz, y en menor
medida Granada, Cordoba y Jaén, concentran una parte
* Grandes puertos con intenso trifico de productos peligro- importante de las industrias; no son, desde luego, Huelva

| sos.

y la Bahia de Algeciras las principales protagonistas del
* Riesgos asociados a los vertidos incontrolados de residuos hecho industrial, pese a que concentran una buena parte
industriales y urbanos, asi como a los depésitos de combus- del sector quimico. Es obvio que no hay que confundir
tible existentes en las gasolineras. actividad industrial con actividad generadora de acciden-

. tes mayores, pero, sin entrar de lleno en la especializa-
* Desde la segunda mitad de la década de los 80, se estan [le- cian s ; 3 IP il darfa | d 'P I
vando a cabo planes de descontaminacion en los enclaves in- RIS, queseriiia que dana & pauta de la: peligro-

dustriales con mayor riesgo. sidad potencial de las empresas, esta figura puede consti-
3 o | tuir una primera aproximacion de la posible distribucién
de los riesgos.

Logicamente, deberia realizarse una investigacion enca-
minada a localizar todas las actividades sometidas al Real
Decreto 886/1988. de |5 de julio, y el de 29 de junio de
1990 que lo complementa; dado que no existe, se ha uti-
lizado como fuente el “Catilago de la oferta de suelo in-
dustrial de Andalucia” (IFA, 1991 y 1994) seleccionando
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FIGURA 3.3,
INSTALACIONES RADIACTIVAS EN ANDALUCIA
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aquellos poligonos y zonas en los que se ubican indus-
trias potencialmente peligrosas. Los resultados aparecen
plasmados en la figura 3.2.

Fundamentalmente, se trata de emplazamientos indus-
triales en los que se desarrollan actividades productivas
susceptibles de almacenar, transportar y/o manipular
sustancias y productos quimicos catalogados como peli-
grosos en la reglamentacion que nos ocupa. En general,
pueden resefarse industrias del sector quimico y agroa-
limentario entre las cuales algunas, como por ejemplo
las que manejan alcoholes, pueden llegar a ser muy peli-
grosas. Como muestra la figura 3.2, un nimero nada
desdefiable de asentamientos industriales distribuidos
por todo el territorio andaluz, configura el mapa de ries-
£0 industrial potencial de Andalucia. Hay que advertir,
no obstante, que en esta seleccién estin ausentes todas
las industrias ubicadas en poligonos y zonas industriales
colmatados, los cuales légicamente no tienen ya ningtn
tipo de oferta de suelo industrial, asi como las industrias
singulares, es decir, aquéllas no ubicadas en poligonos o
zonas industriales. Si estas industrias se afadieran a las
ya contabilizadas —y seria una excelente iniciativa la

ORDENACION DEL TERRITORIO EN ANDALUCIA

De las tres categorias en que se di-
viden las instalaciones que generan,
utilizan o almacenan sustancias ra-
. diactivas, la primera es la que entra-
. fia una mayor peligrosidad. Sélo un
®- municipio (Hornachuelos, periféri-
co en la region, esta afectado por
este primer grado de peligrosidad.

elaboracion de algun estudio en ese sentido— el mapa de
riesgo resultaria completo.

Caso aparte constituyen aquellas explotaciones mineras
en las que se ha detectado un alto potencial de riesgos.
Los valores que se recogen en el cuadro 3.3 son porcen-
tajes de riesgos altos detectados respecto a las explota-
ciones visitadas. Los valores relativos mas altos se dan en
la provincia de Almeria y son debidos a desprendimien-
tos y deslizamientos. que afectan también en muy alto
grado a la provincia de Cadiz. Destaca, asimismo, en la
provincia de Sevilla el alto riesgo de inundacion.

3.1.2. Los riesgos asociados a actividades
nucleares

Mayor significacion, en cuanto a sus potenciales efectos,
no tanto a su frecuencia o representacion en el territo-
rio, presentan los riesgos vinculados a las actividades nu-
cleares o radiactivas y a las instalaciones y actividades mi-
litares. Existen tres categorias de instalaciones radiactivas
en funcién de su mayor o menor grado de peligrosidad.
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88 Como muestra la figura 3.3, dado que no existen centra-

les nucleares en la region, la nica actividad de la catego-
ria | es el centro de almacenamiento de residuos radiac-
tivos de “El Cabril”" en Hornachuelos (Cérdoba). El resto
de las instalaciones de las categorias 2 y 3, corresponde a
ciertas actividades industriales en las que tienen lugar pro-
cesos que se desarrollan con materiales radiactivos y, so-
bre todo, a centros médicos y sanitarios y a centros de
investigacion y docencia. De ahi la ubicacion preferente
que registran en las capitales provinciales y en los gran-
des niicleos de poblacion.

3.1.3. Los riesgos relacionados con instalaciones
militares

Pueden constituir una fuente de riesgo catastréfico por
dos razones fundamentales. En primer lugar, porque con-
vierten a las dreas sobre las que se asientan en objetivos
de primera magnitud en caso de conflagracion bélica. En
segundo lugar, porque, en general, suelen utilizar mate-
riales de naturaleza peligrosa tales como explosivos, ra-
diactivos, etc. No obstante, se utiliza la expresion “en ge-
neral”, porque no siempre las instalaciones militares ado-
lecen de este caracter.

En efecto, el término “instalacion militar” es lo suficien-
temente amplio como para incluir realidades muy diver-
sas. Segun la definicion que ofrece el Ministerio de De-
fensa “una instalacion militar es aquélla que emplea el
Ejército para el cumplimiento de sus fines y que en virtud
de cualquier clase de titulo usa para el desarrollo de di-
chos fines” (Orden del 27 de abril de 1974). Se incluyen
como tales:

a) Edificios y sus instalaciones de caricter permanente
destinados al personal, armamento, material y equipos de
las Unidades Organicas, de acuerdo con sus plantillas en
tiempos de paz, que permitan la formacién y adiestra-
miento del personal y mantenga su eficacia.

b) Las destinadas a facilitar las funciones de mando y Admi-
nistracion,

c) Las dedicadas a instruccion de todo el personal militar.
d) Las referentes al material y equipo en su fabricacion,
almacenaje y mantenimiento.
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FIGURA 3.4
INSTALACIONES MILITARES EXTENSIVAS EN LA

PROVINCIA DE CADIZ
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FIGURA 3.5,
| ELEMENTOS DE RIESGO MILITAR EN LA PROVINCIA DE CADIZ
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Como muestran estas figuras, las instalaciones militares exis-
tentes y los elementos de riesgo militar en la provincia de
Cadiz se localizan principalmente a lo largo de la franja litoral.
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e) Las utilizadas para la asistencia sanitaria de personal de
la Administracion militar y sus familias.

f) Las empleadas para el alojamiento y cuidado del ganado.
g) Las de caracter social para el personal militar y sus fa-
milias.

h) Otras de aplicacién militar diversa de cardcter perma-
nente que no estén incluidas en los apartados anteriores.

Posiblemente, la maxima peligrosidad debe atribuirse a
las bases militares, que constituyen las instalaciones mas
complejas que existen, si bien también hay fuerte acci-
dentalidad en polvorines, poligonos de tiro, poligonos de
maniobra, etc. En general, este tipo de instalaciones suele
situarse en el exterior de los nucleos urbanos, precisa-
mente por la elevada peligrosidad que conllevan y por lo
extenso de las superficies que necesitan, y esto contribu-
ye a reducir su riesgo potencial.

Un conocimiento adecuado de los riesgos tecnoldgicos
existentes en la region exigiria un analisis pormenorizado
de la ubicacién de todas las instalaciones militares, pero
solo se ha dispuesto de un estudio de este tipo: Estudios
territoriales S.A. y Geoestudio S.A., 1989,

Aunque el estudio es parcial —una sola provincia— hay que
resefiar que se trata, con gran diferencia, de la mas milita-
rizada de toda la region por la ubicacién en ella del estre-
cho de Gibraltar, probablemente la zona geoestratégica
mas importante de la Peninsula dado que confluyen en ella
la colonia britanica de Gibraltar, la frontera sur de la Unién
Europea, la proximidad a las plazas africanas de Ceuta y
Melilla, el centro del eje defensivo Canarias-Estrecho-
Baleares, etc.

Como muestra la figura 3.4, un total de 23 instalaciones
de este tipo se situan a lo largo de toda la franja litoral
provincial y, entre ellas, conviene destacar la base
aeronaval de Rota y la base aérea de la Parra, en Jerez de
la Frontera, a las que habria que afiadir la propia base de
Gibraltar, no inscrita en el mapa por su no pertenencia a
Iz provincia de Cadiz.

Todas estas instalaciones, ademas de sus numerosas re-
Jercusiones territoriales, dotan a toda esta franja litoral
@ un elevado riesgo, cuyas facetas mas llamativas apare-
cen plasmadas en la figura 3.5. Destacan los dos grandes
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polos de peligrosidad que se sittian en la Bahia de Cadiz,
con Rota y San Fernando como principales enclaves mili-
tares, y en la zona de Campo de Gibraltar, Tarifa, que a
sus riesgos militares fijos asocia los derivados del intenso
trifico maritimo.

Hay que destacar, por ultimo, que desde 1989 —fecha de
publicacion del trabajo en el cual se basa este analisis del
riesgo militar— hasta la actualidad, pueden haberse pro-
ducido algunos cambios. No obstante, no parece que és-
tos sean lo suficientemente importantes como para alte-
rar su significado general.

3.2. LOS RIESGOS VINCULADOS AL
DEPOSITO O ALMACENAMIENTO DE
RESIDUOS TOXICOS Y PELIGROSOS

Cualquier almacenamiento de residuos, sélidos o liquidos,
se puede considerar potencialmente peligroso en funcion
del volumen del depdsito y, sobre todo, de las caracteris-
ticas y composicion de los residuos acumulados.

La legislacién estatal (Ley 20/1986, de 24 de mayo, Basica
de Residuos Téxicos y Peligrosos, y el reglamento que la
desarrolla -Real Decreto 833/1988) definio los residuos
todxicos y peligrosos e incorporé la normativa europea al
respecto, hasta ese momento. La Ley 7/94 de 18 de mayo
de Proteccion Ambiental de Andalucia y el Reglamento de
residuos de la Comunidad Auténoma de Andalucia —De-
creto 283/95—, adaptan la normativa estatal y europea, y
establecen los mecanismos de gestién de los residuos,
tanto urbanos como peligrosos.

La decision 94/904/CE de 22 de diciembre, establece la
Lista de Residuos Peligrosos, a la que Andalucia, en los
trabajos para la elaboracion del Plan de Gestion de Resi-
duos Peligrosos incorpora una Lista complementaria de
Residuos Potencialmente Peligrosos. El resumen de la in-
formacion obtenida para el citado Plan aporta un total de
134.338 tm/afio de residuos industriales y 520 tm/afio de
residuos biosanitarios especiales.

La mayor parte de la produccién real de residuos peligro-
sos o potencialmente peligrosos se concentra entre las
tres provincias occidentales de la region; entre Huelva,
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90 rTIPOLOGIA DE RESIDUOS PELIGROSOS

Los residuos peligrosos pueden ser de tres tipos segln su
| origen:

.- Los residuos productivos, asociados a la extraccion
de materias primas y al proceso de fabricacion.

2.- Los procedentes del consumo doméstico de produc-
tos quimicos, vertidos por los desaglies o depositados en
‘ vertederos,

3.- Los derivados de las propias actividades de control de
la contaminacién, ya que los filtros de canalizacion captan
materias residuales peligrosas, que refuerzan la toxicidad
de algunas sustancias.

Atendiendo a su naturaleza, las principales clases de resi-
duos peligrosos son las siguientes:

* Disolventes, sobre todo los halogenados con muy alta
toxicidad y estabilidad en el medio.

* Liquidos oleosos, producidos por las industrias metaltr-
gicas, eléctricas, de automocion y las que se dedican a la
| fabricacién de electrodomeésticos de linea blanca.

* Restos de pinturas, barnices y tintes que se encuentran
en forma de lodos de consistencia variable, generados

| con la fabricacién de recubrimientos, barnices, tintas y
colorantes.

* Fangos de apresto y tratado de metales.

| * Residuos de coccion, fusion e incineracion, cuyo origen
se encuentra en diversos procesos térmicos (industrias
energéticas, metallrgicas, minerfa...).

* Materiales generados por sintesis organica, minerales li-
quidos y sélidos en mltiples procesos productivos de la

| industria quimica basica, farmacéurica y de fertilizantes y
plaguicidas.

* Restos sucios de productos orginicos e inorginicos.

* Residuos derivados de la preparacion de aguas y de pro-
cesos diversos de depuracion,

Para caracterizar con precision estos tipos de residuos,

se utilizan criterios cuantificables, tales como: corrosivi-
| dad, irritacién, carcinogeneidad, mutageneidad, propieda-
| des bacteriolégicas, etc. (Campins Eritja, M.)
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FIGURA 3.6.
DISTRIBUCION REGIONAL DE EQUIPAMIENTOS PARA
LA GESTION DE RESIDUOS TOXICOSY PELIGROSOS
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Si bien todas las provincias andaluzas cuentan con equipa-
mientos destinados a la gestién de residuos toxicos y peli-
grosos, la concentracion es mayor logicamente en el polo

quimico de Huelva.

Cadiz y Sevilla producen el 77% del total regional. Res-
pecto a la gestion (figura 3.6.), en Andalucia se esta tra-
tando, conforme a la legislacién vigente, el 53% de los re-
siduos generados: el resto se entrega a terceros, se $0-
mete a una autogestion inadecuada, o se deposita como
residuo urbano. Destaca el alto nivel de gestién alcanza-
do en la provincia de Cadiz (66%), seguida de Almeria
(56%) y Huelva con el 51%. Estos niveles coinciden, en la
mayoria de los casos, con la presencia de las grandes em-
presas productoras en provincias concretas.

A pesar del interés que despierta la consideracién de los
residuos potencialmente peligrosos, siguen permanecien-
do fuera de estos inventarios materias con gran significa-
cion en Andalucia, y susceptibles de ocasionar riesgos,
como el almacenamiento de alpechines, los plasticos vin-
culados a los cultivos forzados, etc.

La mayor parte de los residuos se tratan en la Planta de
Inertizacion de Palos de la Frontera, y el resto salen de la
region a través de las Plantas de Transferencia de Huelva
y Cordoba,

Un papel singular representa el Centro de Almacenamien-
to de residuos radiactivos de El Cabril, en Hornachuelos
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CUADRO 34.
PRODUCCION DE RESIDUQOS PELIGROSOS O POTENCIALMENTE

PELIGROSOS Y NIVELES DE GESTION CONFORME A LA LEGISLA-
CION VIGENTE

PROVINCIA ~ RESIDUOS " NIVEL DE GESTION
(TMIANO) (% S1RESIDUOS)
Almer; 6.448 56
Cidz 3009 66
Cérdoba 7657 2|
Granada 6.717 25
Huelva - 4v287 51
Jaén 4299 31
Milga 6.045 38
Sevilla 25793 36
Andalucia 134.338 -

Fuente: C.M.A. 1997, Plan de Gestién de Residuos Peligrosos.

CUADRO 35,
NUMERO DE ACTIVIDADES INDUSTRIALES POTENCIALMENTE
CONTAMINADORAS DE SUELOS

PROVINCIA 'N°® MUNICIPIOS N°ACTIVIDADES % EN CAPITAL
AFECTADOS PROVINCIAL
Almeria 19 82 50
Cadiz 30 243 23
Cordoba 26 153 52
Granada _ 121 26
Huelva 25 141 5.
Jaén 29 - 118 28 i
Malaga 24 222 62
Sevilla N 43 316 42
Total 225 1.396 42

Fuente: MOTMA, 1994,
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(Cordoba), dependiente de ENRESA, y el recién habilitado
Depésito de Seguridad de Nerva (Huelva), con capacidad
de almacenaje de 300.000 tm de residuos peligrosos y
3.000.000 tm de residuos inertes.

Por ultimo, hay una serie de actividades que, por deposi-
to o acumulacion de residuos contaminan los suelos so-
bre los que se localizan. El Ministerio de Obras Publicas,
Transportes y Medio Ambiente ha realizado un inven-
tario (cuadro 3.5.) donde se identifican las actividades in-
dustriales potencialmente contaminantes para una poste-
rior identificacion concreta de los espacios realmente
contaminados y de la prioridad de su tratamiento. Este
documento, que contempla |.396 actividades localizadas
en 225 municipios andaluces, de las que el 42% se en-
cuentran en las capitales provinciales, constituye el punto
de partida para el inventario de suelos contaminados que
esta elaborando la Consejeria de Medio Ambiente.

3.3. LOS RIESGOS ASOCIADOS AL
TRANSPORTE DE MERCANCIAS PELIGROSAS

Existen, basicamente, dos estudios relativos al transporte
de mercancias peligrosas en Andalucia. El primero de ellos:
“Actualizacion de los flujos terrestres de mercancias peli-
grosas en Espaia", fue realizado en 1986 por la consultora
INECO, por encargo de RENFE. El segundo, realizado en la
misma fecha por INSUR para la Consejeria de Obras
Publicas y Transportes de la Junta de Andalucia, alude sélo
al territorio andaluz: “Trafico de mercancias peligrosas en
Andalucia. Aplicacion al estudio de posibles ubicaciones
de aparcamientos para el transporte de mercancias peli-
grosas por carretera”. Ambos estudios adolecen ya de una
cierta antigiiedad —cerca de 10 afos— si bien no parece
que en este periodo se hayan registrado cambios sustan-
ciales en el trafico de mercancias peligrosas, salvo los aso-
ciados a la mejora de la infraestructura de carreteras y a la
red ferroviaria producidos en la region en los ultimos
anos. En consecuencia, el andlisis del trafico de mercancias
peligrosas en Andalucia se va a basar en estos dos estu-
dios que, por otro lado, son complementarios.

El primero de ellos, que tiene como escenario todo el te-
rritorio nacional, presenta dos inconvenientes: en primer
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CLASIFICACION DE LAS MERCANCIAS PELIGROSAS SEGUN EL COMITE DE EXPERTOS DE LA ONU

CLASES

1. Sustancias y objetos explosivos
decreciente.

~ PRINCIPALES PRODUCTOSISUSTANCIAS

Subclases del | al 5 con riesgo

Explosivos preparados, cerillas y fosforos...

2. Gases comprimidos, licuados o
disueltos a presion

Cloro, hidrégeno. oxigeno, nitrégeno,
anhidrido sulfuroso, anhidrido carbénico,
amoniaco, gas natural, gases

licuados del petréleo...

. Liquidos inflamables

wo|

Dos subclases, variando los grados del

Acetaldehidos, acetato de etilo, sulfuro de
punto de inflamacion. carbono, acetato de vinilo, acetona, benceno,
tolueno, sileno, metanol, gasolina, queroseno,
gas-oil, fuel-oil, lubricantes, disolventes,
petroquimica...
4. Sélidos inflamables Tres subclases segun el origen de la Azufre sublimado, negro de humo, carburo

inflamacion.

de calcio, tereftalato de dimetilo,
caucho sintético...

5. Sustancias carburantes

Sustancias distintas a los peroxidos
organicos. Peréxidos organicos.

Dicromato de sodio, clorato sodico y
clorato potasico.

6. Sustancias toxicas Sustancias toxicas.

Sustancias infecciosas.

|socianatos, formaldehidos, acrilonitrilo,
acido cianhidrico, cloroformo, fenol...

~4

. Sustancias radiactivas

8. Sustancias corrosivas

Agua oxigenada, icido sulfarico, dcido
nitrico, acido fosférico, acido clorhidrico,
hipoclorito...

9. Sustancias peligrosas varias

Fuente: INECO: "Actualizacion de los flujos terrestres de mercancias peligrosas en Espafia”. RENFE. 1986,

lugar, s6lo considera el transporte terrestre de mercan-
cias peligrosas (carretera y ferrocarril), obviando otros
posibles medios de transporte, como el maritimo o el
aéreo: ademis, y en segundo lugar, sélo considera aque-
llas mercancias cuyo flujo supera las 10.000 tm/afio, con
lo cual deja fuera de consideracion todo el conjunto de
los materiales radiactivos. Frente a estos inconvenientes,
el estudio presenta también grandes ventajas, entre las
que destaca la prolija cartografia que se hace de los flujos
de mercancias peligrosas en el pais y, por ende, en Anda-
lucia.

El segundo de los estudios mencionados, relativo sélo al
espacio andaluz, tiene la gran ventaja de considerar todos
los posibles modos de transporte, si bien, en este caso, la
cartografia es mucho mas pobre y, ademis, solo se consi-

deran las sustancias de mayor relevancia en la region (gas
licuado del petréleo, carburantes, alcoholes, productos
radiactivos y productos quimicos peligrosos).

En consonancia con estos hechos, este trabajo se basard
esencialmente en el primero de los estudios menciona-
dos, el alusivo a todo el territorio espafiol, si bien se
complementard con el segundo de ellos, sobre todo en
lo concerniente a los transportes aéreo y maritimo, y al
que afecta a los productos radiactivos.

Hay que partir de la base de que se consideran mercan-
cias peligrosas las que aparecen consignadas como tales
en la legislacion vigente, tanto nacional como internacio-
nal, las cuales responden a la clasificacién realizada al res-
pecto por el Comité de Expertos de la ONU, Estas mer-
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cancias se clasifican en clases diferentes, tal como se re-
fleja en el cuadro 3.6.

La clase | agrupa a las “sustancias y objetos explosivos”,
entre los que destacan dos tipos de productos principa-
les: los explosivos preparados y las cerillas y fésforos.
Los primeros suponen el 85% del total y su produccién
se localiza normalmente en las grandes zonas mineras
(esencialmente Vizcaya y Asturias), siendo destinados ba-
sicamente a ocho provincias, que acumulan el 65% del
consumo nacional y entre las cuales estin las provincias
andaluzas de Sevilla y Jaén. En cuanto a las cerillas y fosfo-
ros, son producidos en diversas fibricas distribuidas por
toda Espaiia y su consumo es también nacional.

Entre los productos incluidos en la clase 2 destacan esen-
cialmente los gases licuados del petréleo, el etileno, el
oxigeno, el amoniaco y el cloro, que contabilizan el 73%
de la produccion total. Las empresas productoras se lo-
calizan en torno a las grandes dreas industriales, donde
estan ubicadas las refinerias nacionales, destacando en
este sentido las provincias andaluzas de Huelva y Cadiz,
ademas de las localizadas en otras regiones.

Los “liquidos inflamables” agrupados en la clase 3 inclu-
yen basicamente los derivados del petréleo. En conse-
cuencia, la produccion se centra en las provincias con re-
finerias.

En la clase 4 se incluyen los “sélidos inflamables”. Su pro-
duccion se centra en las provincias de Santander, Caste-
llon y Huesca, asi como en la andaluza de Cadiz. Ninguno
de los productos que se incluyen en la clase 5 se produce
en Andalucia, mientras que la 6 agrupa a los “mercancias
toxicas” producidas fundamentalmente en el area indus-
trial de Huelva y en otras provincias espariolas.

La clase 7 engloba a las “sustancias radiactivas”, las cuales
siponen un escaso volumen de trifico, que se evalia en
unas 500 tm/afio. Los principales centros de atraccion de
£51as sustancias son las centrales de energia nuclear —au-
sentes en Andalucia- y, en menor medida, los centros hos-
pitalarios. Ahora bien, también es importante el trafico
de los residuos nucleares, llevado a cabo por ENRESA, y
en el que se ve incluida la region andaluza, en virtud de la

Los vertidos, residuos y desechos no sélo contribuyen a dete-
riorar el agua, el suelo y el paisaje, sino que suponen también
un grave peligro. Fuente: Monteagude, |.. 1989

existencia en ella de |a estacion de almacenamiento de
residuos radiactivos de El Cabril (Cérdoba). Es cierto, sin
embargo, que el trifico que ésta genera apenas afecta a la
region andaluza, dado que la estacién se ubica en el limite
norte de la provincia de Cordoba.

Las “sustancias corrosivas y peligrosas™ que se engloban
en las clases 8 y 9, se distribuyen muy diversificadamente
por todo el territorio nacional.

La produccion y el consumo de todas estas materias se-
leccionadas (no olvidemos que son sélo aquéllas cuyo vo-
lumen de transporte supera los 10.000 tm/afio) aparecen
reflejadas en el cuadro 3.7. En él merece destacarse la im-
portancia de las mercancias englobadas en la clase 3 (li-
quidos inflamables), que suponen el 76,9% de toda la pro-
duccion nacional y el 67,.2% del consumo, seguidos por
las clases 2 y 8. Las tres clases en su conjunto agrupan el
98,5% de la produccion nacional de mercancias peligrosas
y el 98% de su consumo.

El trafico de estas sustancias se realiza esencialmente me-
diante un transporte terreste, en menor medida maritimo
—que sélo afectaria a las localidades dotadas de puerto-y
minoritariamente aéreo. En este ultimo caso, el volumen
total transportado en 985 se evalué en 300 tm, debién-
dose esta exigiiedad, por un lado, al elevado coste del
avién y, por otro, al hecho de que muchas mercancias que
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CUADRO 3.7
MERCANCIAS PELIGROSAS CUYO VOLUMEN DE TRANSPORTE

SUPERA LAS 10,000 TM/ANO EN ESPANA (1986)

CLASE N"DE 'PRODUCCION CONSUMO

MATERIAS _ Milesdetm Mifes de tm
o 2 830(0.1%) 87.5 (02%)
2 I5 59368 (10.2%)  9.000,1(18,7%)
3. 31 44618 (69%) 323220 (672%)
46 3071(08%)  3396(07%)
5 2 34,3 (0,1%) 27.2 (0.1%)
6 n 4022 (07%) 4217 (09%)
8 17 66425(114%) 59355 (12.3%)
TOTAL 85 56.024,0 (100%)  48.1336 (100%)

Fuente: INECO "Actualizacion de los flujos terrestres de mercancias peligrosas en
Espafia”, RENFE, 1986

CUADRO 38
TRANSPORTE TERRESTRE DE MERCANCIAS PELIGROSAS
EN 1986 (TM)

MEDIO DE  N° PRODUCTOS TONELAJE % SOBRE EL
TRANSPORTE TRANSPORTADOS TRANSPORTADO  TOTAL
Carretera 173 10.389.509 74,25
Ferrocarril 36  3.604233 2575
TOTAL 177 13.993.742 - IO0.00_

Fuente: INECO “Actualizacion de los flujos terrestres de mercancias peligrosas en
Espaiia”, RENFE, 1986,

no resultan peligrosas al transportarlas por carretera o fe-
rrocarril, alcanzan esta caracteristica cuando se trans-
portan por via aérea, de ahi que se reduzca mucho el nu-
mero de sustancias que utilizan este tipo de transporte. A
su vez, dentro del transporte terrestre predomina clara-
mente el de carretera, y ello a pesar de que la accidentali-
dad en ferrocarril es mucho mas reducida (cuadro 3.8).

3.3.1. El transporte por carretera de mercancias
peligrosas

El transporte por carretera es, como se acaba de mencio-
nar, el modo mas utilizado para las mercancias peligrosas,
no solo en Andalucia, sino en toda Espana. Por lo que res-
pecta a Andalucia, los flujos principales se producen entre
Huelva y Sevilla (540.600 tm), Murcia y Granada (141.300
tm), Cordoba y Jaén (1 17.000 tm), Jaén y Huelva (107.700
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tm), y por ultimo, Huelva y Barcelona y Huelva y
Tarragona, que en ambos casos transportan 50.000 tm de
mercancias peligrosas.

En la figura 3.7 se recogen, ademais de los totales, los flu-
jos detallados segun clases. En conjunto, afectan esencial-
mente a las provincias de Cadiz, Huelva y Sevilla.

Por lo que respecta a los explosivos y gases, destaca el
protagonismo de la provincia de Sevilla, afectando los dl-
timos ademas a las provincias de Huelva, Cérdoba, Mila-
ga y Granada.

En los liquidos inflamables son mas fuertes los flujos exis-
tentes entre Huelva y Sevilla (100.100 tm) y Cérdoba y
Jaén (117.000), si bien son también importantes los regis-
trados en las provincias de Cordoba, Almeria y Granada,
tanto internos a la region como externos a la misma.

En los sélidos inflamables Andalucia se constituye esencial-
mente en region receptora, destacando los flujos hacia
Cordoba desde Tarragona (I 1.700 tm) y los que se dirigen
hacia Sevilla desde la provincia de Orense (1.700 tm).

En carburantes y perdxidos es Huelva la provincia protago-
nista de los traficos, los cuales se dirigen hacia Vizcaya y
Tarragona y a su vez proceden de la provincia de Huesca.

En cuanto a las materias toxicas, Cadiz es provincia expor-
tadora, yendo sus flujos hacia La Corufa y Ciudad Real.
Sevilla, por su parte, importa desde Tarragona. Por (lti-
mo, Huelva y Jaén son tanto exportadoras como impor-
tadoras, desarrollando flujos con las provincias de Vizca-
ya, Madrid, Barcelona y Guipuzcoa.

En relacion con las materias corrosivas, destaca el impor-
tante flujo que desde Jaén se dirige hacia Huelva (107.700
tm), asi como el que llega a esta misma provincia desde
Barcelona (28.100 tm). Son también importantes los flu-
jos Huelva-Badajoz, Huelva-Madrid, Huelva-Ciudad Real,
Huelva-Milaga, Huelva-Barcelona, Cadiz-Huesca, Murcia-
Milaga y Murcia-Almeria.

Como consecuencia de estos flujos, se producen las den-
sidades de trifico que aparecen representadas en la figura
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Los flujos por carretera de mercancias peligrosas que afectan a la region, en su mayor parte, tienen origen o destino en las provin-
- cias de Cadiz, Huelva y Sevilla.
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3.8, en la cual destaca en primer lugar el gran eje de co-
municacion Huelva-Sevilla-Cordoba-Jaén, ademas del eje
sur constituido por la carretera Cadiz-Algeciras-Malaga-
Almeria, y por ltimo, las comunicaciones entre ambos
ejes que se producen en la autopista Sevilla-Cadiz, la ca-
rretera Cordoba-Malaga, la unién Jaén-Granada y la carre-
tera Malaga-Granada. Légicamente, son las autopistas, au-
tovias y carreteras nacionales las que aparecen mas
sobrecargadas y, a su vez, es la union Sevilla-Huelva la que
muestra mayor protagonismo, como era de esperar. Dada
la localizacion de la industria en la region, hay que desta-
car también la comunicacion Jaén-Cordoba, que muestra
una gran densidad de trafico, no sélo por su flujo interno,
sino ademas por ser la via fundamental que une la regién
con el exterior, esencialmente Madrid.

La Direccion General de Transportes de la Junta de Anda-
lucia recomienda la instalacion de centros de estaciona-
miento y descanso para los vehiculos de mercancias peli-
grosas. Dichos centros, algunos de ellos ya creados en las
provincias de Cordoba y Huelva, permiten mejorar las con-
diciones de seguridad tanto internas como externas (Infor-
me Junta de Andalucia, Medio Ambiente en Andalucia, 90).

3.3.2. El transporte de mercancias peligrosas por
ferrocarril

Aunque también notorio, el transporte por ferrocarril es
mucho menos significativo que el realizado por carretera,
sobre todo en lo concerniente a los combustibles y otros
productos tales como el dcido sulfirico, la sosa caustica,
los gases licuados del petréleo y el amoniaco. Huelva es,
sin duda, la provincia mas concurrida por estos flujos, es-
pecialmente en relacion con la provincia de Badajoz, pero
también con Caceres, Madrid, Sevilla y Zaragoza. Es des-
tacable, asimismo, el flujo que se registra entre Cordoba
y Jaén y el que parte hacia Barcelona desde la provincia
de Cadiz (figura 3.9).

En cuanto al transporte especifico de las distintas sustan-
cias, si bien las catalogadas en la clase | (sustancias y obje-
tos explosivos) no se generan en Andalucia, aunque tie-
nen por destino las provincias de Jaén y Sevilla, las de las
clases 2, 3, 4 y 6 (gases comprimidos, licuados o disueltos
a presion, liquidos inflamables, sélidos inflamables y mer-
cancias toxicas) se producen principalmente en las provin-
cias de Huelva y Cadiz.



RIESGOS CATASTROFICOS Y ORDENACION DEL TERRITORIO EN ANDALUCIA

FIGURA 19. ) y 97
EL TRANSPORTE DE MERCANCIAS PELIGROSAS POR FERROCARRIL SEGUN LAS CLASES

T A e e B L ]
— et e Wy (1A ate — e | K

CLASE 6! MATERIAS TOXICAS

Sk ab 8 AL e e LA

— T

= PACT Bt e T L re e o 8L

Pese a que el ferrocarril es un modo de transporte mas seguro que la carretera para este tipo de mercancias, llama la atencion el
menor volumen de materias peligrosas trasladadas por este medio.
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La llamada Ruta de la Plata concen-
tra los mayores trificos de mer-
cancias peligrosas por ferrocarril,
seguida de la linea que une Anda-
lucia con Madrid.

Como complemento de los ma-
pas anteriores, en este se recogen
todos aquellos nicleos de pobla-
cion que, al estar situados en las
principales vias de comunicacion,
se ven sometidos a riesgos catas-
troficos derivados del transporte

de mercancias peligrosas.
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Por su parte, las de la clase 7 (sustancias radiactivas) se
almacenan, como es sabido, en El Cabril, localidad situada
al norte de la provincia de Cérdoba, por lo que su trifico
afecta Unicamente a una parte muy limitada de la region.
Por ultimo, las sustancias que forman parte de las clases
5 (carburantes y peréxidos organicos), 8 (sustancias co-
rrosivas) y 9 (sustancias peligrosas varias) no afectan es-
pecificamente a ningun ambito regional.

Como en el caso del transporte por carretera, los flujos
por ferrocarril son mas densos en las provincias mas occi-
dentales, aunque los relativos a las sustancias incluidas en
algunas clases (fundamentalmente | y 5) afectan igualmen-
te a la mitad oriental de la region. Se exportan también
desde Andalucia los liquidos inflamables, con origen en
Huelva y hacia Cérdoba y Jaén, por una parte, aunque en
su mayoria el trafico se dirige hacia fuera de la regién
(Extremadura y Madrid principalmente). Huelva exporta
también materias toxicas hacia el Pais Vasco y Catalufa,
mientras que Jaén envia carburantes y peroxidos hacia es-
ta ultima comunidad auténoma. Por su parte, llegan a
Sevilla fundamentalmente gases y sélidos inflamables, si
bien esta misma provincia exporta a su vez dichos pro-
ductos hacia Granada y Madrid.

Como consecuencia de estos flujos, se producen impor-
tantes cargas de trifico de mercancias peligrosas en la
red ferroviaria andaluza. Destaca en ese sentido el tramo
Huelva-Badajoz, asi como los ejes Huelva-Sevilla-Cor-
doba, Cadiz-Bobadilla-Cérdoba y Algeciras-Bobadilla-
Granada, y algunos otros tramos que conectan estos ejes
entre si o con el exterior de la region (figura 3.10).

Del anilisis conjunto de los trificos registrados por carre-
tera y ferrocarril se obtienen los nucleos afectados por
estos tpos de transportes. Hay que recordar que solo se
han considerado los traficos que, con origen en una de-
terminada factoria, tuvieran como destino localidades o
zonas fuera del drea de influencia de la misma. Tampoco
se han considerado los productos que son objeto de un
proceso de distribucion zonal, es decir, el reparto de
mercancias en pequefios volimenes, transportados a pe-
quefias distancias y con multitud de destinos o clientes
(reparto capilar), Logicamente, si se tuvieran en cuenta
estos wrificos, los nicleos afectados serfan ain mas nume-
rosos Ifigur:[ 3. |)_
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3.3.3. Otros tipos de transporte de mercancias
peligrosas

En este epigrafe se incluyen los transportes aéreo y por-
tuario, asi como los que se efecttian mediante oleoduc-
tos y gaseoductos, los cuales también comportan un de-
terminado nivel de riesgo.

En relacion con el transporte aéreo, lo primero a sefialar
es que no existen en Espaia estadisticas oficiales respec-
to al volumen de transporte de mercancias peligrosas. Si
existen estimaciones, las cuales nos permiten afirmar, en
primer lugar, que los tipos de mercancias mas usuales en
este medio son los perfumes, aerosoles, productos qui-
micos, barnices, pinturas, alcoholes, aceites, botellas de
oxigeno, isdtopos radiactivos, productos pirotécnicos,
etc. Ademas, se constata su escasa incidencia, que puede
evaluarse en unos 300 tm, para el afo [985.

Ello hace que los riesgos asociados a este transporte pue-
dan considerarse irrelevantes, lo cual no impide que los
aeropuertos sean unos enclaves dotados de elevado ries-
go, dado que en ellos, ademas de almacenarse todos es-
tos productos, se guardan, sobre todo, cantidades ingen-
tes de combustible, que son necesarios para el funciona-
miento de los mismos.

El trifico maritimo si alcanza mayor relevancia, como se
pone de manifiesto a través de las memorias elaboradas
anualmente por los distintos puertos andaluces. Es desta-
cable la participacion del puerto de Huelva, que mueve
cerca de un millon de toneladas métricas de mercancias
peligrosas al afio, seguido del puerto de Algeciras. Por ul-
timo, y a gran distancia de los anteriores, figuran los
puertos de Cadiz, Malaga y Sevilla (cuadro 3.9).

Para terminar, conviene hacer mencion de los oleoductos
y gaseoductos existentes en la region, los cuales suponen
también un importante flujo de mercancias peligrosas a
traveés de la misma. Estas redes aparecen recogidas en el
Mapa de Infraestructura Industrial de Andalucia (Junta de
Andalucia), junto a otro tipo de elementos proclives a ge-
nerar riesgos de naturaleza catastrofica en la region, asi
como los niicleos de poblacion susceptibles de padecerlos.

Por ultimo, y como valoracién global de los aspectos re-
lativos a los riesgos tecnologicos en Andalucia, habria
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EL TRAFICO PORTUARIO DE MER_CANClAS PELIGROSAS EN LA
COMUNIDAD ANDALUZA (TM/ANO)

MUELLES PARTICULARES MUELLES DE SERVICIO

PUERTOS ORIGEN  DESTINO  ORIGEN  DESTINO
Hueva 650137 89938 117110 -
Algeciras 222015 95484 26343 -
Malaga - 15873 1786 -
Sevilla 7.391 - = 17613
Cidiz_ T 1.2, S L |
Toul 879543 201295 151218 31684

Fuenter INSUR “Trafico de mercancias peligrosas en Andalucia. Aplicacion al estu-
dio de posibles ubicaciones de aparcamientos para el transporte de mercancias
peligrosas por carretera”, Consejeria de Obras Publicas y Transportes, Junta de
Andalucia, 1986,
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que destacar el escaso conocimiento que de ellos se tie-
ne en la region, afectando esta laguna tanto al tipo de ac-
tividades susceptibles de generar riesgos como a su con-
creta ubicacion en el espacio regional.

Para terminar este capitulo, y como valoracion global de
los aspectos relativos a los riesgos tecnoldgicos en Anda-
lucia, habria que destacar el escaso conocimiento que de
ellos se tiene en la region, afectando esta laguna, tanto al
tipo de actividades susceptibles de generar riesgos, como
a su ubicacion concreta en el espacio regional. En este sen-
tido, sin embargo, merece destacarse la iniciativa tomada
por la Consejeria de Industria y Comercio de la Junta de
Andalucia al publicar el “Mapa de la Infraestructura Indus-
trial de Andalucia”. En él se cartografian la mayor parte de
los elementos territoriales proclives a generar riesgos
tecnologicos en la region (poligonos industriales, redes de
comunicacion, gaseoductos, oleoductos, etc...), asi como
las entidades de poblacién susceptibles de padecerlos.
Este mapa podria constituir un excelente punto de parti-
da para el disefio de la cartografia de los riesgos tecnolé-
gicos en Andalucia.



4. EL MARCO NORMATIVO Y DE
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4.1. LAS DISPOSICIONES LEGALES
RELACIONADAS CON SITUACIONES DE
RIESGO DE NATURALEZA CATASTROFICA

En este apartado, se recopilan y analizan todas aquellas
disposiciones legales que, mis o menos directamente, es-
tin relacionadas con situaciones de riesgo de naturaleza
catastrofica, prestando especial atencion a todas aquellas
normas que incluyan medidas con incidencia en la orde-
nacion del territorio.

En la actualidad, el entramado legal existente en Espana
es bastante complejo. A la diversidad de normas adminis-
trativas de caricter sectorial —aguas, bosques, residuos,..—
hay que unir la multiplicidad de ambitos jurisdiccionales
—comunitario, estatal y autonomico- y de instituciones y
organismos con atribuciones en estas materias. En este
ultimo sentido, por una parte, desde nuestra integracion
en la Unién Europea en 1986, estamos obligados a adap-
tar nuestra normativa a las exigencias comunitarias, su-
poniendo ello no sélo un aumento considerable del nu-
mero de normas, sino también del grado de complejidad
de las mismas, lo que requiere un gran esfuerzo para po-
der aprehender todo un cuerpo legal surgido en ambitos
sociales, politicos y economicos muy diferentes al nues-
tro. Por otra parte, la nueva configuracién interna del
Estado espaiiol permite a las comunidades auténomas la
aplicacion de normas especificas en su ambito competen-
cial y territorial, dejando de ser la potestad legislativa ta-
rea exclusiva del Estado.

En efecto, los tres Tratados constitutivos de la Unién
Europea han creado un ordenamiento juridico propio
que se incorpora al de los Estados miembros, los cuales
ceden parte de su soberania y transfieren algunas de sus
atribuciones, y reserva a las instituciones comunitarias
una serie de competencias. Como sefiala Esteban Bolea,
‘el Derecho Comunitario exige ser aplicado de manera
uniforme en todos los Estados miembros y prevalece so-
bre la legislacion nacional de cada Estado" y “esta prima-
cia del Derecho Comunitario es enormemente impor-
tants, porque priva de eficacia juridica a las normas esta-
tales afectadas por el Derecho de la Comunidad" (ES-
TEBAN BOLEA. M.T..1991,16)
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Por su parte, la Constitucion Espafiola establece un siste-
ma de reparto de poderes que faculta a las comunidades
auténomas para asumir responsabilidades legislativas. Asi,
esta potestad ya no es exclusiva del Parlamento del Es-
tado, y las comunidades autonomas pueden dictar nor-
mas con rango de ley, aunque siempre dentro de sus res-
pectivas competencias, pues, como se recoge en el arti-
culo 149.3 las normas del Estado prevaleceran en caso
de conflicto sobre las de las comunidades auténomas en
todo lo que no esté atribuido a la exclusiva competencia
de éstas.

Insistiendo en el alto grado de complejidad que confiere a
la aplicacién de la legislacion comunitaria la multiplicidad
de instituciones con competencias en estas materias, se-
fiala Campins Eritja: “Las autoridades competentes a las
que se confia total o parcialmente la ejecucion de las
Directivas relativas a la proteccion del medio ambiente
son por lo general organismos regionales o provinciales,
con lo que un amplio abanico de competencias relativas a
la politica medioambiental, que comprende desde la orde-
nacién urbanistica hasta la intervencion de la Adminis-
tracion en las actividades potencialmente peligrosas. que-
da en manos de los entes territoriales” (CAMPINS ERIT-
JA.M.,1994,175).

En este contexto, para analizar las disposiciones legales
que afectan a Andalucia y que de una u otra forma estan
relacionadas con situaciones de riesgo o catastrofe, el
presente andlisis recopila todas aquellas normas dictadas
por alguna de las tres Administraciones que tienen potes-
tad al respecto: Union Europea, Estado Espaiiol y comu-
nidad auténoma de Andalucia.

La clasificacion de las normas relativas a riesgos de natu-
raleza catastrofica (a las que hay que afadir otras de ca-
racter general con incidencia en los mismos) puede ha-
cerse con arreglo a muy diversos criterios: instituciones
que dictan las normas y las responsables de su cumpli-
miento; rangos de las disposiciones, medios y elementos
afectados, tipos de riesgos... El cuadro 4.1 intenta siste-
matizarias.

Poco hay que afadir respecto a lo ya comentado sobre
las instituciones que dictan las normas. En relacion al ran-
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TIPOLOGIA DE LA NORMATIVA

INSTITUCIONES RANGOS
Y AMBITOS

CATASTROFEICOS Y

INSTITUCIONES Y ORGANISMOS
RESPONSABLES
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- Reglamentos
- Directivas - Comision Comunidad Europea
UNION
EUROPEA - Decisiones
- Agencia Europea de Medio
Ambiente y Centro Europeo
de investigacion de técnicas de
informacién a la poblacion en
- Recomendaciones  situaciones de emergencia
- Dictamenes
- Leyes - Adman. General del Estado
- Decretos-Leyes - Proteccion Civil
- Decretos Legisla- - Delegacion Provincial del
tivos Gobierno
ESTADO - Reales Decretos - Entidades y Organismos
ESPANOL - Ordenes (Comi-  colaboradores
sion Delegada
del Gobierno) - Corporaciones Locales
- Ordenes - Bomberos, Guardia Civil
Ministeriales
- Leyes - Agencia de Medio Ambiente

- Corporaciones Locales
Proteccion Civil
- Bomberos, Guardia Civil

COMUNIDADES - Decretos
AUTONOMAS - Ordenes

Fuente; Elaboracién propla.

go, hay que diferenciar entre la normativa comunitaria y
la espafiola. En cuanto a la primera, como se recoge en el
articulo 189 del Tratado CEE de la Union Europea:

“Para el cumplimiento de su misién, el Consejo y la Co-
mision adoptaran Reglamentos y Directivas, tomaran
Decisiones, formularan Recomendaciones y emitiran
Dictamenes en las condiciones previstas en el presente
Tratado",

- El Reglamento tendra un alcance general. Serd obligato-
rio en todos sus elementos y directamente aplicable en
cada Estado miembro.

“MEDIOS ~ ELEMENTOS TIPOLOGIADE  OBJETO DE LA
AFECTADOS _ AFECTADOS _ RIESGOS NORMA
Origen natural - Aguas (sequias
- Rural - Atmésfera - Inundaciones inundaciones)
- Bosques (incendios)
- Transportes
- Sequias (viajeros,
mercancias)
- Hidrosfera - Terremotos - Actividades
- Urbano - Tsunamis
- Deslizamientos
- Litosfera
Origen
antrépico - Ciclo nuclear
- Maritimo - Actividades - Sustancias y
productos
- Biosfera - Sustancias - Residuos, dese-
chos y vertidos
- Otros (incendios
no forestales,
- Productos aglomeraciones,...)
- Desechos - Creacion y regula-
- Litoral - Ser Humano - Vertidos cién de institu-
- Transportes ciones y organis-

mos

- La Directiva obligara al Estado miembro destinatario en
cuanto al resultado que deba conseguirse, dejando, sin
embargo, a las autoridades nacionales la eleccion dela
forma y los medios.

- La Decision sera obligatoria en todos sus elementos pa-
ra todos sus destinatarios.

- Las Recomendaciones y los Dictimenes no serdn vincu:
lantes".

Los Tratados CECA y EURATOM, en sus articulos 14y
161, respectivamente, recogen también las caracteristicas
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de los distintos tipos de normas, pero, mientras que el
del segundo coincide plenamente con el de la UE, el de la
CECA difiere respecto al valor juridico de las disposicio-
nes. Como ninguna de las normas analizadas proviene de
la CECA, la definicion considerada en este trabajo sera la
de los Tratados de la UE y EURATOM.

El control de la adecuada aplicacion de las Directivas por
parte de los Estados miembros se confia a la Comision,
aunque, debido a la insuficiencia de medios con que
cuenta esta institucion, se exige también la colaboracion
de los Estados, por medio de la elaboracién y remisién
de informes sobre la correcta transposicion de las nor-
mas en el plazo previsto.

Encabezando el rango de la legislacion espafiola estd la
Constitucion, norma fundamental de la que emanan to-
das las demds. A continuacién estan las Leyes, tanto or-
ganicas (que deben ser aprobadas, modificadas o deroga-
das por la mayoria absoluta del Parlamento) como ordi-
narias (que se aprueban por mayoria de los miembros
presentes en las Camaras). Hay que diferenciar en segun-
do lugar, dos tipos de normativas que pueden ser dicta-
das por el Gobierno y tienen fuerza de ley: el Decre-
to-Ley, que es una disposicién provisional emitida por el
Gobierno en caso de urgencia, pero que debe someterse
posteriormente a su aprobacion por el Parlamento, y el
Decreto-Legislativo, para cuya aprobacién es necesario
que se otorgue al Gobierno facultad legislativa de forma
expresa y unicamente para determinadas materias. El or-
den jerarquico continta con los Decretos, Ordenes, Or-
denes Ministeriales y otras disposiciones de rango infe-
rior. Las Comunidades Auténomas, por su parte, dictan

también Leyes, Decretos, Ordenes y Disposiciones de
menor rango.

Un tercer criterio para clasificar las normas es el de con-
siderar aquellas instituciones y organismos a los que, en
dichas normas, se otorguen competencias, funciones y
responsabilidades de cara a su cumplimiento. Es el caso
de Proteccién Civil, Corporaciones Locales, comisiones
hombradas al respecto...

Desde una éptica espacial, los medios afectados (rural,
urbano, maritimo, litoral...) pueden constituir también una
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forma alternativa de clasificacion. Y de igual modo pueden
ser los elementos concernidos los que contribuyan a or-
denar la normativa (atmosfera, hidrosfera, litosfera...)

En el caso que ahora nos ocupa, la distincién entre los
diferentes tipos de riesgos tanto naturales (inundaciones,
sequias, terremotos, deslizamientos...) como tecnologi-
cos (los relacionados con ciertas actividades, sustancias o
residuos, con el transporte...) parece ser el criterio mas
oportuno. No obstante, dada la estrecha relacion de al-
gunos tipos de riesgos con determinados elementos, por
una parte, la referencia directa de la normativa a dichos
elementos, por otra, y la reducida atencién especifica
prestada a algunos de los riesgos, por ultimo, hemos con-
siderado oportuno establecer una tltima clasificacion se-
gun el objeto de las normas que, pese a que mezcla dis-
tintos criterios, nos ha parecido mas util y operativa.

4.1.1. Analisis general de la normativa

Son 352 las disposiciones legales analizadas por su rela-
cion con las situaciones de riesgo. De ellas, |54 proceden
del ambito comunitario, mientras las restantes son espa-
folas, aunque |6 de ellas han sido aprobadas por la Co-
munidad Autonoma de Andalucia.

En cuanto a su evolucion en el tiempo, tanto la nueva con-
figuracion del Estado como la incorporacion de Espana a
la Union Europea son dos hechos destacados. Asi, las
disposiciones legales especificas de Andalucia no surgen,
como es logico, hasta la aprobacion de su Estatuto de
Autonomia (la primera norma analizada se aprueba en
1979), y, por otra parte, se pone claramente de manifies-
to la incidencia que ha tenido en Espafia su incorporacion
a la Unién Europea, pues el nimero de normas a cumplir
crece sustancialmente a partir de [986, siendo |06 las
dictadas en nuestro pais desde esa fecha (es decir. en sélo
nueve anos), frente a las 92 emitidas hasta entonces (figu-
ra4.l.).

Pero esta evolucion de las normas es reflejo, asimismo,
de la experimentada en general por los problemas am-
bientales en las sociedades desarrolladas, no siendo hasta
la segunda mitad de la década de los setenta cuando, al
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FIGURA 4.1 )
EVOLUCION DE LA NORMATIVA SEGUN SU PROCEDENCIA
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La evolucion de la normativa en estos tres ambitos adminis-
trativos muestra tanto la incidencia en Espafa de su incorpo-
racién a la Unién Europea (1986), como el mayor interes
depositado en general en la legislacion ambiental a partir de
la segunda mitad de los afios 70. En Andalucia, la actividad
legislativa comienza. logicamente, a partir de la aprobacion
de su Estatuto de Autonomia.

dejarse sentir mas generalizadamente los efectos negati-
vos del proceso de crecimiento economico de etapas
anteriores. esta tematica empieza a adquirir importancia.
Es por ello, por lo que durante los dos primeros perio-
dos analizados el numero de normas es muy reducido.

Pero si esto es asi en general, ain afecta mas a la norma-
tiva procedente del ambito comunitario, dado que hasta
la reunion de Jefes de Estado y de Gobierno mantenida
en Paris en octubre de 1972 no se fijaron los principios
que debian regir las actuaciones comunitarias relaciona-
das con el medio ambiente. Desde entonces, la politica
ambiental comunitaria se estructura en el marco de los
Programas de Accion Comunitaria en Materia de Medio
Ambiente (PACMAs), que contienen los objetivos a con-
seguir, los principios generales en los que deben basarse
las actuaciones y los dispositivos legales o medidas dicta-
das para lograr dichos objetivos.

El tratamiento dado en estos Programas a los riesgos de
naturaleza catastrofica ha ido variando a lo largo del
tiempo. Asi, en los tres primeros, si bien se toman medi-
das que pretenden evitar y controlar situaciones relacio-
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nadas con ellos, no aparece en los textos ninguna refe-
rencia explicita a este tipo de eventos. En el cuarto, por
el contrario, se sefala ya la necesidad de tomar “medidas
relativas a los riesgos o catastrofes naturales o provoca-
das por el hombre que tengan un impacto sobre la salud
humana y el medio ambiente” (D.O.C.E. 1987, 328/3). No
obstante, ningun capitulo se dedica expresamente a anali-
zarlos, y unicamente se alude a ellos al tratar algunos de
los hechos y sectores que pueden provocarlos. No serg,
pues, hasta el quinto PACMA cuando se dedique por vez
primera un capitulo especifico (el sexto) a la gestion de
los riesgos y catdstrofes, distinguiendo entre los indus-
triales y los relacionados con el ciclo nuclear e incluyen-
do en un mismo apartado las llamadas “urgencias ecolé-
gicas” y la proteccion civil, aunque estas dos Gltimas ma-
terias aparecen poco desarrolladas en el texto.

Pero la evolucion experimentada por el grado de com-
promiso ambiental de la Unién Europea se pone mejor
en evidencia si se analiza el rango de las disposiciones
aprobadas a lo largo de los distintos periodos considera-
dos. En este sentido, durante los dos primeros PACMAs
(1973-76 y 1977-81) el nimero de normas aprobadas no
solo es reducido, sino que, ademas, sélo se aprueban dos
Reglamentos, que son la medida de caracter mas directa-
mente vinculante, mientras que el numero de disposicio-
nes de este rango crece sobre todo durante el cuarto
PACMA (1987-92). No obstante, son las Directivas las nor-
mas mas numerosas durante todos los periodos analiza-
dos y, como ya se ha sefialado anteriormente, este tipo
de medida es mas flexible en su aplicacién, dejando a los
Estados la capacidad de dar forma legal a los objetivos
trazados en la norma comunitaria. En consecuencia, el
nimero de disposiciones nacionales aumenta en relacion
directa al nimero de Directivas.

En cuanto a la legislacion nacional, en total el mayor ni-
mero de Decretos y Ordenes esti en relacion con el ran-
go de estas normas que, o bien aprueban los Reglamen-
tos que desarrollan las leyes, o bien sirven para modificar
alguna disposicion anterior, afadiendo, suprimiendo o a-
terando parte de la misma.

Si el anilisis de las disposiciones legales se realiza tenien-
do en cuenta su objeto, es decir, los elementos o riesgos
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FIGURA 4.2
NUMERO DE DISPOSICIONES LEGALES POR TIPOS DE RIESGOS
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A pesar de que los riesgos naturales han sido objeto de un
interés mucho mayor por parte de los estudiosos que los
tecnologicos, la atencion de la legislacion se centra priorita-
riamente en estos ultimos, tal vez respondiendo a la mayor
capacidad de control que el hombre tiene sobre ellos como
causante de los mismos.

FIGURA 4.3,
TIPOLOGIA DE LAS NORMAS SEGUN OBJETO E INSTITUCION
QUE LAS DICTA

UNION EURDPEA ESPAI?A

ANDALUCIA
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Mientras que la Unién Europea se muestra mas preocupada
por el control de las sustancias peligrosas (aunque hay que de-
¢ir que muchas de las Directivas en este sentido son modifica-
Cjones de la lista aparecida en las primeras), la actividad legisla-
tiva en Espana es mas equilibrada en cuanto a los tipos de
Me<o que pretende controlar, En Andalucia, el grifico trans-
Parerita la formacion de la estructura administrativa ambiental
¥ 12 3l incidencia del fenémeno de los incendios forestales.
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que pretenden controlar (figura 4.2), destaca en primer
lugar que, mientras la atencion prestada por los expertos
al estudio de los riesgos naturales ha sido hasta ahora
mucho mayor, son mucho mas numerosas, sin embargo,
aquellas normas que pretenden prevenir y controlar los
riesgos tecnologicos. No obstante, ello responde a la re-
lativamente reciente toma de conciencia generalizada
acerca de la gravedad de los riesgos derivados de la utili-
zacion de determinadas sustancias y compuestos (el 22%
de las normas pretenden controlarlas), de la peligrosidad
asociada a ciertas actividades (un 13% de las disposicio-
nes regulan el ciclo nuclear y un 9% la industria en gene-
ral) y a los desechos, residuos y vertidos que muchas de
ellas generan (13%), mientras que otras normas (el 17%)
tienen por objeto controlar los distintos medios de
transporte, y muy especialmente el relacionado con sus-
tancias toxicas y peligrosas.

En cuanto a los riesgos naturales (un | 1% de las normas),
son 26 las medidas analizadas encaminadas a prevenir y
paliar los efectos de los incendios forestales, y 15 las de-
dicadas fundamentalmente a otros dos fenémenos —se-
quias e inundaciones— estrechamente relacionados con el
elemento agua.

Entre las 20 normas incluidas conjuntamente en el apar-
tado de “otras” (6%) se recogen algunas dirigidas a la
prevencion y control de los incendios no forestales, te-
rremotos, grandes concentraciones sociales... Se han
mezclado, por tanto, en este grupo riesgos naturales y
tecnoldgicos, pero el reducido nimero de disposiciones
incluidas en cada tipo de riesgo no hacia aconsejable su
tratamiento por separado. No obstante, en apartados
posteriores se hara referencia mas detallada a cada uno
de los riesgos aqui incluidos. Por tltimo, otras 33 disposi-
ciones (9%) estan dirigidas a disefar el marco organizati-
vo en el que deben intervenir las distintas instituciones y
organismos que cuentan con competencias en estas ma-
terias, aunque Unicamente se incluyen en este grupo las
relacionadas con riesgos catastroficos en general y no
aquéllas cuyas competencias se limitan a un riesgo deter-
minado, en cuyo caso se estudian junto con éste.

Si se analizan las normas segtin su objeto y la institucion
que las dicta (figura 4.3), puede observarse como en la
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Tanto la Union Europea como Espana otorgan especial im-
portancia a los riesgos de caricter tecnoldgico, mientras An-
dalucia, de nuevo, refleja tanto el proceso de formacidn de
su estructura institucional en materia de medio ambiente
(anos 80), como la elevada presencia en su territorio de los
incendios forestales.

TERRITORIO EN ANDALUCI|A

Union Europea predominan las relacionadas con sustan-
cias peligrosas (un 39%), residuos, desechos y vertidos
—15% del total—, asi como con el transporte y las activi-
dades ligadas al ciclo nuclear que suponen en conjunto
un 18% y 13%, respectivamente. En el ambito espaiiol, sin
embargo, aunque siguen destacando por su peso en el
total estos mismos tipos de disposiciones, son asimismo
numerosas aquellas otras que se ocupan del control de
las actividades en general (14%) asi como de los riesgos
asociados al elemento agua —el 8%—. En Andalucia, por su
parte, destacan sobre todo aquellas medidas que regulan
el funcionamiento de las diversas instituciones y organis-
mos de los que se ha ido dotando esta comunidad auté-
noma para enfrentarse a situaciones de riesgo y, junto a
este grupo de medidas, resulta también significativo el
peso de aquellas otras dictadas para combatir los efectos
de los incendios forestales. Ambos grupos de disposicio-
nes representan el 31% y 43% respectivamente de todas
las promulgadas en la region.

Llama, quizas, la atencion la ausencia de normas relacio-
nadas con un riesgo de tanta incidencia en la region co-
mo la sequia, pero hay que tener en cuenta que el ele-
mento agua se encuentra, en general, regulado por nor-
mas de dmbito nacional. Resulta asimismo significativa la
escasa o nula presencia en la legislacion de otros eventos
naturales de gran impacto, a pesar de tener también una
elevada probabilidad de ocurrencia, especialmente en
Andalucia Oriental. Nos estamos refiriendo, sobre todo,
a los riesgos de origen geolégico (deslizamientos de lade-
ra, suelos expansivos, seismos...).

Como complemento al anilisis anterior hemos relaciona-
do los diversos tipos de normas segln objetivos, rangos y
ambitos institucionales. El superior rango de las disposi-
ciones comunitarias relativas al control de la actividad nu-
clear y de las sustancias peligrosas, tanto en su manipula-
cion y uso como en su traslado, asi como de los residuos
y vertidos, pone en evidencia el alto grado de riesgo aso-
ciado a ambas, si bien en el primer caso (riesgo nuclear) k
Unién Europea pretende ain un mayor control al aprobar
sobre todo Reglamentos, directamente aplicables en los
Estados miembros en lugar de Directivas, mas flexibles en
su aplicacion, aunque sigan siendo vinculantes.
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La evolucion seguida por la normativa asociada a los dis-
tintos tipos de riesgos en cada uno de los tres dmbitos
analizados pone de nuevo en evidencia coémo el proceso
de constitucion de la Unién Europea ha ido generando
unas disposiciones legales en las que destacan sobre todo
la preocupacion por el uso y la manipulacién de determi-
nadas sustancias y, en general, por los riesgos de cardcter
tecnolégico. Dicha preocupacion se transfiere a la nor-
mativa de ambito nacional, creciendo el nimero de este
tipo de medidas con nuestra incorporacién a la UE, Por
ultimo, en cuanto a Andalucia se refiere, como se sefala-
ba anteriormente, el proceso de creacion de institucio-
nes y organismos es previo a la aparicién de otro tipo de
medidas (figura 4.4).

4.1.2. Disposiciones legales por tipos de riesgo
a) La normativa de riesgos relacionados con el agua

"La politica comunitaria en materia de aguas tiene su ori-
gen en los primeros acuerdos internacionales firmados
para |a prevencion de los vertidos de hidrocarburos en el
mar, o con el objeto de proteger algunos mares y rios in-
ternacionales” (VALERIO, E., 1991, 123). Pese a que, co-
mo se pone en evidencia en el parrafo anterior, toda la
legislacion sobre vertidos esta muy estrechamente rela-
cionada con la de aguas, hemos creido oportuno tratar-
las separadamente, considerando, por una parte, los ver-
tidos junto a los residuos y desechos y, por otra, aquellos
riesgos de origen fundamentalmente natural —aunque in-
fluidos por factores antrépicos— como son, entre otros,
las sequias e inundaciones.

La Ley 29/85, de 2 de agosto, de Aguas. el Reglamento
849/86, de | | de abril, de Dominio Publico Hidraulico, y
la Orden de 12 de noviembre de 1987, que desarrolla di-
cho Reglamento, junto a la de 8 de junio de 1991 y el
RD. 1.315/92, de 30 de octubre, que respectivamente lo
amplian y modifican, ademas del Real Decreto 927/88,
que aprueba el Reglamento de la Administracion Publica
del Agua y de la Planificacién Hidrolégica constituyen el
marco legal que regula todo lo relacionado con los ries-
£0s asociados al elemento agua.

Y ORDENACION DEL
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La citada Ley y su Reglamento regulan las actividades ge-
neradoras de riesgos desde el punto de vista del medio
en que se desarrollan, y establece, complementariamente
a otras normas, limitaciones territoriales a dichas activi-
dades. Para proteger el recurso agua y a los usuarios del
mismo o a los terrenos sobre los que fluye, la Ley y sus
Reglamentos establecen dos zonas de proteccion del do-
minio publico hidraulico:

- Zona de policia (100 m)
- Zona de servidumbre (5 m)

Desde el punto de vista de los riesgos. se establecen en
ellas limitaciones de uso referidas a construcciones de
todo tipo., extraccion de aridos, alteraciones sustanciales
del relieve y cualquier otro uso o actividad que suponga
un obsticulo para la corriente en régimen de avenidas. o
que pueda causar deterioro o degradacion al dominio
publico hidraulico o dafos a las personas o cosas.

Se faculta al Gobierno, asimismo, a establecer, por De-
creto, limitaciones de uso en zonas inundables para ga-
rantizar la seguridad de las personas y bienes, y al Con-
sejo de Gobierno de las Comunidades Auténomas para
dictar normas complementarias de dicha regulacion. Esta
legislacion complementaria no ha sido desarrollada en el
ambito estatal ni en Andalucia', con lo que, pese a la se-
riedad del fenomeno, la ocupacién del suelo en zonas
inundables continta estando desregulada. Usos como los
urbanos (edificaciones permanentes o provisionales), ins-
talaciones en medio rural, acampadas, etc., deberian es-
tar expresamente prohibidos en areas con riesgo de
inundacion. De haber sido asi, algunas tragedias (como la
del camping de Biescas de 1996) habrian podido evitarse.
Se hace necesaria, pues, una normativa que, al igual que
otras sectoriales (Costas, Espacios Naturales Protegidos,

(1) Si ha sido publicado, con posterioridad al anilisis estadistico de Ia le-
gislacion, un Acuerdo del Consejo de Ministros por el que se aprueba
la Directriz Basica de Planificacion de Proteccion Civil ante el Riesgo de
Inundacion (B.O.E. 14.02.95). En ella se establece la relacion de una se-
rie de figuras de planificacion (Planes Especiales Estatal y Autonomicos.
Planes de Emergencia de Presas) al que intentan prevenir y dar una di-
mension territorial al fenémeno: no obstante. no incluye determinacio-
nes de aplicacion directa.
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110 Montes...) obligue al planeamiento urbanistico a recoger

la delimitacion de zonas inundables y a establecer en ellas
condiciones de uso.

Existe. ademas, una normativa especifica para prevenir y
corregir los efectos de las inundaciones o sequias, como
es el caso del Decreto 2.508/75, de 18 de septiembre,
sobre prevision de dafios por avenidas y la Orden Minis-
terial de 3| de marzo de 1967, que regula las grandes
presas. Para paliar dafios concretos se aprueban, cuando
la situacion asi lo requiere, medidas especificas que con-
ceden determinadas ayudas. En este sentido, podrian ser-
vir como ejemplo las concedidas por la comunidad auto-
noma para contribuir a reducir los efectos de las inunda-
ciones de 1991 o la sequia de 1992.

Cabe senalar que la normativa sobre riesgos relacionados
con el exceso o déficit de agua en Espana es mucho mas
extensa que en la Unién Europea —un total de |3 normas
en nuestro pais a lo largo de los afos analizados, frente a
solo una Directiva en la UE- lo que no puede extradar,
dadas las diferentes condiciones climaticas en los ambitos
mediterraneos, con totales pluviomeétricos anuales en tor-
no a los 500 mm y un alto grado de irregularidad tanto in-
teranual como intranual, Pese a ello, confirmando la ten-
dencia general, el mayor nimero de disposiciones se dic-
tan después de 1986, afio de nuestra incorporacién a las
Comunidades Europeas, aunque desarrollando la Ley de
Aguas aprobada en 1985 y en relacion con situaciones co-
yunturales concretas (figura 4.4).

Junto a la normativa anterior, la Ley 22/88, de 28 de julio,
de Costas y los Reales Decretos 1471/89 y 112/92 que la
desarrollan, tienen relacion directa con el control de las
aguas maritimas y con algunos de los riesgos asociados a
ellas, tanto naturales (como es por ejemplo el caso de
los tsunamis) como tecnolagicos (vertidos). El objeto de
estas normas es la ordenacion y proteccién del espacio
litoral y sus recursos. Para ello. establecen una zonifica-
cion del mismo en dominio publico maritimo-terrestre y
una serie de bandas con limitaciones de uso para la pro-
teccion de éste (servidumbres de trinsito, proteccion y
acceso al mar y zona de influencia). Ademas, prevén zo-
nas de reserva para la utilizacion del dominio pablico por
el Estado con fines de su competencia. Por otra parte, la

Ley vincula expresamente al planeamiento territorial y
urbanistico, por todo lo cual puede considerarse una nor-
ma de intervencion directa sobre el territorio.

b) La reglamentacion que controla los incendios
forestales

El problema ocasionado por los incendios forestales se
esta convirtiendo en uno de los riesgos mas graves en
nuestro entorno mas proximo, tanto por su persistencia
como por la extension de la superficie a la que afecta.

A diferencia de lo que ocurre con otras tematicas, la
atencion prestada a los incendios forestales por la nor-
mativa comunitaria se ha plasmado en la aprobacion de
Reglamentos, que, como es sabido, son normas que de-
ben ser aplicadas directamente por parte de los Estados
miembros. El Reglamento 2.158/92, de 23 de julio, aprue-
ba normas para la elaboracion de planes contra este tipo
de incendios para las regiones clasificadas como de ries-
go alto o medio, mientras que el Reglamento |.170/93,
de |13 de mayo, establece algunas disposiciones para la
aplicacion del Reglamento anterior, centrandose princi-
palmente en los requisitos exigidos para la concesion de
ayudas que contribuyan a paliar los efectos de este tipo
de eventos.

Por su parte, el Reglamento 3.529/86, (desarrollado en
los Reglamentos |.698/87, 525/87, 1.614/89 y 2.995/89)
regula la lucha contra los incendios forestales, dictando
medidas (tales como desbroce, construccion de caminos
forestales, cortafuegos, puestos de vigilancia...) dirigidasa
reducir este riesgo; mientras que el Reglamento 2.995/89
maodifica el concepro técnico de bosque, para adaprarloa
las peculiaridades del area mediterranea. La incorpora-
cion a la Comunidad de Espaiia y Portugal aumentaba el
peso de los paises de este ambito en la UE y hacia nece-
sario prestar atencion a sus especiales condiciones me-
dioambientales.

Como senala E.Valerio, "la lucha contra los incendios
forestales se limito en Espaiia durante mucho tiempoala
organizacion de servicios de guarderia y a las labores de
extincion. Aunque desde hace algunos afos, las regiones
con ayuda de los fondos estatales y comunitarios preten-
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den asegurar la replantacién de todo terreno afectado
por los incendios” (VALERIO, E., 1991, 119). Peroa
pesar de las repoblaciones, los incendios destruyen cada
aiio en torno a 300.000 hectareas de bosque.

La Ley 81/68, de 5 de diciembre y el Reglamento que la
desarrolla (Decreto 3.769, de 23 de diciembre de 1972)
establecen “zonas de peligro” considerando como tales a
aquellas comarcas integradas por términos municipales
completos en las que existen masas forestales que nece-
sitan una especial atencién en relacién al peligro de in-
cendios, requiriendo para ellas todas las tareas preventi-
vas que se juzguen necesarias. La Orden de |5 de enero
de 1979 y la Resolucién de | de noviembre del mismo
afo complementan las dos normas anteriores.

En afios posteriores (Ordenes de 17 de junio de 1982,
de 2| de marzo de 1988 y de 18 de febrero de 1992) se
aprueban diversos planes de lucha contra los incendios
en los que se incluyen esquemas basicos de lo que deben
ser los Planes Comarcales de Defensa contra los Incen-
dios, como es el caso, por ejemplo, de la Orden de 21 de
marzo de |988.

En nuestra Comunidad Auténoma, el Decreto 152/89, de
27 de junio, la Orden de 28 de mayo de 1991, el Decreto
71/92, de 5 de mayo (que aprueba el Plan contra Incen-
dios Forestales: INFOCA) y la Ley 2/92, de |5 de junio,
Forestal de Andalucia, se ocupan de reglamentar lo rela-
tivo a este tipo de riesgo.

Esta ultima disposicion se configura claramente como una
ley de ordenacion del territorio, tal como se expresa en
su exposicion de motivos, donde la norma se apoya en las
competencias autondmicas en cuanto a dominio publico y
materia forestal, dimanadas a su vez de la competencia
exclusiva de la Comunidad en ordenacién del territorio.
El objeto de la Ley es la ordenacion de los terrenos fores-
tales, estableciendo incluso un régimen urbanistico para
algunos de ellos, y distintas categorias de espacios (mon-
tes) segun su titularidad, de cara a su regulacién. Se esta-
blecen los Planes de Ordenacion de Recursos Naturales
fomo instrumento de planificacién territorial y/o espacial,
¥ los Planes de Ordenacién de Montes o Planes Técnicos
Para la regulacién de los aprovechamientos.
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Se hacen, asimismo, consideraciones territoriales en cuan-
to a las dreas incendiadas, cuya calificacion juridica como
terrenos forestales no podra cambiar tras un incendio, y
se obliga a destinar los ingresos obtenidos por la enaje-
nacién de productos forestales tras un incendio a la res-
tauracion de los terrenos afectados.

El Decreto 152/89, de 27 de junio, fija el marco temporal
y territorial sobre el que actuar en la lucha contra incen-
dios, a través de la definicion de zonas (comarcas) y épo-
cas de peligros. Se establecen tres tipos de medidas: pre-
ventivas (declaracion de zonas y épocas de peligros, nor-
mas sobre quema de rastrojos, pastos, matorral y resi-
duos y sobre instalacion de basureros), de extincion y de
reconstruccion de la riqueza forestal en montes incendia-
dos, las cuales se verdn plasmadas en los Planes INFOCA,
cuya redaccion anual prevé el Decreto. Muy a tener en
cuenta son las prohibiciones sobre quema de matorral
que se establecen en funcion del tipo de monte bajo, gra-
do de cobertura arbérea, pendientes, materiales de los
suelos, procesos erosivos, etc.

Pese al cardcter claramente territorial de esta norma, co-
mo ocurre en la Ley 81/68, de 5 de diciembre y el De-
creto 3.769, de 23 de diciembre (medidas ya citadas de
ambito nacional), las comarcas forestales que declara co-
mo zonas de peligro se componen de términos municipa-
les y no de montes (publicos y privados) o de unidades fi-
siograficas, con lo que no termina acercindose plena-
mente a la realidad territorial que regula. En cualquier ca-
so, el ambito de aplicacion de la norma no esta constitui-
do Gnicamente por estas comarcas, sino por todos los
terrenos forestales y las actividades de sus aledafios sus-
ceptibles de perjudicarlos.

Por Gltimo, la orden de 28 de mayo de 1991 reforma la
de | de julio de 1989 con objeto de fijar una gestion de
caracter mas territorial de este tipo de riesgo. Se esta-
blecen asi los siguientes centros y divisiones territoriales:
centro de coordinacion regional, centros de coordina-
cion provincial, comarcas de extincion y demarcaciones
de extincién. Si bien los dos primeros tienen un caracter
meramente administrativo (la coordinacion de las actua-
ciones que se desarrollen en la Comunidad Auténoma y
en los ambitos provinciales), los dos ultimos son divisio-
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tas en demarcaciones), con lo que puede hablarse de una
gestion mas acorde con la realidad espacial del riesgo. Se
establecen coordinadores comarcales de extincion y per-
sonal asignado a esta division territorial.

En su conjunto, destaca el elevado nimero de disposicio-
nes espanolas (|8, entre estatales y autonémicas) frente
a las comunitarias (ocho Reglamentos), como reflejo del
enorme grado de incidencia que en nuestro pais tiene es-
te fenémeno. Hay que llamar la atencién sobre el hecho
de que, si bien el tipo de norma comunitaria, de caracter
directo, implica una cierta urgencia para atajar estos su-
cesos, la aprobacion de las disposiciones es bastante tar-
dia, pues no aparece legislacion hasta finales de los ochen-
ta, lo que puede deberse al aumento de la incidencia de
este tipo de riesgo con la incorporacion a la Unién Euro-
pea de paises mediterraneos.

La fuerte presencia de este peligro en Andalucia, tanto
por sus condiciones climaticas como por los numerosos
intereses en juego, ha hecho que se desarrolle también
una actividad legislativa en esta materia algo tardia, pero
creciente.

Por dltimo, es necesario aludir aqui a la Directriz Basica
de Proteccion Civil ante el riesgo de incendios forestales,
aprobada por Orden de 2 de abril de 1993.

¢) Normas sobre riesgos relacionados con el transporte

El analisis de las normas cuyo objetivo es prevenir o con-
trolar los riesgos catastroficos ocasionados por el trans-
porte requiere, en principio, una doble vision. Por una
parte, habria que considerar la que se ocupa de los posi-
bles accidentes en el transporte de pasajeros y, por otra.
la relacionada con el de mercancias, y mas especificamen-
te de aquéllas que son consideradas peligrosas, ya se tra-
te de sustancias, productos o residuos.

En cuanto a las primeras, una serie de convenios inter-
nacionales se ocupan de su ordenacion: Convenio relati-
vo a los Transportes Internacionales por Ferrocarril de
1985 (C.O.T.LF), Convenio Internacional para la Salva-
guarda de la Vida Humana en el Mar de 1974 y Convenio
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para la Aviacion Civil Internacional de 1944. A ellos hay
que sumar en Espafia la Ley Organica 16/87, de 30 de ju.
lio, sobre Ordenacion de los Transportes Terrestres y la
Orden Ministerial de 10 de junio de 1983, que desarrolla
el Convenio Internacional sobre Seguridad de la Vida
Humana en el Mar, ratificado por Espana el 8 de septiem-
bre de 1978, asi como la Ley sobre Trafico, Circulacién
de vehiculos a motor y Seguridad vial (Real Decreto
Legislativo 339/90, de 2 de mayo) y el Reglamento Ge-
neral que la desarrolla (Real Decreto 13/92, de 17 de
enero).

La atencion prestada al transporte de mercancias por
parte de las instituciones publicas es mucho mayor, pues-
to que al peligro de accidente del medio de transporte
en si, hay que unir en este caso el asociado al tipo de
mercancias. El andlisis de estas Gltimas puede realizarse, a
su vez, siguiendo dos criterios diferentes: segiin modos
de transporte o segun tipos de mercancias. Si el criterio
utilizado es la modalidad de transporte, a los convenios
internacionales ya citados hay que afadir algunos otros,
asi como una serie de normas, tanto comunitarias como
nacionales.

En relacion al transporte de mercancias peligrosas por
carretera, las principales disposiciones reguladoras de
ambito supranacional son las siguientes: Acuerdo Eu-
ropeo de Transporte Internacional de Mercancias Peli-
grosas por Carretera de 1957 (A.D.R.) y Acuerdo de 25
de noviembre de 1991 que lo modifica asi como la Direc-
tiva 89/684, de 2| de diciembre, que se ocupa de la for-
macién de los conductores de vehiculos que transportan
mercancias peligrosas por carretera.

En Espafia, las normas que se ocupan de este tipo de trans-
portes son los Reales Decretos 1.999/79, de 29 de junio, ¥
74/92, de 3| de enero; la Orden de |8 de diciembre de
1984 y el Real Decreto 599/94, de 8 de abril, que aprueba
el Reglamento Nacional sobre Transporte de Mercancias
Peligrosas por Carretera (T.PC.) (el cual modifica al Real
Decreto 74/92). A ellas hay que afadir también las Orde-
nes de 2 de noviembre de 1981 y 23 de octubre de 1985,
que se ocupan de las actuaciones en caso de accidentes de
carretera de vehiculos con mercancias peligrosas.
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Si el medio de transporte analizado es el ferrocarril, existe
también un Convenio Internacional de Transporte de
Mercancias Peligrosas por Ferrocarril de 1924 (C..M.), que
desde mayo de 1985 ha pasado a denominarse C.OTLF, ya
antes citado, y, dentro del ambito institucional espaiol, el
Real Decreto 379/89, de 2 de junio, que aprueba el
Reglamento Nacional de Transporte de Mercancias
Peligrosas por Ferrocarril (T.PF) (el cual modifica al Real
Decreto 881/82) y la Orden de 30 de noviembre de 984,
que se ocupa de las formas de intervencién en caso de ac-
cidentes de este tipo.

En cuanto al transporte maritimo, existe un Cédigo Ma-
ritimo Internacional para el Transporte de Mercancias
Peligrosas de 1924 (1.LM.D.G.) y el capitulo VII del Con-
venio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana
en el Mar de 1974 que tiene por objeto la regulacion de
lo relativo a las mercancias peligrosas. A estos, debe afa-
dirse la Directiva 93/75, de |3 de septiembre, sobre las
condiciones minimas exigidas a los buques con salida o
destino en los puertos comunitarios, y que transportan
mercancias peligrosas, asi como el Real Decreto 145/89,
de 20 de enero, que aprueba el Reglamento Nacional so-
bre Manipulacién y Almacenamiento de Mercancias
Peligrosas en Puertos (que deroga al Real Decreto de 27
de marzo de 1918), la Orden de 30 de mayo de 1990,
por la que se establecen las condiciones de los cursos de
capacitacion para manipulacion de mercancias peligrosas
en los puertos, y las Ordenes de 30 de diciembre de 1977,
10 de junio de 1983 y 26 de marzo de 1985, que regulan
el transporte de hidrocarburos por via maritima.

Por titimo, el transporte de mercancias peligrosas por
via agrea se regula en el anexo 18 de la Convencion para
la Aviacién Civil Internacional, y en Espana el Real De-
creto |.749/84, de | de agosto, aprueba el Reglamento
del Transporte Sin Riesgos de Mercancias Peligrosas por
Via Aérea, disposicion que se actualiza posteriormente
por medio de las Ordenes de 28 de diciembre de 1990 y
de 2 de agosto de 1991,

Un criterio alternativo para analizar este grupo de nor-
mas es la consideracion del tipo de mercancias. En este
sentido, pueden diferenciarse aquellas disposiciones que
3¢ ocupan del transporte de sustancias y productos peli-
grosos. en general, de una variedad de los mismos que
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diferencia las sustancias y los desechos radiactivos de
“otros” residuos que tengan el caricter de peligrosos.

Respecto a los primeros, los Reglamentos comunitarios
1.743/88, de 8 de junio, 428/89. de 16 de febrero y 41/
94, de |1 de enero regulan la exportacién e importacion
de la Comunidad de determinados productos. El primero
establece un procedimiento de notificacion e informacion
centralizado en el ambito comunitario para veintitrés
productos quimicos. El objeto del segundo son determi-
nadas sustancias utilizadas en la guerra quimica. Por su
parte, la Directiva 94/3, de 2| de enero (que modifica las
Directivas 77/93 y 93/110) pretende interceptar el envio
de organismos nocivos desde terceros paises.

En Espaia, al Real Decreto 2.619/81, de 19 de junio, por el
que se crea una Comision Interministerial para la Or-
denacion del Transporte de Mercancias Peligrosas, junto a
las disposiciones ya analizadas que se ocupan de reglamen-
tar cada uno de los medios, hay que sumar la Orden de |7
de marzo de 1986, que aprueba las normas de homologa-
cion de los envases y embalajes destinados al transporte
de mercancias peligrosas.

El transporte de sustancias y residuos radiactivos se regu-
la a través de la Directiva 92/3 Euratom, de 3 de febrero,
relativa a la vigilancia y control de los traslados de estos
residuos entre los Estados miembros y con terceros pai-
ses, la Decisién de | de octubre de 1993, para el estable-
cimiento de un documento uniforme de seguimiento de
estos traslados y el Reglamento Euratom numero 1.493,
de 8 de junio.

Por tltimo, el desarrollo de la normativa sobre transpor-
te de residuos ha sido, hasta ahora, mucho mas prolija.
Dado que se trata de una mercancia que en principio ca-
rece de valor econémico, “implica una relacion particular
entre el expedidor, el transportista y el destinatario, que
no suele darse respecto a otro tipo de mercancias. En es-
te sentido, las exigencias que se fijan en materia de docu-
mentacion, clasificacion, etiquetado, embalaje y manipula-
cion de mercancias peligrosas resultan con frecuencia in-
suficientes con vistas al control estricto de los movimien-
tos de residuos peligrosos por sus caracteristicas parti-
culares y por el objetivo que se persigue con su traslado™
(CAMPINS ERITJA. M., 1994, 143).
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La primera preocupacion mostrada por los organismos
internacionales en relacion al control de este tipo de tra-
fico se produjo en 1981, cuando en el seno de la O.C.DE.
se cred un grupo para Gestion de los Residuos, cuyo tra-
bajo se concreto con la aprobacién de la Decision de 27
de mayo de 1988 sobre movimiento transfronterizo de
residuos peligrosos.

Por su parte, el primero de los textos elaborados por el
PN.U.M.A. que se ocupa de la gestion y el transporte de
los residuos peligrosos, se aprueba en 1987 (17 de junio)
y se conoce como “Directrices y Principios de El Cairo™.
Sélo dos afos después (23 de marzo de 1989) se aprue-
ba por unanimidad entre los | 16 Estados participantes el
llamado Convenio de Basilea, que entré en vigor el 5 de
mayo de 1992, aunque no fue ratificado por la U.E. en su
totalidad hasta 1993 por medio de la Decision 93/98, de
| de febrero.

No es ésta, sin embargo, la primera norma comunitaria
que se ocupa del problema. Asi, a lo largo de los afos 80
fueron surgiendo una serie de disposiciones sobre el
transporte, tanto intracomunitario como a terceros pai-
ses, que fueron sustituidas por el Reglamento 259/93, de
| de febrero, que entré en vigor en mayo de 1994.

En estas disposiciones legales, se obliga al poseedor de
los residuos a hacer una notificacién del envio previsto a
las autoridades competentes del Estado destinatario que,
junto al Estado exportador, debe autorizar el traslado,
Durante todo el proceso, un documento de seguimiento
debe reflejar todas las operaciones que se realizan en las
distintas fases.

En Espana, junto a la Ley 20/86 Basica de Residuos Téxi-
cos y Peligrosos y el Reglamento que la desarrolla, la
Orden de 12 de marzo de 1990 incorpora a nuestro or-
denamiento juridico la normativa comunitaria. En lo que
se refiere al traslado transfronterizo de residuos peligro-
sos pueden plantearse problemas de determinacion de
competencias entre las comunidades auténomas y los or-
ganos centrales, pues, mientras el exportador de otro
Estado debe notificar el traslado de residuos peligrosos a
la comunidad auténoma correspondiente, el acuse de re-
cibo de tal notificacion debe expedirlo el Ministerio de
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Obras Publicas, lo que puede producir evidentes proble-
mas de coordinacion (CAMPINS ERITJA, M., 1994).

Cuantitativamente, los resultados de esta amplia actividad
legislativa se traducen en 59 normas (un 16,8% del total),
distribuidas a partes casi iguales entre la Union Europea y
el Estado Espariol. Destaca la aparicion tardia de estas dis-
posiciones, especialmente en el ambito comunitario; timi-
damente en el periodo 1981-85, no es hasta la segunda
mitad de los 80 cuando se inicia una preocupacién seria
en el terreno legislativo por el transporte de mercancias
peligrosas, aunque existieran, eso si, acuerdos internacio-
nales y europeos anteriores (figura 4.1). En cuanto al tipo
de normas, siguen predominando las de aplicacion media-
tizada, si bien la relacién con las de cardcter directo es
mas equilibrada que en otras materias.

En Espania, la presencia de esta normativa es mds tempra-
na, siendo ya abundante en la primera mitad de la década
de los B0, y adopta la forma de decretos y 6rdenes ma-
yoritariamente.

Pese al elevado nimero de normas que regulan el trans-
porte, la referencia a la ordenaciéon del territorio relacio-
nada con riesgos de naturaleza catastrofica es practica-
mente inexistente en ellas. Asi, la Ley [6/87, de 30 de ju-
lio, sobre Ordenacion de los Transportes Terrestres alu-
de tnicamente a la necesidad de establecer ciertas prohi-
biciones o restricciones en zonas determinadas, segin
sean de dominio publico, servidumbre o afectacion (art-
culos 15y 168), o sefala la atencién que debe prestarse
a aspectos urbanisticos, medioambientales y de seguridad
a la hora de decidir el emplazamiento de las estaciones
ferroviarias (articulo 130.1).

Junto a la disposicién anterior, el R.D. 74/92, de 31 de
enero, que aprueba el Reglamento Nacional de Trans-
porte de Mercancias Peligrosas por Carretera (TPC), dic-
ta algunas normas para el estacionamiento de vehiculos
dedicados a este tipo de transporte (articulo 6), sefialan-
do la obligatoriedad de utilizar las vias de circunvalacion
de las ciudades siempre que las hubiere (articulo I1).Y
permitiendo ciertas restricciones a la circulacion de es-
tos vehiculos cuando “fuere preciso™ por las especiales
caracteristicas de un tramo de carretera, via rapida, auto-
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via, autopista (tuneles, proximidad de embalses, zonas
densamente pobladas...) (articulo 10)%

Al lado de estas normas de caracter mas general, otra tan
especifica como la Ley 4/64, de 29 de abril, reguladora de
los teleféricos, considera necesaria la existencia de una
zona de influencia reservada, que se debera determinar
en cada caso segun las condiciones geologicas del terreno.

d) Disposiciones que controlan el ciclo nuclear

Desde 1958, afio en que se constituye la Comunidad Eu-
ropea de Energia Atomica (EURATOM), la preocupacion
comunitaria por el control de este tipo de energia y las
actividades afines ha sido una constante. Pese a ello, dado
que el desarrollo de la industria nuclear se asociaba a la
modernizacion tecnologica y a una mayor independencia
energética, se potenciaba su utilizacién a la vez que iba
surgiendo un cuerpo legislativo que pretende controlar
los peligros derivados de estas actividades, y que se in-
tensifica sustancialmente a partir del accidente de Cher-
nobyl de 26 de abril de 1986.

El grado de peligrosidad extrema de las actividades
relacionadas con el ciclo nuclear, que estas disposiciones
legales pretenden controlar, explica que de las veinte nor-
mas comunitarias que, dejando al margen las relativas a
los residuos y su transporte (analizadas separadamente),
hacen referencia a riesgos catastréficos, doce sean
Reglamentos, a los que hay que afadir dos Directivas y
dos Decisiones. Es decir, que un 70 % de las normas son
aplicables directamente por los Estados miembros, aun-
que este porcentaje alcanza el 80 % si se consideran to-
das las disposiciones de obligado cumplimiento.

La resalucién del Consejo de 22 de julio de 1975, sobre
los problemas tecnolégicos de la seguridad nuclear, plantea
una armonizacion progresiva de los criterios nacionales de
seguridad. El control de la seguridad es asimismo el objeti-
vo del Reglamento 3.227/76 E, mientras que los casos de

(2) Por acuerdo de marzo de 1996 se aprueba la Directriz Basica de

Pr S8 C
ateccion Civil ante el riesgo provocado por el transporte de mercan-
Cias peligrosas,
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emergencia radiologica pretenden ordenarse con la Deci-
sion 87/600 E, sobre intercambio de informacion en caso
de emergencia y los Reglamentos 944/89 Ey 2.218/89 E
(este ultimo modificado por el Reglamento 770/90 E), que
establecen tolerancias maximas de contaminacion en los
alimentos, asi como los Reglamentos 2.219/89 E y 4.003/
89 E, relativos respectivamente al control de la exporta-
cion e importacion de productos alimenticios,

La Decision 89/618 E, por su parte, (que modifica la Re-
comendacion 86/156 E y los Reglamentos |.388/86 E,
1.707/86 E, 1.762/86 E, 3.855/87 E y 3.954/87 E), hace re-
ferencia a la informacion al publico en general sobre me-
didas de proteccion tras un accidente o caso de emergen-
cia radiologica y la Decision 87/600 E recoge el acuerdo
internacional firmado tras el accidente de Chernobyl so-
bre “Primera Notificacion de Accidente Nuclear”, instau-
rando la obligada declaracién a la Comunidad de inciden-
tes y situaciones de emergencia radiologica. Por ultimo, la
Recomendacién 90/143 E intenta proteger a la poblacion
de los peligros de la exposicion al radon dentro de los
edificios.

En cuanto a la normativa espanola, la Ley 25/64, de 29 de
abril, Reguladora de la Energia Nuclear, la Ley 25/68, de
20 de junio, que la modifica, y el Reglamento de Instala-
ciones Nucleares y Radiactivas, aprobado por Decreto
2.869/72, de 21| de julio, que desarrolla las anteriores,
constituyen el primer cuerpo legislativo sobre esta mate-
ria, que habia tenido su precedente en el Decreto-Ley de
22 de octubre de 1951 por el que se creaba la Junta de
Energia Nuclear. Durante esa primera etapa, se aprueban
también los Decretos 2.177/67, de 22 de julio y 742/68,
de 28 de marzo, que atienden precisamente a la cobertu-
ra de riesgos nucleares.

Las citadas normas no hacen recomendaciones concretas
respecto a las medidas territoriales a adoptar y unicamen-
te la Ley 25/64, de 29 de abril, sefala la necesidad de reali-
zar un andlisis previo de los posibles riesgos a evitar a la
hora de autorizar las instalaciones (articulo 29), mientras
que el Reglamento sobre Instalaciones Nucleares Radiac-
tivas (Real Decreto 2.869/72, de 2| de julio) establece en
su articulo 7 la necesidad de acompanar las solicitudes de
autorizacion, de un estudio de las condiciones del em-
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1 16 plazamiento previsto: lugar, terreno circundante, distribu-

cién de la poblacion, y de las caracteristicas geologicas,
sismologicas, hidrograficas y meteorolégicas de la zona.
Ademis, el articulo 25 sefala como requisito la realizacion
de un estudio previo sobre seguridad, evaluando los ries-
gos tanto en condiciones normales como en posibles si-
tuaciones de accidentes, requiriendo la elaboracién de un
Plan de Emergencia, donde se detallen las medidas previs-
tas para proteger a la poblacion de la zona afectada.

Unos afios después se dicta una nueva norma sobre Or-
denacion de Actividades en el Ciclo del Combustible Nu-
clear: Real Decreto. 2.967/79, de 7 de diciembre, y se asig-
nan competencias en esta materia a la Empresa Nacional
de Uranio, S.A. (ENUSA) asesorada por la Junta de Energia
Nuclear. Esta norma ha sido modificada posteriormente
por los Reales Decretos 1.899/84, de | de agosto, 1.61|
/85, de |17 de julio, y 813/88 de 15 de julio.

Por su parte, la Ley 15/80, de 22 de abril, crea el Consejo
de Seguridad Nuclear (que sustituye a la anterior Junta
de Energia Nuclear), cuyo Estatuto se aprueba por Real
Decreto 1.157/82, de 30 de abril, entre cuyas competen-
cias se incluyen el asesoramiento a la Administracion
Publica en esta materia, la concesion de autorizaciones
para instalaciones nucleares y su emplazamiento, colabo-
racion en planes de emergencia y la realizacion de inspec-
ciones y controles. El Estatuto del Consejo se modifica
parcialmente en el Real Decreto 643/89, de 2 de junio.
Otro organismo ligado al ciclo nuclear es la Empresa
Nacional de Residuos Radiactivos (E.N.R.ES.A.), creada
por RReal Decreto 1,522/ 84, de 4 de julio, y regulada
por la Orden de 30 de diciembre de 1988,

Junto a las anteriores, otras dos normas: Real Decreto
1.428/86. de |3 de junio y Real Decreto 903/87, de 10 de
julio, que modifica al anterior, regulan la utilizacion de pa-
rarrayos radiactivos, mientras que la Orden de 29 de mar-
zo de 1989 aprueba el Plan Bisico de Emergencia Nuclear.
Por ultimo, la Orden de |6 de febrero de 1989 y la
Resolucion de 3 de febrero de 1994 se encargan de regu-
lar la concesion de subvenciones y ayudas, la primera en
concreto a las corporaciones locales para que creen la in-
fraestructura exigida en los Planes de Emergencia Nuclear.
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En total, son 24 las normas sobre actividades nucleares
dictadas en nuestro pais en los tltimos 30 afos, todas de
ambito nacional, no existiendo, en este sentido, actividad
legislativa por parte de la comunidad auténoma.

e) Evolucion de las normas relativas a actividades no nu-
cleares generadoras de riesgo

La reglamentacién de aquellas otras actividades que pue-
den resultar peligrosas se rige basicamente en el ambito
comunitario por la Directiva 82/501, de 24 de junio, rela-
tiva al riesgo de accidentes mayores en determinadas in-
dustrias. El accidente de Seveso (ltalia) de 1976 habia sus-
citado una importante reaccion internacional y dio lugar
a la aprobacion de la citada directiva que, aunque como
se sefala en el texto, sélo se ocupa de determinadas ins-
talaciones industriales, pretende en el futuro ampliar su
esfera de accion a las llamadas catastrofes naturales.

Entre las medidas adoptadas, se encuentra la necesaria in-
formacion del fabricante a las autoridades competentes,
tanto sobre las caracteristicas de sus instalaciones como
sobre cualquier tipo de accidentes. Del mismo modo, se
senala la obligacion, por parte de las instituciones implica-
das, de informar debidamente a las personas con riesgo
de resultar afectadas, y a la Comisién sobre los accidentes
graves ocurridos en sus respectivos territorios,

Después de la catistrofe de Bhopal (India) de 1984, se ha
modificado dos veces esta norma por medio de las Di-
rectivas 87/216, de |9 de marzo, y 88/610, de 24 de no-
viembre, rebajando entre otras cosas las cantidades limi-
tes en el uso de determinadas sustancias para considerar
a una industria como peligrosa.

En este mismo sentido, se aprobé en 1987 un Acuerdo
Parcial del Consejo de Europa en materia de Prevencion,
Proteccién y Organizacién de Ayudas frente a Riesgos
Naturales y Tecnolégicos, y en el seno de esta misma ins-
titucion se aprobo también un Convenio sobre Respon:
sabilidad Civil de los Daiios Resultantes de Actividades
Peligrosas el 9 de marzo de 1993.

Por su parte, la Directiva 84/360 se ocupa de los proble-
mas derivados de la contaminacién atmosférica proce
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dente de las instalaciones industriales. Se trata de una
Directiva marco que debe ser completada con otras nor-
mas especificas para los distintos tipos de actividades.

En Espafia esta aun vigente, aunque solo en parte, la Ley
de Industria de 24 de noviembre de 1939, pero mas es-
pecificamente, en relacion al tema que nos ocupa, el De-
creto 2.414/61, de 30 de noviembre, que aprueba el Re-
glamento sobre Actividades Molestas, Insalubres, Noci-
vas y Peligrosas, estableciendo una clasificacion de las
mismas segun los problemas que cada una de ellas gene-
ra, e insistiendo también acerca de los efectos aditivos
que pueden producirse por la instalacion de nuevas acti-
vidades donde ya existian otras. La Orden de |5 de marzo
de 1963 aprueba la aplicacion del Reglamento, sefialando,
ademas, que todos los municipios con mas de 50.000 ha-
bitantes tienen que aprobar Ordenanzas Municipales so-
bre actividades MINP. El Decreto 3.495/64, de 5 de no-
viembre, modifica la normativa anterior, y la Orden de 21
de marzo de 1964, por su parte, prorroga el plazo de
aplicacion de la Orden de |5 de marzo de 1963.

Como sefala L. de la Morena, el Reglamento sobre Acti-
vidades MINP "se estd revelando como el arma mis eficaz
y operativa puesta en manos de los municipios en su lu-
cha contra la contaminacion™ (MORENA, L. DE LA, 1981,
95). Sin embargo, es bastante impreciso en cuanto a las
normas relacionadas con el territorio, pues remite a las
Ordenanzas Municipales y los Planes de Ordenacion
Urbana en relacion con el emplazamiento de las activida-
des clasificadas y, Uinicamente en el caso de que tales nor-
mas no existan, senala que sera una Comisién Provincial
de Servicios Técnicos quien decida los lugares adecuados
para dicho emplazamiento, estableciendo, eso si, una re-
gla general para las industrias peligrosas e insalubres a las
que solo permite emplazarse a una distancia igual o supe-
rior a 2,000 m del nucleo urbano mas préxime (articulo
4). No obstante, deja abierta la posibilidad de que, previo
informe favorable de la citada comision, se autoricen otros
emplazamientos (articulo 20). Pero, ademas, al no esta-
blecer limitaciones a a localizacién de otros usos alterna-
uvos de suelo (incluso de viviendas) en ambitos proxi-
mos 4 las industrias, permite que en la practica, algunas
cuvidades clasificadas como peligrosas vayan quedindo-
se totalmente integradas en la trama urbana.
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La normativa comunitaria antes citada es adaptada a nues-
tro ordenamiento juridico por medio de los Reales De-
cretos 886/88, de |5 de julio (Directiva 82/501) y 952/90,
de 29 de junio (Directivas 87/216 y 88/610) sobre Pre-
vencion de Accidentes Mayores en determinadas Indus-
trias. En ellos se establece la obligacion de disefar Planes
de Emergencia Interior (obligatorios a partir de enero de
1989) y Exterior (a partir de enero de 1992), estos ulti-
mos disefiados para distintas escalas espaciales. A su vez,
se exige a las industrias afectadas por la norma realizar
una declaracion sobre su localizacion y emplazamiento,
condiciones meteorologicas dominantes y otras causas
de peligro imputables a su ubicacion.

Aunque las competencias esenciales en la materia las tie-
nen los organos correspondientes de las comunidades
autonomas, se mantienen también las competencias de
alcaldes y delegados del Gobierno, asi como de la Di-
reccion General de Proteccion Civil del Ministerio del In-
terior, que debe homologar los Planes Territoriales Re-
gionales y servir de enlace con los 6rganos comunitarios
competentes.

Profundizando en lo anterior, la Orden de 2| de marzo de
1989 creaba la Comision Técnica del Riesgo Quimico, de-
pendiente de la Comision Nacional de Proteccion Civil,
entre cuyas obligaciones se encuentra la de realizar Pro-
gramas de Accion anuales. Por Resolucion de 9 de julio de
1990, se aprobaba la colaboracion con dicha Comision del
Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales
y Tecnologicas (CIEMAT), dependiente del Ministerio de
Industria. En el seno de esta Comision, se disena la
Directriz Basica para la Elaboracion y Homologacion de
los Planes Especiales del Sector Quimico, aprobada por
Resolucion de 30 de enero de 1991, En ella se establecen
las caracteristicas que deben reunir los Planes de Emer-
gencia Exterior y los Planes de Actuacion Municipales, se-
fialando como umbral de riesgo para llevar a cabo medidas
correctoras la cifra 10 victimas/afio, y dividiendo en tres
categorias los accidentes segiin tengan como consecuencia
daiios materiales interiores (categoria |), posibles victimas
y dafios materiales graves en el exterior (categoria 2), si
bien deja sin concretar los de la categoria 3. para los que
remite al Real Decreto 886/88. A su vez, diferencia entre
accidentes de tipo mecénico, térmico y quimico.
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18 PLANES DE EMERGENCIA INTERIOR Y EXTERIOR EN EL REAL

| DECRETO 886/1988, DE 15 DE JULIO, SOBRE PREVENCION DE
ACCIDENTES MAYORES EN DETERMINADAS ACTIVIDADES

A veces, con un origen muy diverso, las industrias pueden
entrar en situacion de emergencia. Para estos casos, se han
desarrollado instrumentos que pretenden paliar, en la medi-
da de lo posible, los riesgos y efectos no deseados. Este es el
caso de los Planes de Emergencia Interior y Exterior. Los
primeros son responsabilidad de las industrias y tienen por

objeto mitigar los accidentes; los segundos son responsabili- |

dad de la autoridad competente de la Comunidad Auto-
noma, y estan dirigidos a proteger a la poblacion.

En el caso de que ocurra un suceso clasificado como notifi-
cable en el Plan de Emergencia Interior en alguna de las acti-
vidades clasificadas en el Real Decreto, el industrial estara
obligado a comunicarlo de inmediato a las autoridades com-
petentes que determine el Plan de Emergencia Exterior, in-
formando ademds de las medidas previstas para combatir los
efectos del accidente y garantizar la seguridad de las instala-
ciones de su entorno y la proteccion de las personas, del
medio ambiente y de los bienes.

Los Planes de Emergencia Exterior de las industrias y polos
industriales afectados por el Real Decreto deben ser elabo-
rados y aprobados por las Comunidades Auténomas tenien-
do en cuenta los criterios de la Directriz Basica para la
Planificacion del Riesgo Quimico, asi como las informaciones
aportadas por industriales y ayuntamientos. En ellos se deta-
llardn los medios y recursos que deban catalogarse como
movilizables en los casos de accidentes mayores. En su ambi-
to territorial, las Comunidades Autdnomas ejecutaran los
Planes de Emergencia Exterior, en coordinacion con los ér-
ganos de la Administracion del Estado y con las autoridades
locales. Cuando las consecuencias del accidente superen el
ambito de la Comunidad Autdnoma o éste sea de tal enver-
gadura que exija una direccion nacional, el organismo auto-
nomo competente dirigira la ejecucion de los Planes.
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Desde una éptica territorial, se establecen zonas de riesgo
que deben contar con una base cartogrifica a escala al me-
nos 1/5.000, distinguiendo entre zonas de intervencion y
zonas de alerta, y confeccionando mapas de riesgo y de
vulnerabilidad. En definitiva, la finalidad de esta norma es la
informacion y formacion de la poblacién para sensibilizarla
y capacitarla para reaccionar en situaciones de riesgo.

Sirven como complemento a las disposiciones analizadas
la Ley 38/72, de 22 de diciembre, de Proteccion del Am-
biente Atmosférico y el Real Decreto 833/75, de 6 de fe-
brero que la desarrolla. Dichas normas sefalan la posible
declaracion de zonas de atmosfera contaminada, y los
municipios incluidos en ellas estan obligados a establecer
estaciones para el control de la contaminacion, pudién-
dose prohibir la instalacion o ampliacion de actividades
que contribuyan a esta situacion. No se hace ninguna re-
ferencia, sin embargo, al emplazamiento de la industria en
relacion con los vientos dominantes.

Junto a las anteriores, afectan también a los riesgos aso-
ciados a las actividades las Leyes 22/73, de 21| de julio, de
Minas y 54/80, de 5 de noviembre, que la modifica, asi co-
mo el Real Decreto 2.857/78, de 25 de agosto, que aprue-
ba el Reglamento que desarrolla la Ley. En estas disposi-
ciones se obliga a designar el perimetro de proteccion
que se considere necesario, senalindose también que no
podrin abrirse calicatas, efectuar sondeos ni hacerse la-
bores mineras a una distancia menor de 40 metros de
edificios, ferrocarriles, puentes o conducciones de agua;a
menos de las distancias que se establezcan de carreteras,
autovias y autopistas; a menos de 100 metros de alumbra-
mientos, canales, acequias y abrevaderos o fuentes pibli-
cas; ni dentro de los perimetros de proteccion de bafios
o aguas minero-medicinales o minero-industriales o ter-
males y recursos geotérmicos; ni a menos de |.400 me-
tros de puntos fortificados salvo que se obtenga autoriza-
cion militar para ello. Sefala, asimismo, que en las proxi-
midades de presas, embalses y pantanos se deberi fijar
una distancia minima para los aprovechamientos mineros.

Por altimo, el reglamento de explosivos aprobado por
Real Decreto 2.144/78, de 8 de marzo, y la Ley 21/92. de
16 de julio, de Industria (que deroga en gran parte la del
39) se relacionan también con este tipo de riesgos. Enla




RIESGOS CATASTROFICOS Y

Ley de Industrias se establecen Reglamentos de Seguri-
dad para determinadas instalaciones y productos, crean-
dose el Consejo de Coordinacion de la Seguridad Indus-
trial, dependiente del Ministerio de Industria, pero con
representante de las Administraciones Autonomicas y
otras Administraciones del Estado.

Por Real Decreto 698/79, de |3 de febrero se transfieren
a la comunidad auténoma de Andalucia competencias en
materia de Actividades Clasificadas, que la Comunidad
atribuye a la Consejeria de Gobernacion por Decreto
20/85. de 5 de febrero. Junto a ella, los ayuntamientos es-
tan obligados a llevar un Libro Registro de las mismas.
Por R.D. 1281/79, de |10 de Mayo, se aprueba el Plan de
Acciones Urgentes de la Punta del Sebo (Huelva) y por
acuerdo del Consejo de Gobierno de 3 de octubre de
1992 los Planes Provisionales del Sector Quimico de las
provincias de Cadiz, Cérdoba, Granada. Huelva, Malaga y
Sevilla.

Pero la regulacion de estas actividades en Andalucia ha
quedado definitivamente establecida con la Ley 7/1994,
de |8 de mayo, de Proteccion Ambiental (incluida en el
epigrafe mas genérico de "otras disposiciones”) y sus
Reglamentos’ , donde se atribuye a los poderes publicos
la funcion de tutela ambiental, y se potencia la gestion en
esta materia por parte de las Corporaciones Locales. La
Ley desarrolla sus objetivos a través de tres campos de
accion: la prevencion ambiental, la mejora de la calidad
ambiental y la disciplina ambiental. La clasificacion de acti-
vidades se realiza en funcion de su grado de impacto so-
bre el medio, estando sometidas, segun los casos, a dis-
tintos mecanismos de prevencion: Evaluacion, Estudio y
Declaracion de Impacto Ambiental, Informe Ambiental y
Calificacion Ambiental.

(3) Sus Reglamentos (D. 292/95. de 12 de diciembre., por el que se
pruebi el Reglamento de Evaluacién de Impacto Ambiental; D. 283/95,

de 2 I"j(.‘_’kt}\ilembrﬂ por el que se aprueba el Reglamento de Residuos;
E sz 5. de 19 de diciembre, por el que se aprueba el Reglaimento de
ANcacs

on Ambiental; y D, 153/96, de 30 de abril. por el que se aprue-
ba el Reglamento de Informe Ambiental) han sido aprobados con pos-
terioridad 3 la realizacion de este fl'ﬂb;\jo
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En conclusion, la normativa comunitaria que sirve de mar-
co a nuestro ordenamiento juridico en cuanto a riesgos
por actividades diversas se centra en cuatro Directivas
(de nuevo aqui se elige el instrumento mas flexible), adap-
tadas en Espana por Reales Decretos. En nuestro pais, la
normativa en este campo comienza a desarrollarse, como
se ha visto, mucho antes de nuestra incorporacion a las
Comunidades Europeas, pues en ese momento existian ya
10 de la 25 normas emitidas. Destaca, por otra parte, la
presencia de dos disposiciones en el ambito de la Comu-
nidad Auténoma, a partir del momento de la transferen-
cia de competencias desde la Administracion Central.

f) Normativa relativa a la utilizacion de sustancias y pre-
parados peligrosos

Entre la normativa comunitaria que se ocupa del control
de aquellos preparados y sustancias que pueden ser con-
siderados como peligrosos pueden diferenciarse. al me-
nos, dos grupos de disposiciones. Por su importancia
cuantitativa, ocupa el primer lugar el que incluye normas
que intentan controlar la clasificacion, envasado y etique-
tado de dichas sustancias, siendo ya muy numerosas las
medidas que solo pretenden adaptar antiguas normas al
progreso técnico. En efecto, el descubrimiento de nuevos
preparados y sustancias o de propiedades existentes en
algunas de ellas que antes eran desconocidas, hace nece-
sario modificar tanto las listas de las mismas como los
criterios de peligrosidad considerados.

Entre estas medidas, hay que destacar la Directiva 67/548,
de 27 de junio de 1967, que incluye una relacion bastante
completa de sustancias, distinguiendo entre criterios de
peligrosidad relacionados con las propiedades fisico-quimi-
cas de las mismas (explosividad, inflamabilidad...) y crite-
rios de peligrosidad debidos a su grado de toxicidad. Esta
Directiva ha sido modificada ya mas de veinte veces (es el
caso, por ejemplo, de las Directivas 70/189, 75/ 409,
81/957, 88/490, 91/632, 93/101..., por citar solo algunas).
Pero entre las disposiciones legales que intentan adecuar
dicha norma a las necesidades de cada momento destaca
la Directiva 83/467, de 29 de julio, que afiade a los crite-
rios clasificatorios antes mencionados otros dos nuevos:
uno relacionado con los riesgos para la salud (carcinogeno,
teratogénico, mutagénico, ...) y otro con el grado de peli-
grosidad con que pueden incidir en el medio ambiente.
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Por su parte, la Decision de | | de mayo de 1981 tiene
como objetivo definir los criterios segtn los cuales los Es-
tados miembros suministraran a la Comisién las informa-
ciones relativas al inventario de sustancias quimicas peli-
grosas (European Inventary of Existing Commercial Chemical
Substances). En la Directiva 91/155, de 5 de marzo, se de-
finen y fijan las modalidades del sistema de informacion
sobre preparados peligrosos y en la 93/67, de 20 de julio,
se establecen principios para evaluar el riesgo, para el ser
humano y el medio ambiente, derivado de la utilizacién de
sustancias quimicas. Por tltimo, los Reglamentos 793/93,
de 23 de marzo, y 1.179/94, de 25 de mayo, se ocupan
asimismo de la evaluacion y el control del riesgo de las
sustancias existentes.

Un segundo tipo de normas esta relacionado con el con-
trol de la comercializacion de preparados peligrosos y
restringen el uso de algunas sustancias quimicas en la fa-
bricacion de determinados productos. Es el caso de la
Directiva 76/769, de 27 de julio, cuyos anexos se modifi-
can en otras Directivas para adaptarse a las distintas cla-
ses de productos (79/663, 82/806, 82/828, 83/264,
83/478. 85/467. 85/610, 89/677 y 89/678).

En este mismo sentido, la Recomendacion de 3 de marzo
de 1992 se ocupa de la informacion que debe presentar
todo responsable de un preparado peligroso que se acoja
al cardcter confidencial del nombre quimico de una sus-
tancia.

La normativa espaola en este campo esta constituida por
el Reglamento sobre Clasificacion, Envasado y Etiquetado
de Sustancias Peligrosas, aprobado por Real Decreto
1.078/93, de 2 de julio, que actualiza el Reglamento an-
terior aprobado por Real Decreto 2.216/ 88, de 23 de oc-
tubre (modificado a su vez por los Reales Decretos 725/88,
149/89 y 150/89 y las Ordenes de 7 de septiembre de 1988,
de 29 de noviembre de 1990 y de 9 de diciembre de 1992).

Junto a dichas normas, la Orden de 21| de julio de 1992
sobre almacenamiento de productos quimicos, el Real
Decreto 822/93, de 28 de mayo, que regula la manipula-
cion de sustancias quimicas en practicas de laboratorio, y
la Ley 15/94, de 3 de junio, por la que se establece el ré-
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gimen de utilizacion confinada, liberalizacion voluntaria y
comercializacion de organismos modificados genética-
mente a fin de prevenir riesgos para la salud humana y e
medio ambiente, completan el marco juridico que se
ocupa del control de los riesgos derivados del uso y ma-
nipulacion de sustancias quimicas.

La comercializacion de dichas sustancias se reglamenta
por medio del Real Decreto 1.406/89, de 10 de noviem-
bre. actualizado por las Ordenes de 14 de diciembre de
1990, 30 de diciembre de 1993 y 4 de febrero de 1994.

Por tanto, el elevado nimero de normas sobre sustancias
y preparados peligrosos (casi una cuarta parte del total)
se asocia a las numerosas modificaciones y adaptaciones
al progreso técnico que ha sufrido la normativa comuni-
taria sobre uso y comercializacion de estos productos.
En Espafa, esta materia se regula a través de Decretos (la
mayoria de los cuales viene a adaptar el derecho comuni-
tario) y Ordenes (en buena parte, actualizacién o modifi-
cacion de los Decretos), aunque no hay que perder de
vista la existencia de cuatro disposiciones al respecto an-
tes de nuestra integracion en la Unién Europea.

g) Normas relativas a residuos, desechos y vertidos

Para el anilisis de los residuos y desechos peligrosos es
necesario hacer una diferenciacion entre los incluidos
genéricamente en esta categoria y aquellos otros que,
por su estrecha relacién con determinadas actividades o
elementos, se tratan especificamente junto a otras nor-
mativas. Es el caso, por ejemplo, de los residuos nuclea-
res y de los vertidos en el medio acuatico.

En general, se considera residuo “todo bien u objeto que
se obtiene a la vez que el producto principal, e incluye
tanto los que han devenido inaprovechables (desechos).
como los que simplemente subsisten después de cualquier
tipo de proceso (restos o residuos propiamente dichos).
Sin embargo, una de las mayores dificultades a las que s
enfrenta cualquier intento de reglamentar la gestion de los
residuos, y en particular de los residuos peligrosos, es 2
carencia de una definicion generalmente aceptada de est
término”(CAMPINS ERITJA, M., 1994, 29-30).
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En la legislacion comunitaria, los residuos peligrosos se
definen en la Directiva 78/319, de 30 de marzo, remitien-
do simplemente a la lista de 27 sustancias que figuran en
el anexo, a las que deberdn sumarse otras al irse descu-
briendo su peligrosidad, sin que se precise sobre cantida-
des limite. Esta circunstancia ha representado una seria
dificultad a la hora de transponer esta norma a las legisla-
ciones de los distintos Estados. Es por ello, por lo que la
Directiva 91/689, de |12 de diciembre (pendiente de mo-
dificacion a propuesta del Consejo de 2| de septiembre
de 1993), recogiendo las llamadas Directrices y Prin-
cipios de El Cairo, elaboradas en 1987 en el ambito del
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambien-
te (PN.U.M.A.), intenta precisar mas en su definicion, cla-
sificando los residuos por medio de la combinacion de
tres listas basicas que aparecen en los anexos y en las que
se recogen respectivamente su estado fisico (solido, liqui-
do. gaseoso) y la actividad que los genera, las sustancias
peligrosas que los componen y los tipos de peligrosidad.
Aunque en principio esta Directiva fijaba como plazo de
aplicacion el 3| de diciembre de 1993, dicho plazo ha si-
do prorrogado un ano.

En estrecha relacion con lo anterior, las Directivas 78/
176, 82/883 y 92/1 12 se ocupan de los residuos proce-
dentes de la industria de diéxido de titanio, la 75/439, de
16 de julio. a |a gestion de los aceites usados y la 76/403,
de 6 de abril, reglamenta el uso de PCB y PCT (policloro-
bifenilos y policloroterfenilos).

En Espana, la Ley 20/86, de 14 de mayo. Basica de Resi-
duos Toxicos y Peligrosos y el Real Decreto 833/88, de
20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la
ejecucion de la Ley, constituyen el marco legal general
sobre esta tematica, introduciendo una lista con los tipos
de residuos, sus caracteristicas de peligrosidad, las activi-

dades y procesos que los generan y las sustancias que los
constituyen,

Junto a las citadas normas, las Ordenes de 28 de febrero
de 1989 y I3 de junio de 1990 se encargan de transpo-
ner al ambito nacional las Directivas comunitarias relati-
vas a los aceites usados: la Orden de 14 de abril de 1989,
de la gestion de los PCB y PCT; y, por ultimo, la Orden de
18 de abril de 1991 se ocupa de aplicar las normas dicta-
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das por la Union Europea en relacion a los residuos pro-
cedentes de la industria de didxido de titanio.

Siguiendo los dictados de la Ley, en octubre de 1988 se
aprueba el Plan Nacional de Residuos Toxicos y Peligro-
sos y un afio mds tarde, en julio de 1989, el Plan Nacional
de Residuos Industriales,

Respecto a los vertidos, en la misma linea de los acuer-
dos internacionales (Convenio de Londres y Convencion
de Oslo de 1972; Convenio de Paris y Protocolo de Bar-
celona de 1976; Protocolo de Atenas de 1980) la Direc-
tiva marco 76/464, de 4 de mayo, se ocupa de los de sus-
tancias peligrosas realizados en el medio marino, clasifi-
cando las sustancias en dos categorias —conocidas como
lista negra y lista gris—, segln su grado de peligrosidad,
mientras que la Directiva 78/176. de 20 de febrero esta-
blece un sistema de autorizacion previa a los vertidos.

Por otra parte, la Directiva 80/68 se ocupa de la protec-
cion de las aguas subterrineas contra los vertidos de sus-
tancias peligrosas, estableciendo también dos listas de
sustancias que, curiosamente, no coinciden con las de la
directiva anterior.

Como complemento, las Directivas 78/176, (modificada
por las Directivas 82/883, 83/29 y 89/428), 82/176, 83/513,
84/491, y 86/280 (medificada por las Directivas 88/347 y
90/415), hacen referencia a los vertidos de determinadas
sustancias peligrosas. Las Ordenes de |2 de noviembre de
1987 y 13 de marzo de 1989 y los Reales Decretos 258/
89, de 10 de marzo y 1471/89, de | de diciembre, adaptan
al territorio nacional la normativa comunitaria sobre verti-
dos, aunque hasta 1986 no se incorporan al dominio publi-
co las aguas subterraneas (Real Decreto 849/86, de || de
abril, sobre Dominio Publico Hidraulico), estableciéendose
también listas de sustancias que coinciden con las de Ia
Directiva 80/68.

Otro tipo de disposiciones que aluden a los vertidos son
algunas de las leyes marco que ya han sido analizadas con
anterioridad: la Ley 29/85, de 2 de agosto, de Aguas, la
Ley 22/88, de 28 de julio, de Costas, y los Reglamentos
que las desarrollan y el Real Decreto 2.414/61. de 30 de
noviembre, que reglamenta las actividades MINP.
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122 En la primera, entre otras medidas, se condiciona la auto-

rizacion de vertido al estudio de las caracteristicas del
medio receptor, previendo las posibles filtraciones a aguas
subterrineas, para lo que se tiene también en cuenta la
proximidad de puntos de captaciones de agua. En aguas
superficiales se considera necesaria una adecuada depura-
cion de los vertidos, que se clasifican segun sus caracteris-
ticas (toxicidad, persistencia o bioacumulacion) y las del
medio receptor. En lo referente a las zonas humedas, para
las que se prevé un inventario con caracteristicas detalla-
das y la posibilidad de un perimetro de proteccion, some-
te a las actividades a implantar a autorizacion o concesion
administrativa, controlindose especialmente por parte de
la Administracion tanto los vertidos como el peligro de
disminucion de agua en las zonas.

En cuanto a la Ley de Costas, regula los riesgos proce-
dentes de los vertidos (contaminacion) y la extraccion de
aridos (erosion), y establece algunos condicionantes tales
como sujecion a autorizaciones, concesiones, canones y
tasas. Desde el punto de vista territorial:

- Se prohibe el vertido de residuos sélidos y escombros
al mar y su ribera, asi como a la zona de servidumbre de
proteccion, excepto cuando los residuos sean utilizables
como relleno y estén debidamente autorizados.

- Se condicionan, asimismo, otros tipos de vertidos en
funcién de la capacidad de absorcion de carga contami-
nante del medio receptor.

- Se senala la necesidad de realizar un estudio hidrogeo-
logico en los casos en el que el vertido pueda propiciar la
infiltracion de contaminantes en las aguas subterraneas.

- Se considera necesario para los focos contaminantes
por hidrocarburos situados en los puertos, mar territo-
rial y aguas interiores la existencia de instalaciones cerca-
nas de tratamiento de residuos.

- Se limita la implantacion de actividades de extraccién de
aridos y dragados en dominio publico, mar territorial, etc.

Por ultimo, en el Real Decreto 2.414/61, de 30 de no-
viembre, que reglamenta las actividades molestas, insalu-
bres, nocivas y peligrosas (analizado mas pormenorizada-
mente en el apartado de actividades), se prohibe a los es-
tablecimientos industriales que produzcan aguas residua-
les capaces, por su toxicidad o por su composicion qui-

mica y bacteriolégica, de contaminar las aguas —tanto su-
perficiales como profundas— la apertura de pozos, zanjas,
galerias o cualquier otro dispositivo destinado a facilitar
la absorcion de dichas aguas sobre el terreno, a menos
que se sitien a mas de 500 metros de poblado y que un
estudio geologico demuestre la imposibilidad de contami-
nacion de las aguas freaticas. También se prohibe el verti-
do directamente a rios y arroyos sin previa autorizacién,
salvo que la cantidad vertida sea al menos 20 veces infe-
rior al de los que en el estiaje lleva el curso del agua, o
no exista poblado aguas abajo “a una distancia inferior a
la necesaria para que se verifique la autodepuracion de la
corriente” (articulo 17).

En Andalucia, donde las competencias sobre control y vi-
gilancia de la calidad de las aguas litorales se encuentran
integramente transferidas a la Administracién Autoné-
mica, se desarrollan desde finales de la década de los 80
los Planes Correctores de Vertidos Industriales en [as
aglomeraciones urbanas de la franja costera. Los prime-
ros en ponerse en marcha fueron los de Huelva y la Ba-
hia de Algeciras y. posteriormente, el de la Bahia de Ci-
diz. Con una filosofia de planificacion dinamica y flexible,
conjugan medidas de incentivacion (subvenciones) con
otras de control e intervencion directa. La Ley 7/94, de
I8 de mayo de Proteccion Ambiental (que se analiza mis
adelante) establece la figura del Plan Director Territorial
de Residuos en el que se integraran los Planes Directores
Provinciales, y sefala que para la planificacién y gestion
de residuos toxicos y peligrosos podran elaborarse
Planes de Gestion adaptandose al Plan Nacional de Re-
siduos Industriales.

Por su parte, EGMASA (Empresa de Gestion Medioam-
biental de la Comunidad Auténoma), creada por Decre-
to 17/89 de 7 de febrero, se encarga entre otras cosas de
la gestion y tratamiento de los residuos industriales.

Una modalidad de desechos y residuos que no se rige por
las disposiciones anteriores es la de los procedentes del
ciclo nuclear, lo que se justifica por constituir una materi
sujeta al Tratado de la Comunidad Europea de la Energl
Atémica (CEEA o EURATOM). El Reglamento EURATOM
93/1493, de 8 de junio, la Directiva 92/3, de 3 de octubre
y la Decisién de | de octubre de 1993 se ocupan de su tr
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ramiento, pero sobre todo de los problemas relacionados
con su traslado, por lo que se incluyen con las normas re-
lativas al transporte.

En Espaiia, la Empresa Nacional de Residuos Radiactivos
(ENRESA), creada por Orden de 30 de diciembre de
1988, controla todo lo relacionado con esta materia. En
este caso. tanto la citada norma como alguna otra que
regula el funcionamiento de este organismo, dadas sus
especiales caracteristicas, se han incluido con las disposi-
ciones que regulan el ciclo nuclear.

En la legislacion comunitaria, destaca el amplio numero
de Directivas emitidas (el 73,9% de las normas europeas
en esta materia), siendo éste el instrumento mas usado
en este campo, al permitir una aproximacion progresiva
de las legislaciones estatales. Las normas de aplicacion di-
recta, mucho menos numerosas, se limitan a las Decisio-
nes, denotando, pues una mayor flexibilidad que en otros
tipos de riesgo.

En Espafia, la regulacion viene dada sobre todo, como se
ha visto, a través de Ordenes (el 80,9% del total), que sur-
gen fundamentalmente a partir de la fecha de incorpora-
cion a la Comunidad Europea, como adaptacion de las
numerosas Directivas ya comentadas.

h) Otras disposiciones relacionadas con riesgos catastro-
ficos

En este ultimo apartado, se han analizado un total de vein-
te normas, de las que sélo dos corresponden al ambito
comunitario, mientras que dieciséis tienen un caracter na-

clonal y otras dos se dictan en la comunidad auténoma de
Andalucia.

En cuanto a las disposiciones comunitarias, la Directiva
85/337, de 27 de junio, relativa a la Evaluacién de Impacto
de aquellos proyectos que de alguna forma pudieran afec-
tar al medio, establece que el estudio de impacto debe
realizarse sobre la base de una informacién exhaustiva,
que no solo ha de ser proporcionada por el titular del
proyecto, sino que ha de ser completada tanto por las au-
toridades como por el publico susceptible de ser afecta-
do. Con posterioridad, una propuesta recoge la necesidad
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de realizar lo que se llama Evaluacion Estratégica Ambien-
tal, que no es mas que la ampliacion de las Evaluaciones
de Impacto Ambiental a politicas, planes y programas.

Junto a la citada norma, una Resolucién del Consejo de
|6 de octubre de 1989, da una serie de orientaciones ge-
nerales en materia de riesgos técnicos y naturales, aun-
que no hace ninguna consideracion concreta de interés
respecto a su tratamiento en el planeamiento.

La tematica que se aborda en la normativa nacional es
mas especifica y muy variada. Un total de seis normas ha-
cen referencia a incendios no forestales, y de ellas una se
ocupa de reformar el Cédigo Penal respecto al delito de
incendios (Ley Organica 7/87, de | | de diciembre); otras
tres se ocupan de la prevencion de incendios tanto en es-
tablecimientos turisticos (Ordenes de 25 de septiembre
de 1979 y de 3| de marzo de 1980, que modifica la ante-
rior) como sanitarios (Orden de 24 de octubre de 1979).
Por su parte, la Orden de 29 de noviembre de 1984 es
mas genérica, ocupandose de los Planes de Emergencia
contra Incendios y de Evacuacion de Locales y Edificios,
mientras que en la misma linea el Real Decreto 279/91,
de | de marzo hace referencia a las Normas Basicas de
Proteccion contra Incendios y Evacuacion de Locales y
Edificios.

En otro sentido, el Reglamento de Policia de Especta-
culos Publicos se ocupa de controlar los riesgos asocia-
dos a este tipo de eventos, mientras que la Ley 38/72, de
22 de diciembre, y el Decreto 833/75, de 6 de febrero,
que la desarrolla, se encargan de proteger el ambiente at-
mosférico, siendo modificados en sus anexos por el Real
Decreto 547/79. de 20 de febrero. De estas tltimas nor-
mas, la primera, en su articulo 5.1, sefiala la posible de-
claracion de zonas de atmosfera contaminada y la obliga-
toriedad de ejercer controles en los municipios incluidos
en ellas, debiendo instalarse centros de analisis de la con-
taminacion en aquellas zonas en las que sean frecuentes
las situaciones de emergencia.

De otro tipo de riesgo se ocupa el Decreto 3.209/74, de
30 de agosto, sobre normas sismorresistentes, estable-
ciendo tres zonas segun el grado de riesgo de intensidad
sismica, atendiendo a la cantidad de personas que perci-
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vez, clasifica las obras en tres tipos segun el grado de re-
sistencia de los elementos estructurales utilizados y agru-
pa los dafios en cinco categorias: ligeros, moderados,
graves, destruccion y colapso, seialando que en determi-
nados casos serd necesario un conocimiento preciso pre-
vio de las estructuras geolégicas locales, considerando, a
su vez, el uso final que tendran las construcciones dado
que ello, en caso de catastrofe, podria contribuir a au-
mentar el nimero de victimas y dafos (hospitales, cen-
trales eléctricas, grandes presas...). Por ultimo, diferencia
entre las medidas a adoptar en las tres zonas clasificadas
considerando que no es necesario aplicar normas sismi-
cas en la zona primera, excepto para el caso de estructu-
ras o instalaciones especiales, mientras que establece
ciertas matizaciones mas precisas para las zonas segunda
y tercera, tanto en relacién con los elementos estructu-
rales utilizados como con el destino final de los edificios®.

Las otras normas de ambito nacional analizadas son mas
generales y no se ocupan de ningln riesgo en concreto.
Se trata, por una parte, de la Ley 14/86, de 26 de abril,
General de Sanidad, que en su articulo 24 sefala que las
actividades publicas y privadas que directa o indirecta-
mente puedan tener consecuencias negativas para la sa-
lud seran sometidas por los 6rganos competentes a limi-
taciones preventivas de acuerdo con la normativa basica
del Estado. Por otra parte, la Ley Organica 3/89, de 21
de junio, que actualiza el Codigo Penal, en su articulo 348
bis se ocupa de los delitos relacionados con riesgos.

Junto a las disposiciones anteriores, los Reales Decretos
1.302/86. de 28 de junio, y 1.131/88, de 30 de septiembre,
que se ocupan de la Evaluacion de Impacto Ambiental, re-
presentan un avance considerable respecto al posible con-
trol de las situaciones de riesgo, dado que para realizar
ciertas obras o instalaciones es necesario un estudio pre-
vio pormenorizado de la localizacion y el emplazamiento,
asi como de todas aquellas acciones susceptibles de pro-
ducir cualquier tipo de impacto. En esta normativa se rea-

(4) Por Resolucion de 5 de mayo de 1995 se aprueba la Directriz Bisica
de Proteccion Civil ante el riesgo sismico.
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liza una clasificacion de los efectos que la actuacién puede
ejercer en el medio segin el modo de producirse y su re.
lacién con el tiempo, se establecen cuatro categorias de
impacto segun su magnitud y las posibilidades de recupe-
racion de las condiciones previas del medio y, por (ltimo,
se recogen los doce tipos de obras, instalaciones o activi-
dades que requieren un proceso de Evaluacién del Impac-
to Ambiental.

En este ultimo sentido, en la comunidad autonoma de An-
dalucia la Ley 7/94, de |8 de mayo. de Proteccion Am-
biental establece, como ya se indic6 en apartados ante-
riores, tres tipos de procedimientos a los que deben so-
meterse las actividades y actuaciones segtin el grado de
impacto que deban producir:

- Evaluacion de Impacto, procedimiento al que deben so-
meterse las que causan mayor repercusion ambiental,

- Informe Ambiental, procedimiento mas breve y menos
exigente para aquellas actuaciones que aunque no estin
incluidas en la legislacion nacional si lo estan en la Direc-
tiva comunitaria.

- Calificacion Ambiental, a la que deben someterse las ac-
tuaciones que generan menor impacto.

En relacién al tema que aqui nos ocupa, la consideracién
de los riesgos de naturaleza catastrofica en el planea-
miento podra tener un tratamiento mas efectivo, pues,
siguiendo las propuestas comunitarias, se exige Evalua-
cion de Impacto de los Planes Generales de Ordenacion
Urbana, Normas Subsidiarias y Complementarias de Pla-
neamiento, asi como de sus posibles revisiones y modifi-
caciones.

Por ltimo, la orden de 20 de junio de 1992 de la Con-
sejeria de Gobernacion sobre Especticulos Puablicos pre-
tende controlar los riesgos asociados a las concentracio-
nes de personas producidas de forma ocasional, tanto en
locales o establecimientos no destinados habitualmente 2
este tipo de acontecimientos, como en aquellos otros
que aunque si tengan por objeto la celebracion de espec-
taculos pablicos o actividades recreativas van a ser utiliza-
dos para un acto de caricter extraordinario. En ambos
casos constituye un requisito la concertacion de una poli
za de seguro colectivo que cubra cualquier tipo de riesgo.
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i) Creacion y regulacion de organismos e instituciones
relacionados con riesgos catastroficos y su control

Un total de 34 disposiciones legales se encargan de crear
o regular organismos e instituciones cuyo objetivo es
controlar situaciones de riesgo de naturaleza catastrofica.

En primer lugar, llama quizds la atencion que entre la
normativa aprobada en el seno de la Unién Europea no
existan Reglamentos ni Directivas relativas a estos aspec-
tos, precisamente el tipo de normas que mas comprome-
te al conjunto de los Estados miembros, aprobandose
tnicamente una Disposicion® —la 91/396, de 29 de julio-
por la que se crea un teléfono de urgencia europeo, Uni-
co para toda la Comunidad, que, a partir del 3| de di-
ciembre de 1996, permitira a los ciudadanos llamar en
caso de urgencia o catastrofe.

La Resolucion 87/C-176/01, de 25 de julio aprueba un va-
demécum o manual practico en materia de proteccion ci-
vil, estableciendo una tipologia de catdstrofes en las que
se senalan las caracteristicas de cada una y los planes de
socorro que deben llevarse a cabo. La segunda, por su
parte, pone de manifiesto la necesidad de que se elabore
un banco de datos en materia de Proteccion Civil.

Siguiendo la misma linea, las Resoluciones 90/-315/02, de
23 de noviembre y 91/c-198-01, de 8 de julio, se ocupan
de la mejora en la ayuda reciproca entre los Estados miem-
bros en caso de catastrofes, ya sean éstas naturales o
tecnologicas, por medio del envio de socorro con auto-
nomia logistica durante al menos 24 horas y con acceso a
cualquier lugar en el que sea necesaria su ayuda: para lo
que deben reducirse al minimo las formalidades de entra-
da al Estado afectado.

En general, es la Direccion General de Medio Ambiente,
Seguridad Nuclear y Proteccion Civil la institucion res-
ponsable del control de las situaciones de riesgo. Existe
ambién un Centro Europeo de Investigacion de Técnicas

(5) Junto 3 ella, 4 Resoluciones (87/C-176/01, de 25 de julio; 89/c-44/
03, de 13 4 lebrero; 90/C-315/01, de 23 de noviembre y 94/1.749, de
2'_ de abril) se encargan de potenciar la cooperacion entre los Estados
Miembros en materia de Proteccian Civil.
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EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL EN LA LEY 7/94, DE 18
DE MAYO, DE PROTECCION AMBIENTAL DE ANDALUCIA Y EL
DECRETO 292/95, DE 12 DE DICIEMBRE

Organo Ambiental: AMA

Organo Sustantivo: Autoridad responsable de la autoriza-
cién, aprobacion, licencia o concesién,

Actividades objeto de Evaluacion de Impacto Ambiental:

* Planificacion urbana

* Proyectos de actividades econdmicas diversas

* Planes y programas de infraestructura fisica

Procedimiento:

Titular de la actividad —» Memoria r*esumen

’ Organo Ambiental (en su caso,
a través del Organo
Sustantivo)

Consultas a administraciones
y particulares afectados

\j

Estudio de Impacto Ambiental

Informacién al pablico (en su caso, por
el érgano sustantivo y/o ambiental)

Subsanacion de deficiencias
por el interesado, en su caso

' Organo Ambiental ——— Declaracion de Impacto

| Ambiental

|
Autorizacion, en su caso
publicacion de la Declaracion
de Impacto Ambiental (BOP o
BOJA)

Fuente: Ley 7/94, de |8 de mayo, de Proteccion Ambiental de Andalucia, y
Decreto 292/95, de |12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Evaluacién de Impacto Ambiental.
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126 de Informacion de la Poblacién en Situaciones de Emer-

gencia (C.EIS.E.).

Mucho mas variadas y complejas son las normas aproba-
das por el Estado espaiiol. De las veinte incluidas en este
grupo, cinco se ocupan de la creacion y regulacion de un
organismo fundamental en relacién al tema que nos ocu-
pa: Proteccion Civil®. La Ley 2/85, de 2| de enero, de
Proteccion Civil, prevé la elaboracion de un catilogo de
actividades que puedan dar origen a una situacion de
emergencia, de unas directrices basicas para regular la
autoproteccion y para la elaboracion de los Planes Terri-
toriales (de comunidades auténomas, provinciales, supra-
municipales y municipales) y de los Planes Especiales (por
sectores de actividad, clases de emergencia o actividades
concretas).

Dichas directrices se aprueban, posteriormente, por Real
Decreto 407/92, de 24 de abril, senalando que cada co-
munidad auténoma debera aprobar un Plan Director que
permita integrar los Planes territoriales de ambito infe-
rior. Del mismo modo, establece dos tipos de Planes Es-
pecificos: los Basicos, para los riesgos derivados de situa-
ciones bélicas y emergencia nuclear, y los Especiales, para
los relacionados con inundaciones, seismos, volcanes, in-
cendios forestales, sustancias quimicas y transporte de
mercancias peligrosas, sefalando que para la elaboracion
de estos ultimos tendran que tenerse en cuenta, a su vez,
las Directrices relativas a cada riesgo’.

Como complemento a la normativa anterior, la Orden de
23 de octubre de 1962 aprueba el Reglamento del Servi-
cio de Control de Emisiones Radioeléctricas en caso de
emergencia y los Reales Decretos 692/81, de 27 de mar-
zo y 1.378/85, de | de agosto, junto a la Orden de 3| de

(6) Por Real Decreto |1.947/80, de 24 de junio, se crean la Comision
Naciomal de Proteccion Civil y la Direccion General de Proteccion Civil,
ambas dependientes del Ministerio del Interior, habiendo sido reestruc-
turadas posteriormente por el Real Decreto 2.000/84, de 17 de octu-
bre. y la Orden de 5 de diciembre de 1984, que desarrolla el anterior.

{7) Un ejemplo de desarrollo de este Real Decreto es la Directriz
Basica de Planificacion de Proteccian Civil ante el Riesgo de Inun-
daciones (publicada por Resolucion de la Secretaria de Estado de
Interior de fecha 31/01/95), ya comentada en el apartado a).

julio de 1989, se ocupan de las situaciones de emergen-
cia, riesgo o catastrofe. Junto a las anteriores, la Ley Or-
ginica 4/81, de | de junio se ocupa de los estados de
alarma, excepcion y sitio, derogando, aunque sélo ep
parte, la Ley 45/59, de 30 de julio, sobre orden publico.
Este ultimo es también el objeto del Decreto |.125/76,
de 8 de abril.

Por su parte, la Orden General 72 de la Direccién Ge-
neral de la Guardia Civil, de 21-7-88, crea el servicio de
la Proteccion de la Naturaleza de la Guardia Civil, entre
cuyas competencias se encuentra la de colaborar en si-
tuaciones de riesgo, tales como incendios forestales.

Muy a tener en cuenta en relacion a las instituciones regu-
ladoras de riesgos son las disposiciones relativas al
Consorcio de Compensacion de Seguros, dotado de con-
tenido por Ley de 16 de diciembre de 1954. El Real De-
creto 2022/1986, de 29 de agosto, que aprueba el Re-
glamento de Riesgos Extraordinarios sobre las Personas y
los Bienes, deroga el de desarrollo de la Ley anterior. Esta
disposicion define los riesgos cubiertos por el Consorcio,
los danos indemnizables y el alcance de la cobertura. En
este mismo sentido, la Ley 21/90, de |9 de diciembre, de
Sociedades de Seguros, adapta al derecho espafiol la
Directiva 88/357 sobre libertad de servicios en seguros
distintos al de vida y actualiza la legislacion de seguros pri-
vados. En su articulo 4, establece el Estatuto Legal del
Consorcio de Compensacion de Seguros. Este se consti-
tuye como Entidad de Derecho Publico con personalidad
juridica propia y plena capacidad de obrar para el cumpli-
miento de sus fines, dotado de patrimonio distinto al del
Estado. El Consorcio, por tanto, pretende indemnizar en
régimen de compensacion los siniestros ocurridos por
acontecimientos extraordinarios, siempre que se dé algu-
no de los siguientes supuestos:

- Que el riesgo extraordinario no esté especifica y expli-
citamente cubierto por otra péliza distinta.

- Que, estando amparado por otra péliza distinta, la com-
pafia no pueda cumplir.

El Consorcio adopta, asi, un cardcter subsidiario respec:
to a la responsabilidad de las compaiias aseguradoras.
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Con un caracter mas amplio que las medidas anteriores,
por Real Decreto 224/94, de 14 de febrero, se crea el
Consejo Asesor de Medio Ambiente, dependiente del
Ministerio de Obras Publicas, Transportes y Medio Am-
biente (ahora Ministerio de Medio Ambiente), entre cuyas
funciones se encuentra la de informar sobre normas, pla-
nes y programas de las Administraciones Estatal, Auto-
nomica y Local con incidencia sobre el medio ambiente.

Por tltimo, en cuanto a la normativa de dmbito andaluz,
el Decreto 110/83, de |3 de abril crea la Comisién para
el Estudio del Desarrollo de la Proteccion Civil, y el De-
creto 214/87, de 2 de septiembre regula las competen-
cias de la Junta en materia de Proteccion Civil, sefialando
que la Direccion General de Politica Interior de la Con-
sejeria de Gobernacion debe elaborar un Catilogo de
Riesgos Potenciales asi como los Planes de Protecciéon
Civil. Por su parte, la Orden de | de octubre de 1987 re-
gula el llamado Fondo de Catastrofes, cuya finalidad es la
concesion de ayudas de caracter urgente en situaciones
de emergencia o grave riesgo.

4.1.3. Evaluacion global

A la hora de realizar una valoracion global de las disposi-
ciones legales que directa o indirectamente estan relacio-
nadas con situaciones de riesgo de naturaleza catastrofica,
lo primerc que llama la atencion es el elevado numero de
normas que es necesario cumplir y que conforman un en-
tramado legal excesivamente enrevesado y complejo.

Como se sefalaba en paginas anteriores, la nueva organi-
zacion administrativa del Estado en comunidades auté-
nomas. por una parte, y nuestra incorporacion a las Co-
munidades Europeas, por otra, ha multiplicado el nimero
de instituciones con competencias para legislar, lo que
explica en buena parte el crecimiento del numero de
normas, sobre todo desde la segunda mitad de la década
de los ochenta. Sin embargo, no puede olvidarse tampo-
co el hecho de que no fue hasta bien avanzada la década
de los setenta cuando, al dejarse sentir con mds fuerza
los efectos negativos del proceso del crecimiento econd-
mico, los problemas asociados al deterioro ambiental ya
la pérdida de calidad de vida empezaron a preocupar se-
riamente a las sociedades desarrolladas.
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Pero, si desde el punto de vista cuantitativo destaca el in-
cremento del nimero de normas experimentado en los
tltimos afos, desde una optica cualitativa, otro rasgo a
considerar es la creciente complejidad alcanzada por las
mismas, lo que representa, sin duda, una dificultad afadida
a la hora de lograr su efectivo cumplimiento, y ello tanto
por parte de los directamente afectados por las disposi-
ciones, como por aquellas instituciones y organismos que
son responsables del control de su cumplimiento.

En cuanto al tema que aqui nos ocupa —los riesgos de na-
turaleza catastrofica— y en relacion al tratamiento con que
en la normativa legal se abordan las situaciones de riesgo,
cabria hacer entre otras las siguientes consideraciones:

- Destaca, en primer lugar, la escasa sistematizacion con
que las disposiciones legales hacen frente a esta temitica,
siendo tratados los distintos tipos de riesgos de forma
muy desigual, y, en buena parte de los casos, de manera
bastante somera y parcial. Constituyen una excepcion,
no obstante, las normas que regulan el funcionamiento
de un organismo como Proteccion Civil, especificamente
responsable en esta clase de eventos: en ellas se obliga al
citado organismo a elaborar Planes Sectoriales para cada
uno de los tipos de riesgo, asi como Planes Territoriales
en los que, a distintas escalas espaciales, se consideren y
afronten las medidas a adoptar en las posibles situaciones
de riesgo.

- Sorprende quizas el hecho de que mientras que han sido
hasta ahora mucho més estudiados los llamados riesgos
naturales sean. sin embargo, precisamente éstos los que
cuentan con una menor atencion legal, no sélo en cuanto
al nimero de normas que se ocupan de ellos, si no tam-
bién en cuanto a la forma en que en dichas disposiciones
se trata su posible prevencion y control.

- Llama también la atencion el escaso interés prestado
hasta ahora por la normativa europea comunitaria a de-
terminados riesgos naturales como las sequias o incluso
los incendios forestales, pues, al estar asociados a condi-
ciones medioambientales propias de ambitos mediterra-
neos, solo han empezado a preocupar al aumentar sus-
tancialmente el nimero de paises mediterraneos integra-
dos en la Union Europea.

127



RIESGOS CATASTROFICOS Y ORDENACION

128 - Pero, en relacion con nuestro trabajo, constituye sin du-

da el principal aspecto a destacar no solo la casi inexisten-
te referencia explicita que en las normas se hace al plane-
amiento en relacion con los riesgos catastroficos, sino
también la muy escasa alusion de las disposiciones legales
a aspectos territoriales que son, desde luego, basicos para
afrontar esta problematica. Asi, Gnicamente algunas de las
llamadas leyes marcos (de aguas, costas, transportes, acti-
vidades...) se ocupan de una manera parcial e incompleta
de ciertos aspectos territoriales, pero sin profundizar en
absoluto en la consideracion de todos aquéllos que con-
tribuyen a potenciar, a veces en gran medida, determina-
das condiciones de riesgo.

Ante todo lo expuesto, cabe sefalar que el tratamiento
basicamente sectorial con que la normativa pretende ha-
cer frente, al menos parcialmente, a los riesgos de natu-
raleza catastrofica tanto naturales como tecnolégicos, no
tendria por qué olvidar tan generalizadamente aquellos
aspectos territoriales con incidencia en dichos riesgos, y
dado que las distintas acciones sectoriales se mezclan en
el espacio se echa en falta una vision territorial mas siste-
matica e intensa que facilite prevenir, hacer frente y con-
trolar las situaciones de riesgo.

En este sentido, tanto las disposiciones legales sobre Pro-
teccion Civil, que obligan a realizar Planes Sectoriales y
Territoriales, como algunas otras normas sectoriales mas
especificas —industrias susceptibles de generar accidentes
mayores, residuos toxicos y peligrosos,..—, y sobre todo,
en el caso de nuestra Comunidad Auténoma, la reciente-
mente aprobada Ley de Proteccion Ambiental, que permi-
ten someter a control medioambiental no sélo determina-
das actividades y actuaciones, sino también las distintas fi-
guras de planeamiento, pueden contribuir a un mayor con-
trol de los riesgos, representando, al menos esta Ultima, un
sustancial avance respecto al posible tratamiento de los
riesgos de naturaleza catastrofica en el planeamiento.

4.2. LAS MEDIDAS DE LUCHA CONTRA LOS
RIESGOS CATASTROFICOS

“Los vulcandlogos y los sismélogos estdn todo el dia pendientes de
los radares, satélites, inclinometros, espectrografos de correlacion y
demas aparatos del sistema de control”. (“El Pais”, 25-5-97).

DEL TERRITORIO EN ANDALuch

“Las campanas de los poblados situados en las faldas de| yol.
can repicaron para anunciar a los habitantes que se reunieran,
listos para una evacuacion. No hacia falta. La mayoria se ho.
bia reunido ya en las iglesias a rezar y a pedirle a don Grego-
rio, como llaman al volcan, que cesara en su enojo”. (“El Pais”
2-7-97).

A partir de estos extractos de prensa relativos a los re-
cientes episodios de alerta social ocurridos en México,
tras la entrada en actividad del volcin Popocatépetl, po-
drian sefalarse distintas actitudes y acciones de la socje-
dad ante su exposicion a situaciones de riesgo, Redes sis-
micas, sistemas de alarma, dispositivos de evacuacién, e
incluso la integracion de las fuentes de peligro en un siste-
ma de creencias, constituyen una curiosa aunque reducidz
lista de medidas de lucha contra situaciones de este tipo.

La consideracion de la amplia gama de medidas posibles
para hacer frente a los riesgos catastroficos, constituye
una tarea compleja que debe llevarse a cabo desde distin-
tas perspectivas, y en la que entran en juego multitud de
factores. Numerosas aproximaciones han incidido en el
plano individual, analizando cuestiones vinculadas a la ps-
cologia y la personalidad de los diferentes actores impl-
cados en el riesgo, desde las que se explicaban actitudes
y acciones frente al mismo. Otros estudios han hecho
hincapié en los aspectos relacionados con las variables
socioeconémicas y de organizacién politica, resaltindose
especialmente los factores de orden tecnolégico, como
las claves explicativas de las respuestas derivadas desde
sociedades diferentes. Segin este dltimo planteamiento,
existe una clara y logica vinculacion, entre nivel de de-
sarrollo y medidas de lucha contra los riesgos, siendo de-
finitoria de las sociedades mas avanzadas, una gama de
respuestas caracterizadas fundamentalmente por const-
tuir una politica integrada totalmente en la estructini
politico-administrativa del estado, y por estar impregn
das de un fuerte contenido tecnologico.

Dados los objetivos del presente capitulo, es este segundo
planteamiento el que resulta mas adecuado para estruct:
rar y sistematizar el conjunto de medidas de lucha contr
los riesgos catastréficos en Andalucia, adoptandose part
ello el modelo aplicable a las sociedades desarrolladas. Ls
dos caracteristicas anteriormente referidas se cumplen &
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ol caso andaluz, si bien hay que adelantar la existencia de
peculiaridades diversas. Entre éstas caben destacar dos as-
pectos de suma importancia,

Por un lado, la sociedad andaluza ha soportado y sopor-
ta, importantes niveles de riesgo, que no han revertido
en la existencia de unas eficaces medidas de lucha contra
los mismos. Probablemente, la estrecha relacién que su
economia ha mantenido tradicionalmente con un medio
fisico especialmente dinamico, sirva para explicar cierta
actitud de resignacién, amparada en un balance global po-
sitivo para dicha relacién. En el presente, este hecho se
traduce en una manifiesta desproporcion entre dos parti-
das de gastos; los dirigidos a acciones y medidas de ca-
racter solidario y compensatorio, que serian dominantes,
frente aquellos otros dedicados a inversiones en politicas
activas de caracter preventivo.

Por otro lado, en los momentos actuales en que si existe
una politica institucionalizada de gestion de riesgos, apa-
recen una serie de problemas de orden diferente, que se
derivan fundamentalmente de una acusada dispersion (le-
gal y efectiva) de las titularidades competenciales en estas
materias. tanto en el sentido de las escalas administrati-
vas (estatal, autonomica, local), como en el de las areas
de gestion (politica interior, obras publicas, medio ambien-
te, etc.).

Como se adelantaba, el esquema que se adopta para expo-
ner de forma ordenada el conjunto de medidas que se
analizan en este capitulo, es aplicable a la mayoria de las
sociedades desarrolladas, si bien habra que tener presente
entre otros aspectos, las peculiaridades referidas. La es-
tructuracion de dicho esquema se establece en base a una
serle de fases generales en la gestion de riesgos, definidas
por su disposicion temporal respecto al suceso catastréfi-
co. Se distingue asi una fase anterior al suceso (ANTES), otra
que se desarrolla de forma mas o menos simultinea al mis-
MO (DURANTE). y una Gltima que tiene lugar con posteriori-
dad (DESPUES), En lineas generales, estas tres fases vienen a
coincidir con tres grandes tipos de medidas conocidas co-
MO PREVENTIVAS, PALIATIVAS y DE RECONSTRUCCION.

La. utilizacion de este esquema responde sobre todo a un
triterio de claridad, y no debe llevar a pensar que las fa-
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ses anteriormente mencionadas y las medidas a ellas vin-
culadas suponen compartimentos estancos y cerrados.
Muy al contrario, la gestion de riesgos tiende hacia politi-
cas donde la integracion, la complementariedad y la co-
ordinacion de las acciones y recursos disponibles, consti-
tuyen las auténticas claves de eficacia. No serin excep-
cionales por tanto, los ejemplos de medidas solapadas en
el tiempo, a caballo entre fases, o en estrecha dependen-
cia de otras anteriores. Asimismo. en cada una de estas
fases, las medidas adoptadas van a presentar caracteriza-
ciones muy diversas, tanto por los agentes que las apli-
can, los recursos que mueven o los sectores de actividad
en los que inciden. De esta forma, a fases distintas po-
dran pertenecer medidas, que atendiendo a otros crite-
rios, hubiesen sido agrupadas en un mismo apartado (un
caso claro seria el de las actuaciones ingenieriles).

Con todo ello, se ha tratado de confeccionar un amplio y
representativo cuadro de medidas de lucha contra los
riesgos catastroficos, cuya ordenacion se presenta en la
figura 4.5. Cada uno de los apartados tratados, constitu-
ye un grupo genérico de medidas, en el que es posible
encontrar ejemplos de aplicacion en muy distintos tipos
de riesgos. Entrar en un analisis individual de las acciones
emprendidas para cada suceso, hubiese superado los ob-
jetivos de este trabajo, y parece claro que la existencia de
importantes elementos comunes en la mayor parte de
los casos, permite establecer un tipo de tratamiento me-
nos particularista, y no por ello menos interesante. En
cualquier caso, la caracterizacion general de cada fase y
cada grupo de medidas, se ha intentado enriquecer con
diferentes ejemplos especificos, referidos légicamente al
caso de la Comunidad Auténoma Andaluza.

4.2.1. Fase previa

La existencia de una fase de la gestion de riesgos, previa
al suceso catastréfico, tiene su razon de ser en un claro
convencimiento de que es posible reducir o suprimir los
impactos negativos que el acaecimiento de un determina-
do suceso provocaria en la sociedad. El proceso para al-
canzar este convencimiento, se apoya fundamentalmente
en dos hechos, que a su vez determinan en gran parte la
concepcion y definicion de las medidas concretas que se
llevan a cabo.
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MEDIDAS DE LUCHA FRENTE A LOS RIESGOS DE NATURALEZA
CATASTROFICA
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Las medidas de lucha frente a los riesgos catastroficos pue-
den clasificarse en preventivas, paliativas y de reconstruccion,
en funcion de que sean tomadas antes, durante, o con poste-
rioridad al suceso.

Por un lado, debe existir un grado de conciencia suficien-
te acerca de los posibles sucesos extremos que pueden
afectar a la sociedad en cuestion, asi como de sus princi-
pales consecuencias. Esta conciencia se desarrolla a partir
de la experiencia directa, acumulada a lo largo del tiempo,
tras haber padecido de forma mas o menos reiterada los
impactos provocados por estos sucesos. lgualmente a es-
ta concienciacion puede contribuir lo que se denominaria
experiencia transmitida, resultado de la difusion de cono-
cimientos desde otras sociedades de caracteristicas simi-
lares. Este ultimo punto es aplicable sobre todo a riesgos
antropicos o tecnologicos, en los que no es necesario ha-
ber experimentado ninguna situacion catastrofica, para
conocer de forma bastante ajustada, el tipo de peligro
existente y los impactos que pueden tener lugar.

Por otro lado, la aplicacién de la mayoria de las medidas
correspondientes a esta fase, se apoya en la existencia de
un fuerte desarrollo cientifico y tecnolégico, que garanti-
ce tanto un profundo conocimiento de los elementos y
factores definitorios de las situaciones de riesgo, como la
capacidad técnica para ejecutar dichas medidas.

En cuanto a la relacién de medidas correspondientes a
esta fase, catalogadas anteriormente como preventivas,
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presentan una importante variedad y naturaleza. Se hap
establecido una serie de grupos de caracteristicas comy.
nes que se analizan a continuacion.

a) Medidas estructurales

Tradicionalmente han representado el pulso del hombre
frente a la naturaleza, su total convencimiento de que es
posible manipular y controlar el medio y, por tanto, tra.
ducir en efectos exclusivamente positivos todos los pro.
cesos de explotacion de los recursos. Una plena confian-
za en el desarrollo tecnoldgico, permite suponer que es
posible erradicar o reducir las condiciones extremasy
perjudiciales, ya sea de los fenémenos naturales o de di-
ferentes actividades econdmicas. Se trata de acciones cu-
yo objetivo es actuar sobre la fuente de peligro, es decir;
persiguen disminuir el riesgo mediante la reduccién de x
peligrosidad. Si estas acciones no son posibles o suficien-
temente efectivas, estos mismo medios técnicos, deben
permitir disponer de asentamientos, viviendas e infraes-
tructuras mas seguras, capaces de resistir los efectos de
cualquier tipo de percance. En este caso se trata deac
tuar sobre los elementos que se verian afectados, esto
es, acciones que se dirigen a reducir la vulnerabilidad. En
ambas acciones queda claro que la componente tecnolé-
gica es definitoria, siendo en su mayoria medidas de fuer-
te carga ingenieril.

Como ejemplo del primer caso (reduccién de la peligro-
sidad) cabe citar un extenso nimero de medidas. Refe:
ridos a los riesgos naturales, quizas los ejemplos mis co-
nocidos sean las actuaciones y construcciones sobre los
cauces fluviales, entre las que destacan los embalses, des-
tinados a laminar las avenidas, las cortas o los encauz
mientos, todos con una importante presencia en las dife
rentes cuencas hidrograficas con implantacion territoria
en Andalucia.

También de uso generalizado en Andalucia son las obras
para la contencion de laderas inestables, especialmenté
vinculadas a la defensa de las vias de comunicacién (tant
en taludes de materiales de depésito, como en pasillos
abiertos sobre litologias diversas), y en los tltimos tie™
pos, a zonas residenciales e industriales a las que nuevas
pautas de expansion urbanistica han empujado hacia em
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FIGURA 456,
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Como parte de sus funciones, los
embalses suelen disponer de un
porcentaje de su volumen de alma-
cenamiento destinado a la lamina-
cién de posibles avenidas. Aunque
su eficacia ha sido a veces cues-
tionada, los embalses constituyen la
medida preventiva de tipo estruc-
tural mas generalizada en la lucha
contra las inundaciones.

plazamientos periféricos descartados en otros tiempos
(el Aljarafe sevillano constituye un magnifico ejemplo de es-
te fenémeno). En cuanto a riesgos tecnolégicos, la cons-
truccion de depositos especiales para el almacenamiento
de residuos toxicos y peligrosos, o la elevacién de chime-
neas industriales, podrian constituir ejemplos de lo que
serian acciones puramente estructurales.

En cualquiera de los casos, es necesario sefalar la impor-
tancia que en la aplicacién de estas medidas tiene un am-
plio conocimiento sobre la fuente de peligro tratada, asi
como el eficiente disefio y ejecucion de las obras. En este
sentido, hay que resaltar que son numerosos los ejem-
plos, en los que al no cumplirse las condiciones anterio-
res, se han llegado a intensificar los impactos derivados de
algin suceso catastréfico (rotura y arrastre de las obras
de canalizacion en cursos fluviales, caida y arrastre de un
muro de contencién en laderas inestables), o incluso han
podido constituir la causa directa de un desastre (rotura

d = : ' )
€ una presa, fallos en instalaciones de almacenamiento
de residuos)

En el caso de

las medidas estructurales dirigidas a la re-
duccién de

It vulnerabilidad, suelen estar vinculadas a la

aplicacion de distintos criterios constructivos en la reali-
zacion de edificios e infraestructuras. Este tipo de medi-
das suele encontrarse bien integrado en la tradicion ar-
quitecténica y urbanistica, y en Andalucia existen claros
ejemplos que se asocian sobre todo a la lucha contra
inundaciones. Entre éstos, se detectan desde modestas
obras y elementos de arquitectura popular (cierre y ele-
vacion de entradas), hasta importantes intervenciones en
nticleos urbanos (redes de alcantarillado y drenaje), edifi-
cios publicos (construccion de edificios sobre basamen-
tos altos, excavacion de fosos en torno a edificios, etc).

En la actualidad, uno de los ejemplos mas significativos de
este tipo de medidas lo constituye la utilizacion de crite-
rios de sismorresistencia en la construccion de edificios e
instalaciones. En Andalucia, como en el resto del Estado
espaiiol, la aplicacion de estos criterios se rige por la Nor-
ma de Construccion Sismorresistente (Real Decreto.
2543/ 1994, de 29 de diciembre). Esta norma zonifica el
territorio espanol en base a la peligrosidad sismica (acele-
racion sismica basica), estableciéndose distintas areas en
las que son de obligado cumplimiento una serie de crite-
rios constructivos referidos a cimentacion, tipologia de
estructuras, materiales, etc. La norma es de aplicacion obli-
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La contencién de taludes y laderas inestables mediante distintas
obras de ingenieria. sen practica habitual en el trazado de vias
de comunicacion, asi como en la expansion urbana hacia secto-
res periféricos menos seguros y tradicionalmente desocupados.

Junto a las grandes intervenciones ingenieriles como embalses,
diques o muros de contencion, adn persisten practicas de auto-
proteccion, mas habituales en los ambitos rurales, como el ta-
piado provisional de entradas a viviendas y almacenes.
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gatoria en la mayor parte del territorio andaluz tal comg
se expresa en el cuadro 4.3.

b) Medidas de ordenacién territorial y gestion de proce.
sos y actividades

Sin que supongan una alternativa radicalmente opuesta 3
las medidas estructurales, la planificacién y ordenacion
del territorio en su sentido mas amplio, y la mejora en
gestion de las actividades economicas, representan up
salto cualitativo en la forma de entender el tratamiento
preventivo de los riesgos. Si antes se hablaba de pulso o
de dominio, ahora se hace referencia a una visién mis
comprensiva de los diferentes elementos y factores sus-
ceptibles de ser tratados en una politica preventiva, resal-
tandose una actitud mas respetuosa con el medio fisico.
Dos aspectos basicos deben ser considerados respectos
este cambio de perspectiva. En primer lugar, supone lx
puesta en cuestion de la total eficacia de las medidas es-
tructurales, puesto que en ningln caso permiten erradi
car el riesgo en su totalidad. En segundo lugar, también
se hace patente el progresivo incremento de la responsa-
bilidad del hombre en la generacién de sucesos catastrd-
ficos. Asi pues, se hace necesario revisar y racionalizar
tanto los procesos de ocupacion e intervencion sobre el
territorio, como cualquier tipo de actuacién o actividad
econémica que implique algin tipo de riesgo.

Al igual que sucedia en el caso de las medidas estructura-
les, pueden constituir un intento de reducir la peligrosi
dad, si bien en este caso van a predominar las acciones
encaminadas a minimizar la vulnerabilidad de la sociedad.

Si anteriormente la actuacién sobre las fuentes de peligro
suponia intervenciones de cardcter puntual desde el pun-
to de vista espacial y temporal (embalses, muros, diques,
etc.), ahora se asiste a la aplicacion de medidas mas inte:
gradas en el medio sobre el que se acttia. En el caso defs
inundaciones, destacan acciones de reforestacion de i
cuenca alta de los cauces (disminucién de la escorrentii
superficial y la erosion), regeneracion y proteccion de fos
bosques de ribera en el tramo medio, y limpieza periodic
de los cauces (erradicacion de obsticulos y disminucion
de carga solida). Este tipo de medidas se engloban en 1%
llamados Planes Hidrologico-Forestales y de Conservacio?
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CUADRO 4.3.
MUNICIPIOS CON OBLIGACION DE APLICAR LA

NORMATIVA SISMORRESISTENTE

PROVINCIA N° DE MUNICIPIOS  N° DE MUNICIPIOS DE
e - APLICACION NCS
;Imeria 103 103
Cadiz 44 32
Cérdoba 75 &7
Granada 168 |68
Huelva 79 76
Jaén 9 76
Malaga 100 100
Sevilla 105 98
Andalucia 770 720

Fuente: Real Decreto 2543/1994, de 29 de diciembre.

de Suelos de las distintas Confederaciones Hidrogrificas,
que se contemplan en los diferentes Planes Hidrolégicos.
Respecto a ejemplos en el campo de los riesgos tecnolé-
gicos, podrian citarse la utilizacién de procesos de trata-
miento que eliminen o minimicen la peligrosidad de los
residuos de forma previa a su almacenamiento, o el traza-
do alternativo de itinerarios para el transporte de mer-
cancias peligrosas que eviten zonas urbanas (se actda ra-
cionalmente sobre el peligro alejandolo de los elementos
vulnerables),

En cuanto a las medidas que se dirigen a la reduccién de
la vulnerabilidad, como se adelantaba, son las predomi-
nantes en este grupo. Entre todas ellas, la planificacion y
la ordenacion del territorio son las que han demostrado
una mayor eficacia en la lucha contra los riesgos. Esen-
cialmente, la aplicacion de estas medidas consiste en zo-
nificar un espacio en relacién con determinados sucesos
esperables, y atendiendo a dicha zonificacién, establecer,
limitar o prohibir determinados usos y actividades.

Sin embargo, a pesar del éxito asociado a estas acciones,
hay que sefalar su corta tradicién, asi como las impor-
t?fﬁtes dificultades que normalmente encuentra su aplica-
cion. Estas dificultades resultan obvias si se considera el
h'e‘:ho de que las situaciones verdaderamente problema-
ticas en relacion con los riesgos se centran, sobre todo,
€ ocupaciones del espacio ya consolidadas. Asi pues, la
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aplicacion de estas medidas encuentra su mayor acomo-
do en nuevas acciones de desarrollo urbanistico o traza-
do de infraestructuras, mientras que sélo es aplicable a
medio y largo plazo cuando se intentan corregir situacio-
nes ya existentes.

En cualquiera de los casos, parece obvio que el empleo
de este tipo de medidas se apoya en dos pilares basicos.
En primer lugar, como sucedia en el caso de las medidas
estructurales, se requiere un profundo conocimiento de
los factores que intervienen en la formacién y caracteri-
zacion del riesgo, aunque en este caso, dicho conoci-
miento debe traducirse fundamentalmente en la zonifica-
cion del mismo. En definitiva, es imprescindible la dispo-
nibilidad de cartografia tematica sobre los riesgos que se
estén considerando. En segundo lugar, hace falta que se
desarrollen los diferentes instrumentos legales y norma-
tivos que llenen de contenido esta zonificacién con las
explicitaciones oportunas sobre la ordenacion de esos
espacios.

¢) Medidas de vigilancia

En gran parte de los casos la ocurrencia de sucesos ca-
tastroficos, o al menos la aparicion de factores potencial-
mente desencadenantes, puede ser detectada con cierta
anticipacién. Estrechamente vinculados a la investigacion
aplicada y al desarrollo cientifico-tecnoldgico, los siste-
mas para la estimacion de parametros como la precipita-
cién, la actividad sismica o la contaminacion atmosférica,
hacen posible la prevision de un desastre y, por tanto, la
posibilidad de llevar a cabo una serie de acciones que
anulen o minimicen sus efectos.

En el contexto general de la fase previa de la gestion de
riesgos, las medidas de vigilancia cobran su mayor sentido
en los momentos inmediatamente anteriores al acaeci-
miento del suceso (siempre que éste sea predecible), ya
que marcan el punto de inicio de otro tipo de medidas a
desarrollar de forma simultdnea al mismo, medidas cuyo
exito depende en gran parte de su mayor o menor mar-
gen de anticipacion (auxilio a la poblacién, proteccion de
bienes). Sobre estas medidas se insistird mas adelante,
aludiéndose ahora exclusivamente a su vinculacion con las
medidas de vigilancia, sobre las que se centra este analisis.
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La cartografia de riesgos. sobre todo a escala local y urbana, constituye la auténtica asignatura pendiente en la lucha frente a los mis
mos, limitando en gran parte la adopcion de medidas vinculadas a la ordenacion territorial.

En Andalucia existen basicamente dos grandes grupos de
sistemas de vigilancia:

De una parte, deben considerarse todos aquellos siste-
mas integrados en las empresas cuyas actividades puedan
ser generadoras de sucesos catastroficos (procesos in-
dustriales, almacenamiento de productos peligrosos, ver-
tidos, etc.). Estos sistemas son controlados por las pro-
pias empresas e incluyen una extensa tipologia. De acuer-
do con la legislacion vigente en materia de riesgo quimi-
co. fundamentalmente segun lo previsto por Real Decre-
to 886/1988, de |5 de julio sobre Prevencion de Acci-
dentes Mayores y la Directriz Basica para la elaboracion y
homologacion de los Planes Especiales del Sector Quimi-
co (Resolucion de 20 de enero de 1991), existen una se-
rie de actividades industriales para las que se hara nece-
saria la elaboracion de Planes de Emergencia Exterior. En-
tre otros aspectos, la deteccién en cualquiera de estas in-
dustrias de circunstancias anémalas que impliquen ries-
gos para zonas externas a la misma, constituira el inicio
de medidas de proteccion civil, mediante el comunicado
de dichas anomalias al organismo competente del Servi-
cio de Proteccion Civil de la Junta de Andalucia.

Por su especial significacion al ocuparse de residuos nu-
cleares, merece destacarse el Programa de Vigilancia Ra-
diologica Ambiental del Centro de Almacenamiento de El
Cabril, dependiente del Ministerio de Industria y Energia.

El otro grupo lo constituyen seis grandes sistemas de pre-
diccién y seguimiento que se veran a continuacion y que
cubren los siguientes campos: meteorologia, hidrologi,
sismologia, incendios forestales, contaminacion atmosfé-
rica y contaminacion hidrica.

La prediccién meteorolégica en Andalucia, al igual que su-
cede en el resto de Espafia, depende del Instituto Naciond!
de Meteorologia (INM). Con dos centros territoriales en la
comunidad andaluza (Centro Territorial de Andalucia
Oriental en Malaga, y Centro Territorial de Andalucia Oc-
cidental en Sevilla), y apoyandose en avanzadas técnicas de
prediccion meteoroldgica (especialmente la recepcion
continua de imagenes Meteosat, las de la red SIRAM de ra-
dares meteorolégicos y los datos aportados por radioson:
deos y por la red de observatorios meteorolégicos a los
que actualmente es posible acceder en tiempo real en
ciertas estaciones automaticas), el INM elabora los Bole
tines de Prevision de Fenémenos Meteoroldgicos Adver:
sos, cuando para alguno de los fenomenos contemplados
(precipitacion hidrica, nival, temperaturas, vientos, y est
do de la mar y vientos en la costa) se superan ciertos um
brales considerados como potencialmente generadores de
situaciones de riesgo. El hecho de que se contemple uf
mayor nimero de fenémenos, el que estos boletines pué:
dan ser elaborados en cualquier época del afio, y qué !
dimensién espacial no se restrinja a las provincias medite:
rrineas, constituyen los principales avances de estos nue:
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U-MBRALES PARA EL BOLETIN DE FENOMENOS METEOROLOGICOS ADVERSOS (INM)

EN ANDALUCIA

FENOMENOS UMBRALES
CONSIDERADOS
ANDALUCIA OCCIDENTAL ANDALUCIA ORIENTAL
LLUVIAS Sur de Cadiz Totalidad del territorio
« 80 L/m* 12 horas *30 L/m* | hora
Resto del territorio * 60 L/m”* 12 horas
*30LUm? | hora
* 60 L/m? 12 horas
NEVADAS Altitud 0-200 metros Altitud 0-200 metros
* 2-5 L/m? 24 horas * 2-5 L/m® 24 horas
* 2-5 cm de espesor en el suelo * 2-5 cm de espesor en el suelo
Altitud 200-800 metros Altitud 200-800 metros
*5-10 Um? 24 horas * 5-10 L/m? 24 horas
* 5-10 cm de espesor en el suelo * 5-10 cm de espesor en el suelo
Altitud 800-1200 metros Altitud 800-1500 metros
* >0 L/m* 24 horas *>10 L/m? 24 horas
* >|0 cm de espesor en el suelo * >|0 cm de espesor en el suelo
VIENTOS Sur de Cadiz Totalidad del territorio
(Racha maxima) = 90 km/h * 75 km/h
Resto del territorio
* 75 km/h
OLAS DE FRIO Zona litoral Zona litoral
(Temp. minima) «5.0°C «0°C
Altitud 0-200 metros Altitud 0-200 metros
*« 0-(-5) °C * 0-(-5) °C
Resto del territorio Altitud 200-800
* (-5)-(-10) °C * (-5)-(-10) °C
Altitud 800-1200
- «<(-10)°C

OLAS DE CALOR
(Temp. maxima)

Zona litoral

= > 35 °C durante 48 horas
Resto del territorio

* > 40 °C durante 48 horas

Totalidad del territorio
* > 40 ° C (alcanzados en descensos
de al menos 6°C en 24 horas)

VIENTO EN EL MAR Area de Tarifa Totalidad del territorio
* Fuerza 6 (junio-septiembre) * Fuerza 5 (junio-septiembre)
* Fuerza 8 (resto del afio) * Fuerza 6 (resto del afio)
Resto del territorio
» Fuerza 5 (junio-septiembre)
— * Fuerza 6 (resto del afio)
OLEAJE Area de Tarifa Resto del territorio

* Fuerte marejada (junio-septiembre)
* Mar gruesa-muy gruesa (resto del afio)
Resto del territorio
* Fuerte marejada (junio-septiembre)
e * Mar gruesa (resto del afio)

* Fuerte marejada (junio-septiembre)
+ Mar gruesa (resto del afio)

APOYO METEOROLOGICO ANTE SUCESOS EXTRAORDINARIOS

TORMENTAS (*)

liliEBLAS (*)

POLVO EN SUSPEW)

CONTAMINACION ATMOSFERICA (¥)

[* No incluidas

cn el Plan en la actualidad),
Fuente: Plan pe e

#lonal de Prediccion y Vigilancia de Fendmenos Meteorolégicos Adversos. INM.
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136 vos sistemas de aviso frente al anterior plan Previmet. Al

contrario de lo que sucedia en el caso del riesgo quimico,
la inexistencia de un Plan Especial que especifique los nive-
les competenciales en la gestion de las situaciones de
emergencias derivadas de las manifestaciones extremas de
estos fenomenos meteorologicos (fundamentalmente
inundaciones), obligan al INM a remitir estos boletines a un
conjunto de organismos con competencias en el campo de
la proteccion civil (imbito estatal y autonomico). Dada la
importancia de las inundaciones en Andalucia, se contem-
pla la préxima elaboracién de un Plan Especial de Inun-
daciones de Andalucia, segiin lo establecido por la Direc-
triz Basica para la Planificacion de Proteccion Civil ante el
Riesgo de Inundaciones (Resolucion de 31 de enero de
1995), en el que deberan explicitarse las acciones a llevar a
cabo ante este tipo de riesgos, incluidas las que afectan a
los sistemas de vigilancia y comunicacion de avisos.

En cuanto a la vigilancia de parametros hidrologicos (es-
correntia, caudales), hay que sefalar que son las Confe-
deraciones Hidrogrificas las responsables de su gestion.
Esta vigilancia se traduce en cada cuenca en un Sistema
Automitico de Informacion Hidrolégica (SAIH). El SAIH
consiste en un centro de control, al que llegan continua-
mente y de forma automitica los datos obtenidos por
una red de estaciones meteorologicas y de aforo, locali-
zadas estrategicamente a lo largo de la cuenca, asi como
los procedentes de la propia red de embalses. En la ac-
tualidad, de las cuatro confederaciones con implantacion
presentes en Andalucia (Guadiana, Guadalquivir, Segura y
Sur), la del Sur y la del Segura tienen sus proyectos en fa-
se de explotacion, mientras que en la del Guadalquivir se
encuentra en fase de implantacion, y en estudio en la del
Guadiana. La puesta en funcionamiento de estos sistemas
en todas las cuencas, constituira un importante avance
en el campo de la prevencion de avenidas. Al igual que en
el caso de la vigilancia meteorologica, los procedimientos
para la comunicaciéon de la informacién derivada de estos
sistemas, deberan quedar definidos en el Plan Especial de
Inundaciones.

La vigilancia de la actividad sismica en Andalucia se realiza
a traves de dos sistemas. Por un lado hay que hablar de la
Red Sismica Nacional, gestionada por el Instituto Geo-
grafico Nacional, con estaciones sismicas en todas las
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Las imagenes de satélite (Meteosat, NOAA) suponen uno de los
pilares basicos en los que se apoyan las modernas redes de vig.
lancia y seguimiento de fendmenos meteoroldgicos adversos,
como la que gestiona en Espana el Instituto Nacional de Meteo-
rologia.

provincias andaluzas (22 en total), 34 acelerografos y 2
observatorios (recepcién de datos y mantenimiento). De
otra parte, mediante un convenio entre la Universidad de
Granada y la Consejeria de Gobernacion de la Junta de
Andalucia, se creé el Instituto Andaluz de Geofisicay
Prevencion de Desastres Sismicos, organismo que entre
otras actividades, ha desarrollado la Red Sismica de
Andalucia, que cuenta en la actualidad con 2| estaciones
localizadas en las provincias de Almeria y Granada. Co-
mo en el caso de las inundaciones, la Consejeria de Go-
bernacién acometera proximamente la elaboracion de un
Plan Especial de Riesgo Sismico, de acuerdo con lo dis-
puesto en la Directriz Basica de Planificacion de Pro-
teccion ante el Riesgo Sismico (Resolucion de 5 de mayo
de 1995). Entre otros aspectos, en este plan se normali
zaran los procedimientos de comunicacion entre ests
redes de vigilancia y los organismos responsables def:
proteccion civil,

Otro de los sistemas de vigilancia a los que se hizo refe-
rencia lo constituye la Red de Vigilancia y Control del2
Contaminacién Atmosférica de Andalucia dependiente
de la Consejeria de Medio Ambiente. Esta red se compe-
ne de 58 estaciones automiticas distribuidas por toda At
dalucia (26 municipios) aunque con una mayor concent
cion en los grandes enclaves industriales de Huelva
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Bahia de Algeciras. Las estaciones realizan mediciones
para una serie de parametros de calidad del aire, transmi-
tidas a un centro de control de la Consejeria de Medio
Ambiente donde se elaboran informes diarios. La supera-
cion de ciertos umbrales en las concentraciones de dis-
tintos contaminantes (sobre todo particulas, diéxido de
azufre, dioxido de nitrogeno, ozono y monoxido de car-
bono), bajo condiciones atmosféricas favorables a las
mismas (estabilidad atmosférica y vientos calmados), pue-
de dar lugar a situaciones de riesgos para la salud que
aconsejen alertar a la poblacién.

Respecto a la contaminacién hidrica, es necesario dife-
renciar entre calidad de aguas subterraneas, fluviales y li-
torales.

La vigilancia de la calidad de las aguas subterraneas se jus-
tifica por la utilizacion que de las mismas se hace tanto pa-
ra el riego como para el consumo humano directo y, por
tanto, por las graves consecuencias que para la salud po-
dria tener la contaminacion de estas aguas. Gestionada
por el Instituto Tecnoldgico y Geominero de Espafia (ITG-
ME), la Red de Vigilancia de la Calidad de las Aguas Sub-
terraneas mide regularmente el contenido de distintos
compuestos entre los que destacan nitratos, sulfatos y
cloruros, para garantizar unos niveles tolerables para los
dos usos anteriormente mencionados.

En cuanto a [a calidad de los cursos de agua superficiales,
son las propias Confederaciones Hidrograficas las encar-
gadas de desarrollar y gestionar el Sistema Automatico
de Informacion de la Calidad de las Aguas (SAICA). Me-
diante este sistema es posible, no sélo el control periodi-
co de las calidad de las aguas fluviales (1.000 estaciones
de muestreo periodico), sino también conocer en tiempo
real episodios de vertidos ocasionales a los rios (200 es-
aciones automaticas de alerta).

Centrada exclusivamente en las aguas destinadas a uso
urbano, hay que sealar la Red de Control de la Potabili-

dad de las Aguas de Abastecimiento Urbano. dependien-
te de la Consejeria de Salud.

QUIZTIS Con me

105 relevancia en lo que se refiere al acaeci-
miento de

‘odios catastroficos con riesgo para la salud

ORDENACION DEL

Los Sistemas Automaticos de Informacion Hidrologica (SAIH),
constituyen una herramienta aun por explotar en la lucha con-
tra las inundaciones. En Andalucia, la Red Hidrosur de la Confe-
deracion Hidrografica del Sur ha sido el primero de estos siste-
mas que ha entrado en funcionamiento.

TERRITORIO EN ANDALUCI|A
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SISTEMA AUTOMATICO DE INFORMACION HIDROLOGICA
(SAIH)

El origen del SAIH se remonta al principio de la década de los
ochenta, tras los episodios de inundaciones catastroficas que
tienen lugar en la vertiente mediterranea. Asi pues, es un
proyecto que nace vinculado a la vigilancia y prevencién de
avenidas, si bien, como es légico, sus aplicaciones actuales se
insertan en multiples campos.

Dado el origen de este proyecto, que se desarrolla desde la
Direccién General de Obras Hidraulicas para cada una de las
Cuencas Hidrogrificas, fueron precisamente las del ambito
mediterraneo las que se implantaron con mayor rapidez, a lo
que sin duda también contribuyeron sus mas modestas ex-
tensiones (Cuencas del Jucar, Segura y Sur). En estas condi-
ciones, en Andalucia se cubrieron en primer lugar las susper-
ficies correspondientes a las cuencas del Segura (750 km?) y
del Sur (18.000 km?), acometiéndose posteriormente los
trabajos en la del Guadalquivir (57.000 km® en Andalucia),
actualmente en fase de implantacién, para finalmente termi-
nar en la zona perteneciente a la cuenca del Guadiana
(10.000 km? ) donde el proyecto se haya en fase de estudio.

ANOS DE DESARROLLO

CUENCA |85 86/87 88(89/90(91192(93(94(95 96 97/98/99 00

T T |

En términos generales, al margen de las peculiaridades que
puedan presentar en cada cuenca, la estructura de un SA|H
consta de los siguientes elementos: '

* Una Red de Puntos de Control, consistentes bésir:amenteI
en una serie de sensores para medir precipitaciones (pluvié- ‘
metros y nivémetros) y aforos. Estos puntos de control se
encuentan estratégicamente situados en la cuenca, ¥ su fune ‘
cién es la de permitir que se conozcan en tiempo real, tanty
la localizacién y volumen de los aportes hidricos que se reg-
ben, como el flujo, almacenamiento y uso de estos aportes 3
través de la red hidrografica (cauces, embalses, consumos), |

* Un Centro de Proceso de Cuenca, donde se reciben los ds-
tos procedentes de los puntos de control, en base a los cua- |
les, tras previo tratamiento, se toman las decisiones oportu-
nas. En concreto, por lo que se refiere a la prevencion de ave- |
nidas, este Centro suele disponer de programas de simul-
cion (modelos precipitacién-escorrentia, cilculo de hidrogra-
mas) que, alimentados en tiempo real con la informacion cap-
turada a lo largo de la cuenca, hacen posible intervenir sobre
los caudales circulantes (embalse, desembalse) para evitar
avenidas, o cuando esto no sea posible, poner al corriente
sobre circiunstancias previstas a las autoridades responsables,
para que se lleven a cabo otra serie de actuaciones (avisos,
evacuaciones).

* Una Red de Comunicaciones que haga posible el flujo d:'
informacion entre los dos elementos anteriores. En fas pri-
meras fases de desarrollo, estas redes se han basado en equi-
pos de comunicacién via radio (cuencas del Segura y Sur), |
mientras que en las implantaciones mas recientes (cuent
del Guadalquivir) los sistemas utilizados recurren a la tecno-
logia de comunicacién via satélite (Hispasat). |
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que en los casos anteriores, la contaminacién de las aguas
jitorales también debe ser un parametro a controlar, sobre
todo, para la determinacion de zonas y episodios, en los
que puede ser aconsejable restringir las actividades de pes-
ay acuicultura, © las propias de bafio. Dependientes de la
Consejeria de Medio Ambiente, existen en Andalucia va-
rias redes de vigilancia de este tipo de contaminacion. Asi,
para el control de las emisiones que se realizan desde ins-
wlaciones industriales y depuradoras urbanas, existe una
Red Manual de Emisiones Hidricas para todo el litoral (101
puntos de muestreo) y una Red Automdtica de Emisiones
Hidricas, centrada en los enclaves de Bahia de Algeciras,
Bahia de Cédiz y Huelva (37 puntos). Al margen del con-
trol en puntos de vertidos, existe un control zonal, a tra-
ves del Plan de Policia de Aguas para todo el litoral (125
puntos), y de la Red Automatica de Inmisiones Hidricas
para los tres enclaves antes citados mas el tramo del
Guadalquivir proximo a Sevilla (19 puntos).

En el caso de los incendios forestales, las labores de vigi-
lancia se integran en un marco mas amplio para la gestion
del riesgo de incendios en Andalucia (Plan INFOCA), en
el que intervienen diferentes organismos de la Junta de
Andalucia, coordinados por la Consejeria de Medio Am-
biente. Estas labores se centran fundamentalmente en el
despliegue de efectivos humanos (vigilancia desde torre-
tas, medios terrestres, aéreos), durante las épocas mas
proclives a este tipo de eventos, en aquellas zonas consi-
deradas especialmente conflictivas. Esta vigilancia se esta
viendo apoyada en los dltimos tiempos por la disponibili-
dad continua de informacion meteoroldgica, que permite
detecuar situaciones de maximo riesgo, y de forma expe-
rimental, adn restringidos a zonas extremadamente pro-
pensas, por sistemas automaticos de deteccién de incen-
dios, basados en el uso de camaras de televisién y senso-
res de infrarrojos (Sistema BOSQUE).

:: Mfdr’das de informacién y concienciacion de la po-
acion

A medi g )

:‘Ed'da que una sociedad experimenta de forma reite-
rada di oy : .

a diferentes situaciones de riesgo, al tiempo que son
pre i b . F
Prehendidas las causas, factores y circunstacias mas co-

mun - :
& que rodean habitualmente a este tipo de situacio-
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nes, es posible determinar una serie de pautas basicas de
comportamiento a seguir por la poblacion, en unos ca-
sOs, para que no se convierta en agente causal o factor
agravante del suceso, y en otros, para que una vez ocurri-
do, resulte minimamente afectada (autoproteccion). Este
grupo de medidas suele integrarse completamente en
cualquier politica moderna de proteccion civil, cuyo tra-
tamiento especifico se vera posteriormente en el aparta-
do dedicado a la fase simultanea.

Respecto al primer grupo de pautas basicas a las que se
aludia, se refieren sobre todo a evitar que la poblacién y
sus actividades pueden ser causantes directos de situacio-
nes de riesgo, bien como provocadores directos de un si-
niestro (incendios forestales por negligencia), bien por su
exposicion a zonas y/o momentos inherentemente peli-
grosos (acampada libre en zonas proximas a torrentes de
montafa). Especialmente vinculadas a las tendencias mas
recientes de aprovechamiento del tiempo libre en espa-
cios naturales, circunstancias como las descritas ponen de
manifiesto un preocupante desconocimiento de gran nu-
mero de personas de los riesgos que comportan estas
practicas. La informacion por parte de las instituciones,
bajo la forma de cursos, sefalizacion o campanas publici-
tarias, se dirigen a superar este desconocimiento, y por
tanto, a evitar las situaciones que del mismo se derivan.

En Espana, y particularmente en Andalucia, las medidas
de este tipo que mas desarrollo han tenido son las que se
vinculan a la prevencién de incendios forestales. La sefia-
lizacién en ambitos naturales masivamente visitados, las
campanas publicitarias en los meses estivales, y la inser-
cion de la educacion ambiental en el ambito escolar, han
demostrado la importancia y la efectividad de este tipo
de acciones.

El otro grupo de medidas de este tipo se conocen con el
término general de autoproteccion. Estas medidas pre-
tenden la educacién y el adiestramiento de la poblacion
ante la ocurrencia de catdstrofes. Basicamente, se dirigen
a ofrecer una serie de consejos practicos a seguir en es-
tos casos, con el objetivo de garantizar la integridad de
las personas por su propia accion directa, y por su cola-
boracion con las medidas organizadas desde proteccion
civil. Las campaiias sobre proteccion frente a terremotos,
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“* T, QUE HACER
EN CASO DE
TERREMOTO?

Las campaiias de informacién, formacion y simulaciones, son un
aspecto fundamental para fomentar compormamientos y actitu-
des adecuadas de la poblacién frente a la ocurrencia de catds-
trofes, y garantizar la eficacia de medidas de autoproteccion,
acciones solidarias o colaboracion con los cuerpos operativos.

dirigidas por el Instituto Andaluz de Geofisica y Preven-
cion de Desastres Sismicos, constituyen un buen ejemplo
en este sentido.

4.2.2. Fase simultanea

Desde un punto de vista estricto, en esta fase deben con-
siderarse todas aquellas medidas que se llevan a cabo una
vez que ha tenido lugar un suceso catastrofico, Sin em-
bargo, ya se vio anteriormente cémo los sistemas de vigi-
lancia posibilitan que gran parte de las medidas paliativas
que caracterizan esta nueva fase puedan desarrollarse en
los momentos inmediatamente anteriores a la ocurrencia
de dicho suceso, o como las medidas de autoproteccion
y adiestramiento, estaban dirigidas a garantizar la optimi-
zacion de los resultados de estas medidas paliativas. Si
bien en este fase las medidas mas conocidas son las que
se vinculan al auxilio y salvamento de la poblacién y los
bienes, hay que referirse igualmente a otro tipo de accio-
nes como son las medidas de “choque” o las de segui-

miento. Todo este bloque de acciones configura |o que
tradicionalmente se conoce como Proteccién Civil, cop.
cepto en el que se centra el presente apartado.

a) Proteccion Civil

En el sentido mas amplio del término, la Proteccién Ciyi
puede ser asimilada a la idea de gestion integral de ries.
gos. y por tanto, incluye la totalidad de las fases que s
analizan en este capitulo. En la practica, de ahi que en ¢l
esquema se trate en este punto concreto, el grueso d¢
las medidas de Proteccion Civil se vincula al conjunto de
acciones necesarias para garantizar la integridad de las
personas y sus bienes, asi como el normal funcionamien-
to de una comunidad frente a la ocurrencia de sucesos
catastroficos (cuyo caracter inevitable se asume).

Partiendo de este caracter inevitable (en las sociedades
modernas siempre van a darse situaciones catastroficas),
la eficacia de las medidas paliativas van a depender esen-
cialmente de una serie de factores entre los que destacin
los siguientes:

-La posibilidad de conocer de forma anticipada la ocurrer-
cia del suceso catastrofico,

-La disponibilidad de los recursos humanos y materiles
necesarios para hacer frente a los impactos que dicho si-
ceso produce en la sociedad.

-La capacidad para hacer que dichos recursos actieny
sean empleados de la forma mas eficiente posible.

Para que estos aspectos cobren sentido ha sido necest:
rio que la Proteccién Civil se constituya como un apart
do mas del engranaje administrativo, y que se asuma i
planificacion de las funciones de los distintos actores im:
plicados en el acaecimiento de catastrofes, como formut
basica que garantice la eficacia de las actuaciones.

Con cierto retraso sobre Europa, donde los sistems or
ganizados de Proteccion Civil empiezan a aparecera.Pif'
tir de la Segunda Guerra Mundial, se crea en Espafia &1
1960 la Direccién General de Proteccion Civil depe™
diente de Presidencia del Gobierno (Decreto 827/1960
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de 4 de mayo). Ya en el periodo constitucional, es en 1985
cuando se promulga la Ley 2/85, de 21 de enero, sobre
proteccion Civil, que llena de contenido a este servicio, y
va abriendo un proceso de transformacion que va desde
una primera estructura centralizada, que se implanta te-
rritorialmente a través de los gobiernos civiles y las cor-
poraciones locales, a otra donde las comunidades auto-
nomas han ido asumiendo cada vez mayores competen-
cias. Esta nueva estructuracion y funcionamiento, y sobre
todo las directrices esenciales para la elaboracién de los
distintos documentos de planificacion, quedan definidos
en la Norma Basica de Proteccion Civil (Real Decreto
407/1992. de 24 de abril). En Andalucia, aunque desde la
Consejeria de Gobernacion se trabaja desde los prime-
ros afios de la década de los ochenta en cuestiones rela-
tivas a Proteccion Civil, no es hasta 1987 cuando se regu-
lan las competencias de la Junta de Andalucia en esta ma-
teria (Decreto 214/87, de 2 de septiembre).

Durante todo este proceso. al que se aludia anteriormen-
te, se ha asistido a un continuo solapamiento de compe-
tencias entre los niveles administrativos central y autono-
mico, con efectos claramente contraproducentes respecto
ala eficacia de las medidas de Proteccion Civil. En la actua-
lidad, desde un punto de vista normativo, estin a punto de
establecerse las bases para que estas situaciones queden
definitivamente superadas, dando paso a la constitucion de
una mas solida y estable estructura de Proteccion Civil a
nivel autonémico, sobre la base del ya existente Servicio
de Proteccion Civil perteneciente a la Direccién General
de Politica Interior de la Consejeria de Gobernacién.

Estas bases anteriormente referidas se fundamentan en el
recientemente terminado Plan Territorial de Emergencias
de Andalucia. cuya préxima aprobacion por Consejo de
Gobierno de Ia Junta de Andalucia y homologacion por la
Comision Nacional de Proteccion Civil, dara paso ala
wransferencia a Ia Junta de Andalucia de todas las compe-
tencias en materia de gestion de emergencias, excepto

e . ; i
N aquellos casos en que estas sean declaradas de interés
nacional,

B . ;
Plan Territorial de Emergencias es, por tanto, un plan a

nivel = s
dutonomico que constituye el marco normativo ba-

sico & ‘
Por el que se regulan los recursos, acciones y proce-

Y ORDENACION DEL

TERRITORIO EN ANDALUCIA

dimientos implicados en la gestion de cualquier suceso
catastrofico. Al mismo tiempo, se contempla la redaccion
de una serie de planes, de acuerdo con las directrices del
Plan Territorial, que regulen estos mismos aspectos en
ambitos territoriales inferiores (Plan de Emergencia Mu-
nicipal), o en el mismo ambito, para una serie de riesgos,
cuya especial significacion aconseja un tratamiento espe-
cifico (Planes Especiales). Entre estos ultimos, los de ma-
yor trascendencia en Andalucia son los que se relacionan
a continuacion:

- En el sector quimico, de acuerdo con lo dispuesto por
la Directriz Basica para la elaboracién y homologacion de
los Planes Especiales del Sector Quimico (Resolucion de
20 de enero de 1991), hay que senalar los Planes de Emer-
gencia Interior y los Planes de Emergencia Exterior.

El Plan de Emergencia Interior establece los recursos, pro-
cedimientos y acciones a desarrollar ante accidentes que
afecten a una instalacion concreta.

Quizas de mas interés, el Plan de Emergencia Exterior,
plantea estos mismos aspectos para instalaciones indus-
triales cuyos accidentes pueden afectar al espacio exte-
rior a las mismas, y donde por tanto, es imprescindible la
intervencién coordinada de agentes externos a la indus-
tria para gestionar la emergencia.

- También referido a riesgos de tipo tecnoldgico, hay que
referirse al futuro Plan de Transporte de Mercancias Peli-
grosas por Carretera y Ferrocarril, tal como lo dispone
la Directriz Basica de Planificacion de Proteccion Civil an-
te el riesgo de accidentes en el Transporte de Mercancias
Peligrosas por Carretera y Ferrocarril (Acuerdo de | de
marzo de 1996).

- En cuanto a los incendios forestales, ya se ha comentado
en puntos anteriores la existencia de un plan de preven-
cion y lucha, conocido como Plan INFOCA. Queda por es-
tablecer si este plan es asimilable a un futuro Plan de Pro-
teccion Civil de Emergencia por Incendios Forestales, en
los términos en que se plantea en la Directriz Basica de
Planificacion de Proteccion Civil de Emergencia por In-
cendios Forestales (Orden de 2 de abril de 1993).
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plantea la necesidad de elaborar un Plan de Riesgo Sis-
mico, de acuerdo con la Directriz Basica de Planificacion
de Proteccion Civil ante el Riesgo Sismico (Resolucion de
5 de mayo de 1995).

- lgualmente el fenémeno de las inundaciones sera objeto
de un plan especial (Plan de Inundaciones), conforme a lo
establecido en la Directriz Basica de Planificacion de Pro-
teccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones (Resolucion
de 3| de enero de 1995).

A pesar de que la mayoria de estos planes aun esta por
realizar, pueden apuntarse una serie de puntos comunes,
derivados de las directrices correspondientes, que resul-
tan claves para entender sus fines y la idea de Proteccion
Civil que en ellos subyace.

En primer lugar, los planes especiales deben identificar las
zonas de riesgo mediante una zonificacion en la que se in-
tegran los dos conceptos basicos definitorios del riesgo:
peligrosidad y vulnerabilidad, Esta zonificacion permitira
conocer cuiles son las areas con mayores probabilidades
de dafo, aportando una informacion esencial para la loca-
lizacion de recursos y servicios de vigilancia, de asistencia,
etc. Logicamente, este aspecto deberfa venir a cubrir el
vacio al que se aludio en el apartado dedicado a la preven-
cion (falta de cartografia tematica sobre riesgos), en el
sentido de que la disposicion de una fiable zonificacion de
riesgos, podria utilizarse en otros ejercicios de planifica-
cion territorial o sectorial (planeamiento, sanidad, equipa-
mientos), asi como en campos vinculados a los seguros.

Como aspecto fundamental, en los planes se presta una
especial atencion al capitulo referido a los canales de in-
formacion entre todos los actores que intervienen en la
gestion de la emergencia. Como punto esencial a este
respecto, debe considerarse la insercién en el plan de los
respectivos sistemas de vigilancia vinculados a cada tipo
de riesgo (prediccion meteorolégica, redes sismicas, sis-
temas de control en la industria, etc.), ya que generalmen-
te constituyen los mecanismos generadores de la infor-
macion que da lugar al inicio del plan,

Otro punto importante que se contempla en los planes
especiales, se refiere a la confeccion de un catilogo de
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medios y recursos a utilizar en situaciones de emergen.
cia. En este sentido cabe destacar una concepcién muy
amplia de lo que se considera titularidad e interés ppy.
cos, de tal forma que, mds que contar con grandes recy.
sos propios, Proteccién Civil establece como suscepti-
bles de ser empleados durante alguna emergencia, gran
cantidad de medios y recursos de uso ordinario (vehicy.
los, locales, herramientas, vallas, medicamentos), perte.
necientes a muy diferentes organismos publicos (Estado,
Junta de Andalucia, ayuntamientos, etc.), e incluso a ent-
dades privadas (personas, empresas).

En este mismo sentido, se establecen los llamados grupos
de intervencion, entendiendo por tales aquellos servicios
profesionales o voluntarios que llevaran a cabo las accie-
nes directas para la mitigacion de la catdstrofe. Se incluyen
aqui los propios de Proteccion Civil, asi como los servi
cios de extincion de incendios y salvamento, sanitarios,
cuerpos de seguridad, etc. Como colectivos propios de
Proteccion Civil a nivel local, existen las llamadas Agru-
paciones de Voluntarios, cuya implantacion se ha realizado
hasta el momento en un total de |74 municipios andalu-
ces (pueden incluirse municipios, poblacién cubiertay
mapa). Es interesante sefalar que, al margen de la accion
directa, Proteccion Civil asume un papel de coordinacion
de los distintos agentes de intervencion, papel que, como
demuestra la experiencia resulta fundamental para garar-
tizar la eficacia de las medidas que se adopten. A este res:
pecto, debe mencionarse que, con independencia de cads
uno de los planes, aunque llamados a jugar un importnte
papel durante su activacion, el Servicio de Proteccion
Civil de la Junta de Andalucia esta implantando los deno-
minados CECEM (Centros de Coordinacién de Emer
gencia), de los que existen en la actualidad un centrore
gional (CECEM Andalucia) y cuatro provinciales (Cadz
Cérdoba, Huelva y Sevilla). Como su propio nombre ind-
ca, el CECEM tiene como finalidad principal, coorcﬁnafﬁ.s
acciones necesarias para hacer frente a una emergenc
de cualquier tipo, y funcionan como centros Permanent§
de 24 horas, a los que se puede comunicar la ocurren
de un determinado suceso, y desde donde se activan f
asesoran a los servicios de intervencion que hagan frentt
al mismo.

— : ; ion, los
Légicamente, ademas de los grupos de intervencion ®
: ; jreccidn

planes contemplan la creacién de un érgano de direc

—
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ACAUPACIONES LOCALES DE PROTECCION CIVIL EN ANDALUCIA

W 100 Km

Furte' Consaerts da Gobermackdn ¥ fussicia. junta de Andalucts, 1957

En los Gltimos afos ha aumentado
de forma considerable la creacién
de agrupaciones locales de volun-
tarios de Proteccion Civil en toda
Andalucia.

del plan, denominado CECOPI (Centro de Coordinacion
Operativa Integrado), entre cuyas responsabilidades se
cuentan la activacion del plan, la determinacion de las me-
didas a tomar y el papel a desempeiar por los grupos de
intervencion, la coordinacion de los mismos durante cada
una de las fases contempladas, o la declaracién del final de
laemergencia. En el plan deben especificarse tanto los
tomponentes del CECOPI y demds érganos de apoyo al
mismo (Comité Asesor, Gabinete de Informacion), como
SUs respectivas responsabilidades y funciones.

Un Gltimo aspecto que merece la pena destacar se refie-
"2 la realizacion de planes de ambito local para cada
unclde los riesgos contemplados en los planes especiales,
segun las directrices que en los mismos se establezcan.
Fon contenidos similares a los respectivos planes espe-
Ciales, 4 aligual que se comenté para éstos, los Planes de
Actuacion de Ambito Local presentan un enorme interés

de car ic

. 2 su contemplacion en las restantes acciones de
Planificacién municipal. Como
especiales de
te el Plan de

plan marco de estos planes
ambito local, ya se menciond anteriormen-
Emergencia Municipal, asimilable al Plan Te-

rritorial en el sentido de contemplar de forma genérica la
gestion de las emergencias generadas por un extenso nu-
mero de riesgos.

Una vez visto el marco organizativo general en el que se
insertan las medidas de la fase previa (paliativas en su ma-
yor parte), se revisaran los bloques mas importantes en
que éstas se encuadran.

b) Medidas de seguimiento

Como se expuso anteriormente, las medidas de vigilancia
juegan un papel fundamental en la gestion de riesgos, al
tener como principal objetivo el anuncio anticipado de
un suceso. Sin embargo, ni todos los sucesos son previsi-
bles, ni todos los sistemas de vigilancia existentes ofrecen
garantias suficientes de cara a este anuncio anticipado.
Asi pues, en gran parte de las ocasiones estos mismos
sistemas de vigilancia u otros de que se pueda disponer
tras la ocurrencia de un suceso, juegan un papel, no ya
previsor, sino de seguimiento de la evolucion de dicho
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suceso (hacia donde se desplaza una tormenta, o se pro-
paga una nube toxica, cuanto esta subiendo el nivel de un
rio, etc) orientando convenientemente la ejecucion de
medidas de intervencion.

Al margen de los sistemas de vigilancia que se analizaron,
y que ahora se incluyen en este apartado de seguimiento,
existen otros especialmente desarrollados para su empleo
durante la ocurrencia de ciertos sucesos. Ejemplos claves
de estos sistemas son los simuladores de incendios utiliza-
dos en el Plan INFOCA, o los propios utilizados por el
Servicio de Proteccion Civil para el caso de accidentes qui-
micos (evolucion de plumas de emision, charcos, verti-
dos), en los que al margen de los parametros relativos a la
fuente de peligro (combustible forestal, sustancias quimi-
cas..), juegan un importantisimo papel, otro tipo de varia-
bles ambientales como las topogrificas (pendientes) y las
meteorologicas (presion, direccion del viento). Conocer
de forma anticipada hacia donde puede avanzar un frente
de incendio, o qué parte de una ciudad puede quedar
afectada por un nube téxica, constituye un tipo de infor-
macion de inestimable valor a la hora de tomar decisiones
sobre otro tipo de medidas (desplazamiento de efectivos
al lugar, aviso a la poblacion, evacuacion, etc.).

¢) Medidas de choque

Este tipo de acciones suelen dirigirse a la intervencion di-
recta sobre el foco de peligro para intentar reducirlo. En
algunas ocasiones guardan una estrecha relacién con las
medidas estructurales que se analizaron en la fase previa,
siendo las principales diferencias su caricter mas efimero,
y. l6gicamente, la urgencia con la que se llevan a cabo.
Asi, por ejemplo, si la construccion de un muro de defen-
sa en una llanura de inundacién para evitar el desborda-
miento del rio durante la época de avenidas debe consi-
derarse una medida estructural, el refuerzo y elevacién
de ese mismo muro a base de sacos terreros durante un
momento critico de la avenida, debe catalogarse como
una medida de choque. Otros ejemplos de medidas de
choque que pueden citarse son el drenaje de masas de
tierras deslizantes, la neutralizacién de contaminantes
con sustancias quimicas, y como medida prototipica, la
extincion de incendios.
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En el desarrollo de este tipo de medidas ¥, sobre todo,
en lo que se refiere a la extincion de incendios, juegan un
papel preponderante los cuerpos de bomberos, si big
en multiples ocasiones son empleados recursos prove.
nientes de personal voluntario, cuerpos de seguridad dg
estado, e incluso el ejército. En Andalucia, los Servicios
de Extincion de Incendios y Salvamento (SEIS), suelen yvin.
cularse a municipios concretos, cuando éstos presentan
nucleos urbanos importantes, o bien a instituciones pro-
vinciales (consorcios y diputaciones) o mancomunales,
cuando su servicio abarca ambitos territoriales supramy-
nicipales.

Segun se desprende de un estudio realizado por la Cop-
sejeria de Gobernacion de la Junta de Andalucia, existe
un adecuado cubrimiento de la poblacion andaluza por
parte de los SEIS (81,46%), si bien deben sefalarse cubri-
mientos insuficientes en amplias zonas de las provinciis
de Granada, Huelva, Jaén y Almeria, y en general, en gran
parte de los municipios de poblacién muy escasa.

Especial mencidn en este punto merecen dos apartados
concretos; por un lado los incendios forestales, y por
otro, los incidentes en industrias.

Respecto a los incendios forestales, ya se ha sefialado
con anterioridad la existencia de un marco mas amplio
para su gestion. Asi, el Plan INFOCA, dirigido por la Cor-
sejeria de Medio Ambiente, dispone de medios propios
para la extincion de incendios, que vienen a complemen-
tar los ya existentes, y a los que se unen los correspon:
dientes a la Administracion central cuando el incendic
afecta a mas de una comunidad auténoma.

Igualmente, un nimero importante de industrias, cUy
actividades entrafan cierto nivel de riesgo, tii."»pom%11de
sus propios equipos de seguridad (acordes con ese nivel),
para hacer frente a los posibles sucesos que se derive!
de fallos o anomalias en los procesos productivos 0 6¢
almacenamiento (incendio, fuga, derrames). La interne®
cion de estos equipos debe estar sujeta a lo dispuesto €t
el Plan de Emergencia Interior de cada industria, depe™
diendo las directrices y aprobacion de dicho plan el
Consejeria de Gobernacién.
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£L PLAN INFOCA

La lucha contra los incendios forestales en Andalucia constitu-
ye uno de los mejores ejemplos, que permite analizar la aplica-
cién de medidas muy diferentes, encuadrables en las distintas
fases que se establecieron para caracterizar la gestion de ries-
gos. Todo este conjunto de medidas se integran bajo un Gnico
plan, conocido como Plan INFOCA, con una trayectoria de mas
de una década y cuyos niveles de eficacia alcanzan en la actua-
lidad cotas muy altas.

El Plan INFOCA esta dirigido por la Consejeria de Medio Am-
biente desde 1994, habiendo dependido en fechas preceden-
tes de direcciones integradas por diferentes organismos (ICO-
NA, IARA, Proteccion Civil, AMA). En cualquier caso, en el Plan
siguen interviniendo numerosas administraciones y entidades,
tanto de caracter publico como privado.

Respecto a las acciones preventivas, conviene resaltar del Plan
INFOCA, el conjunto de medidas dirigidas a la ejecuacién de
determinadas practicas agroforestales (quema de rastrojos,
pastos y matorrales, limpieza de combustibles...), o las destina-
das a la educacion y concienciacion de la poblacién, para evitar
que en su uso de los espacios forestales, lleven a cabo acciones
propiciatorias de incendios. Sin embargo, como uno de los as-
pectos mas conocidos de esta fase del Plan, destaca las accio-
nes encaminadas a la deteccién de incendios. En este sentido
son varios los sistemas y recursos utilizados, y entre ellos cabe
resaltar:

* Prediccion meteorolégica para determinar niveles de peli-
grosidad diaria.

* Red fija de torretas y garitas de observacion y vigilancia.

* Unidades moviles terrestres de observacién y vigilancia.

* Unidades moviles aéreas de observacion y vigilancia.

» Sistema BOSQUE para la deteccién automitica. |

Estrechamente vinculadas a estos sistemas de deteccion, las
medidas de intervencion que se dirigen a la extincién de in- |
cendios presentan igualmente una enorme variedad, destacan- |
do la progresiva importancia que en las mismas han ido adqui-
riendo los aspectos organizativos (jerarquizaciéon y coordina-
cion de efectivos), y tecnolégicos (seguimiento de los frentes |
de incendio a través de imagenes aéreas, modelizacion del avan-
ce, etc.).

Aplicable tanto a las medidas de deteccién como a las de in- |
tervencion, debe sefalarse la existencia de una estructura
operativa que se implante en distintos ambitos territoriales.
En la misma destacan los siguientes elementos:

* Centro Operativo Regional (COR) con sede en Sevilla, con
funciones de coordinacion y movilizacion de recursos supra-
provinciales.

* Centros Operativos Provinciales (COP) en cada una de las
provincias, responsables de los dispositivos de deteccion y ex-
tincion a nivel provincial.

* Centros de Defensa Forestal (CEDEFOS), pertenecientes a
diferentes unidades territoriales de cada provincia, y encarga-
dos de la coordinacion de medios y recursos de los grupos
de intervencion de comarcas y demarcaciones de vigilancia y
extincion.

d) Medidas de asistencia a la poblacién

Se contemplan en este apartado el conjunto de acciones
cuyos objetivos fundamentales son evitar que las perso-
Masy sus bienes sean afectadas ante la inminencia de un
*Uceso, y auxiliar a las personas que resulten afectadas

tr - ]
as la ocurrencia del mismo. En todo caso, en este apar-
tado y, sobre todo,

currencia (no ext

para aquellos riesgos con cierta re-
rafios para la poblacion), va a ser funda-
men = 3 ap

tl el conocimiento por parte de la poblacion de las

Caracteristicas e<ane ;
acteristicas esenciales del suceso, incluyendo sus efec-

tos, asj [T . . . "
o I'como las acciones mas efectivas que a nivel per-
onal o oru

oMo gripo pueden llevarse a cabo (autoprotec-

Cién co At ~
Y colaboracion con los organismos responsables).

Respecto a las medidas dirigidas a evitar o minimizar la
afeccion de la poblacion y sus bienes, hay que destacar
que su eficacia esta estrechamente relacionada con la
efectividad de las medidas de vigilancia y la capacidad de
las mismas para predecir e informar con suficiente ante-
lacién sobre la ocurrencia de un suceso. Partiendo de es-
ta base, una vez que esta posibilidad o certeza es conoci-
da, pueden adoptarse un amplio nimero de medidas en-
tre las que cabe citar:

- Informar por canales de informacion ordinarios (radio,
television, prensa...) o extraordinarios (megafonia, sire-
nas, alarmas), sobre la ocurrencia del suceso, asi como
de las acciones y actitudes recomendadas.
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FIGURA 48. . .
SERVICIOS DE EXTINCION DE INCENDIOS EN ANDALUCIA
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Aunque en general existe un
adecuado cubrimiento de la po-
blacién andaluza por parte de |
los Servicios de Extincion de In-
cendios, adn se detectan impor-
tantes vacios territoriales.

En algunos casos en los que se utilizan canales de infor-
macion extraordinarios (avisos), se supone un conoci-
miento previo por parte de la poblacion del significado
de estos avisos, y de las respuestas que a los mismos de-
ben darse. Normalmente, se trata de sucesos recurren-
tes, y presuponen la existencia de campanas de educa-
cion y adiestramiento de |a poblacion,

- Medidas de autoproteccion y apoyo a las mismas. Se in-
cluirian en este apartado las acciones que llevan a cabo las
personas ante la inminencia de un suceso, bien por cono-
cimiento y experiencia propia. bien como seguimiento de
las recomendaciones efectuadas en el proceso de aviso o
en las campanas de educacion. Asimismo, se incluyen las
acciones de ayuda por parte de los organismos ptiblicos
responsables en la ejecucion de estas medidas. El cierre
especial de puertas y ventanas ante una fuerte tormenta,
o la ordenacion del trifico ante un forzoso abandono de
una zona proxima a inundarse, constituyen ejemplos de
este tipo de medidas.

- Evacuaciones por medios ajenos. Substancialmente dis-
tintas de las medidas anteriores, en este caso la pobla-

cion es tratada basicamente como un objeto pasivo. Nor-
malmente asociadas a sucesos de suma gravedad e inmi-
nencia, suponen acciones urgentes en las que es reco
mendable evitar en lo posible las acciones individuales, y
por tanto actuar de forma rapida y disciplinada.

- Realojo y asistencia basica. Las acciones de evacuacion
ya sean por medios propios o no, llevan aparejada nor-
malmente, la estancia de un gran nimero de personas &
zonas a las que son ajenas, y bajo condiciones de ciert
precariedad. Este hecho puede resultar por si mismo uf
factor de riesgo, y por ello es importante, organizar del
forma mas eficiente posible el realojo provisional de per
sonas, garantizando la asistencia basica de las mismas (
mentacion, higiene, salud...).

Tanto las acciones de evacuacién por medios propios®
ajenos, como las de realojo que éstas implican, tient
una mayor garantia de éxito si existen previamenté pl
nes para su ejecucion, especificos o incluidos en planes
mas amplios de gestion de emergencias (Plan de Emer:
gencia Municipal), donde se recoja informacion como |f’
vias de comunicacién mas convenientes, los lugares ™
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seguros, edificios y locales utilizables, o los recursos y
bienes asistenciales disponibles (medicamentos, mantas,

agua potable...).

£scas mismas medidas que acaban de senalarse, pueden
desarrollarse una vez ocurrido el suceso. En todos los
casos, hay que suponer un agravamiento de las condicio-
nes bajo las que éstas se llevan a cabo, acorde con la in-
tensidad de los efectos de dicho suceso. En el caso de la
asistencia informativa, es importante aconsejar a la po-
blacion acerca de las acciones y actitudes mas convenien-
tes, tanto en el momento presente como en fases poste-
riores, conforme vayan evolucionando las circunstancias.
Al margen de estas medidas pueden sefalarse otras que
suelen desarrollarse en esta fase de forma habitual:

- Rescate y salvamento. Tras la ocurrencia de un suceso
(inundacién, incendio, terremoto), es muy probable que
un impertante numero de personas queden imposibilita-
das para abandonar una zona afectada, bien por haber
quedado mermadas sus facultades fisicas, bien por impe-
dirselo las condiciones del entorno. Estos casos implican
frecuentemente un grave riesgo para las personas afecta-
das, por lo que conviene proceder a su recuperacion con
la mayor rapidez que las circunstancias lo aconsejen. En
estas acciones de rescate y salvamento suelen intervenir
distintos cuerpos operativos especializados, destacando
los Servicios de Extincion de Incendios y Salvamento
(SEIS). los cuerpos de seguridad, y Proteccién Civil.

- Asistencia sanitaria. La ocurrencia de un determinado
suceso suele provocar dafos importantes en las perso-
nas, como consecuencia de las manifestaciones directas e
indirectas vinculadas al mismo. La atencion médica de es-
@s personas, bien in situ, bien tras su traslado a un cen-
tro sanitario, supone un capitulo muy importante de la
gestion de emergencias, y de su eficacia depende en gran
Parte la reduccion del cardcter catastréfico del suceso.

- Asistencia bsica, La ocurrencia de una catistrofe supo-
5 frecuentemente la destruccion de gran cantidad de
bienes bisicos de consumo, asi como de los sistemas de
Produccion y transporte de los mismos. Al igual que en el
€50 de una deficiente asistencia sanitaria, el desabasteci-

Mien E N
‘0 de la poblacion (falta de agua potable, alimenta-

Los Servicios de Extincion de Incendios constituyen, en la prac-
tica, uno de los cuerpos operativos que mas eficacia muestran a
la hora de intervenir frente a todo tipo de catastrofes.
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148 cion, combustible...), puede aumentar las consecuencias 4.2.3. Fase posterior
catastroficas de un desastre. Asi pues, es fundamental ga-
rantizar unos servicios suficientes para suministro de este En el apartado anterior, dedicado a la fase simultines, se
tipo de bienes, hasta que la normalizacién de las circuns- ha hecho un recorrido por el conjunto de medidas mis
tancias permitan la disposicién habitual de los mismos. habituales que se desarrollan durante un suceso catastrg.
fico y en los momentos inmediatamente posteriores 3|
e) Medidas de mantenimiento y reconstruccion mismo. Es dificil pues, trazar una linea temporal a parti
provisional de la cual se pueda empezar a hablar de lo que aqui seh
considerado fase posterior. Logicamente, la separacion de
En el punto anterior se comentaban distintos aspectos esta linea respecto de la ocurrencia del suceso vaa d.
relativos a la asistencia de la poblacion en los momentos pender mucho de las caracteristicas del mismo, sobre to.
inmediatamente posteriores a la ocurrencia del suceso. do, de su intensidad y duracién. Asimismo, puede darse ¢l
Al mismo tiempo que se desarrollan estas medidas de caso de que medidas correspondientes a la fase simulti-
asistencia, y en muchos casos, para que las mismas estén nea (realojamiento de personas) se extiendan temporal:
garantizadas, es necesario corregir los desperfectos ma- mente, superponiéndose a otras pertenecientes a est fi
teriales originados por la catistrofe. Aunque gran parte se posterior (reconstruccion de viviendas).
de estas medidas puedan considerarse como de recons-
truccion, existe un matiz diferenciador en la urgencia y Atendiendo a un criterio flexible para la comun caracteriz-
provisionalidad con que las mismas suelen adoptarse, que cion de las medidas correspondientes a esta fase, pueden
hace conveniente su distincion y andlisis por separado. considerarse como tales, aquellas dirigidas a alcanzar la im-
plantacion de las condiciones normales de vida sobre lazo-
En el catalogo de este tipo de medidas, tienen una espe- na afectada, y que son adoptadas una vez que se tiene cons
cial significacion, aquéllas que se dirigen al mantenimiento tancia, tanto de la finalizacion del suceso y de sus manifestz-
de la funcionalidad de los sistemas basicos de transporte ciones asociadas, como de la garantia de que la poblacion
(limpieza y reparacion de carreteras, vias férreas, puen- cuenta con la asistencia basica para su supervivencia.
tes...), abastecimiento (redes de electricidad y agua pota-
ble...), y comunicaciones (teléfonos). Asimismo es muy La tipologia de medidas encuadrables en este apartado &
importante la reparacion de desperfectos en las vivien- muy variada, si bien pueden establecerse dos grandes bl-
das, sobre todo cuando el suceso presenta un desarrollo ques intimamente relacionados. De una parte, deben cor
temporal amplio, de forma que su accién continuada so- siderarse todas aquellas acciones encaminadasa la e
bre los elementos ya dafnados puede resultar adn mas ne- construccién de los desperfectos en edificios, obras pibl-
gativa (derribo de edificios semiderruidos por terremo- cas y servicios basicos, y de otra, las compensacionss
tos, achique de aguas, limpieza de la red de saneamiento econémicas que reciben los afectados por los dafiosy
y drenaje durante inundaciones). perdidas sufridos (personal, econoémico...).
En el desarrollo de estas medidas intervienen un amplio a) Medidas de reconstruccion
numero de cuerpos operativos, al margen de la propia
poblacion que actua a instancias de los mismos o por su  La construccion de un nuevo puente tras la destruccd
propia experiencia. Habitualmente, a los grupos mencio- del que existia, la reparacién de una red de saneamien®?
nados anteriormente (bomberos, fuerzas de seguridad, dafiada, o de los desperfectos en el tendido telefonc
etc.). se suman los profesionales que de forma habitual se son ejemplos de los tipos de medidas que se incluyen €
encargan del mantenimiento de las infraestructuras, que este punto. Se trata, pues, de acciones encaminadaﬂdf‘
ahora han resultado dafiadas (compapiias eléctricas, obras volver el normal funcionamiento a los servicios esén?®
publicas, servicios de limpieza, etc.). les de interés colectivo, sean o no de titularidad piblc
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Respecto a los servicios de titularidad publica, deben re-
saltarse las grandes diferencias existentes en el desarrollo
de las medidas, en funcién del nivel administrativo que se
considere. De este modo, si una parte muy importante
de los dafios se produce a nivel local, son los municipios
los que cuentan con menos recursos propios destinados
a_la ejecucion de este tipo de medidas. Para superar esta
freunstancia, tanto la administracién comunitaria, como
la E_statal Y la autonémica, contemplan una serie de pro-
Cfd!_mientos tompensatorios que se analizan en el punto
SIEUIenFe. Por lo que se refiere a los servicios de titulari-
dad privada, son logicamente las propias empresas las
"ésponsables de llevar a cabo las reconstrucciones que
Predisen las infraestructuras dafadas.

Y ORDENACION DEL
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b) Medidas de compensacion

En el sentido general del término, es muy complejo el pro-
ceso de evaluacion o valoracion de los dafos provocados
por un suceso catastrofico. Los daios de cardcter perso-
nal, incluyendo en este apartado tanto las pérdidas de vi-
das humanas y las lesiones fisicas, como los importantes
impactos psicologicos que se vinculan a estas situaciones,
forman parte de este capitulo de dafos, y sin lugar a du-
das constituyen su aspecto mas dramatico (dafos intangi-
bles). Otro punto relevante, en este sentido, lo constitu-
ye el conjunto de pérdidas materiales (destruccion total
o parcial de bienes por la catastrofe), donde deben con-
templarse desde los enseres personales, hasta los bienes
inmuebles, infraestructuras o productos agricolas (dafos
tangibles). En este punto, se engloban normalmente los
elementos sobre los que se ha actuado en la fase de re-
construccion. Por ultimo, no hay que olvidar que la pro-
funda alteracion de las condiciones normales que provo-
can este tipo de eventos, no sélo supone unas pérdidas
directas, sino que la paralizacion de la actividad econémi-
ca habitual (paralizacion de una fabrica, cierre de tiendas,
bajas laborales...), asi como la imagen negativa que conlle-
va (pérdida de atractivo a la inversion), contribuyen a la
generacion del llamado “lucro cesante”, definido como la
riqueza que ha dejado de generarse como consecuencia
del desastre.

Si dificil resulta la valoracién de dafios, no lo es menos
afrontar la financiacién de todas estas pérdidas asi como
la de las medidas de reconstruccion. Los mecanismos
que se contemplan para este fin son muy diversos, aun-
que en general cabe referirse a un importante grado de
indefinicion e improvisacion en todo lo tocante a estas
cuestiones. A esta situacion, contribuyen determinados
factores entre los que cabria destacar la falta de prevision
suficiente de gastos extraordinarios con motivo de catds-
trofes, los importantes vacios legales en estas materias y
por tanto, la dificultad para el establecimiento de respon-
sabilidades, el solapamiento, las disputas y los intereses
politicos entre diferentes administraciones, y la manifies-
ta escasez de coberturas privadas de seguros existente
en este campo.
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150 En primer lugar, para que se activen los distintos meca-
nismos compensatorios existentes es necesario que se
reconozca o declare una situacion de emergencia o de
naturaleza catastrofica. Esta afirmacion, aunque pudiera
parecer obvia, es de suma importancia, ya que, excep-
tuando grandes episodios absolutamente excepcionales,
es dificil determinar umbrales, manifestaciones o com-
portamientos del medio natural o antrépico, que puedan
catalogarse como claramente catastroficos y no meras
ocurrencias normales. Cuestiones tales como la verdade-
ra causalidad de los dafos (vinculada a las responsabilida-
des), o la proximidad temporal de los mismos al suceso
principal (en el caso de los riesgos naturales los impactos
pueden extenderse ampliamente en el tiempo), son algu-
nos de los puntos que habitualmente aparecen como es-
pecialmente complejos a la hora de aceptar, acotar y defi-
nir claramente las pérdidas, junto con otros aspectos mu-
cho mas polémicos, pero nada desdenables, como las
presiones politicas, la difusion o seguimiento de los he-
chos por los medios de comunicacion, etc.

El reconocimiento de una situacion de emergencia o de
naturaleza catastrofica, asi como la toma de medidas en
general, se regula desde el punto de vista normativo por
el Real Decreto 692/1981, de 27 de marzo. Para cada su-
ceso que se estime como tal, se emite una norma concre-
@ (normalmente decreto-ley). Logicamente, este recono-
cimiento implica una zonificacion, que se materializa a tra-
vés de una relacion de términos municipales afectados.
Determinados el suceso y su extension espacial, se inicia
la recopilacién de daios, contempliandose normalmente
una serie de capitulos basicos, que a grandes rasgos serian
los siguientes: dafios en unidades familiares o de conviven-
cia econdmica, en infraestructuras y servicios municipales,
en infraestructuras y servicios supramunicipales, en el sec-
tor primario, y en distintos tipos de empresas.

Respecto al primero de estos capitulos, las compensacio-
nes economicas que reciben las personas fisicas y familias,
se regulan por la Orden de |8 de marzo de 1993. En di-
cha norma se definen tanto los conceptos por los que se
pueden percibir ayudas (miembros fallecidos, incapacita-
dos, daios en viviendas y en enseres de primera necesi-
dad), como los requisitos de tipo econdmico que deben
cumplirse para tener acceso a las mismas (familias con es-

casos recursos). La concesion de estas ayudas corre 3 g1,
go de la Direccion General de Proteccion Civil de |a ad-
ministracion del Estado, siendo su caracter complements.
rio con otros tipos de aportaciones econdmicas. En ests
sentido debe sefialarse la existencia de ayudas por parte
de la Union Europea, asi como de la administracion aut.
némica a través de la Consejeria de Gobernacion (Fondo
de catastrofes. Orden de | de octubre de 1987).

Las pérdidas en infraestructuras y servicios municipales
suponen una variada tipologia, que incluye desde dafios
en el viario, mobiliaric urbano y edificios publicos, hast
desperfectos en la red de saneamiento o en el suministro
de agua potable. La financiacion de estas pérdidas suel:
asumirse de forma compartida por la administracion cen-
tral que aporta el 50 por ciento de las ayudas , y la adm-
nistracion autonémica y diputaciones provinciales que
contribuyen con un 25 por ciento, respectivamente,

Los dafios en infraestructuras y servicios de ambitos su-
pramunicipales son asumidos por los titulares respect
vos. En este apartado son sobre todo las vias de comuni-
cacién por carretera los elementos mis afectados, si bien
también pueden ser importantes los dafios en las infraes:
tructuras hidrulicas, asi como en otros medios de trans
portes. Respecto a aquellos servicios de titularidad privi
da cuyas infraestructuras y medios resulten afectados (red
de suministro eléctrico, comunicaciones), seran las pro-
pias empresas las que asuman los costes de la recons:
truccion, pudiendo intervenir el sector de la administ
cién correspondiente cuando dicha reconstruccion se i
ciera inviable, y quedara por tanto amenazado algin ip
de servicio basico para la sociedad.

Distinta es la situacién para el caso de pequefias y med
nas empresas afectadas, con manifiesta dificultad par:
reanudar sus actividades tras algin suceso catastrofica
Préstamos a bajo interés por parte de la administraci®
exenciones fiscales o en el pago de la seguridad social
son férmulas posibles para facilitar la recuperacion de
condiciones de normalidad de estas empresas de qarit:
ter modesto,

Férmulas similares junto con otro tipo de ayudas "-°‘“P‘:
. . fos en
mentarias son las que se aplican en el caso de dafios
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sector primario. La enorme sensibilidad de este sector,
principalmente ante ciertas catastrofes naturales (estrecha
vinculacién de sus actividades con el medio fisico), hacen
que en cada episodio, sobre todo en el caso de las inunda-
ciones, las pérdidas en la agricultura constituyan uno de
los capitulos mds importantes. En este apartado, suele di-
ferenciarse entre las pérdidas en cultivos y ganaderia, y
aquellas otras vinculadas a dafios en la maquinaria y en las
infraestructuras agrarias (caminos, riego, etc.). Ante nive-
les de dafios de gran consideracion, el Ministerio de
Agricultura tiene la potestad para declarar zonas de actua-
cién especial donde se aplican distintas medidas de acuer-
do con la Ley de Reforma y Desarrollo Agrario.

En cuanto al papel de los seguros en este apartado, ya se
ha comentado la practica total ausencia de coberturas por
el concepto de pérdidas por catdstrofes. Ante esta situa-
cion, la respuesta de distintos paises, ha sido la de crear un
organismo publico con las funciones de compensar esta

Y ORDENACION DEL
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carencia, y atender la reparacion de perdidas de aquellos
bienes asegurados siempre que las mismas se produzcan
por sucesos catastroficos. En Espana, este organismo se
denomina Consorcio de Compensacion de Seguros, que
viene funcionando desde 1954. Regulado actualmente por
el Real Decreto 2022/1986, de 29 de agosto, este organis-
mo cubre el pago de las compensaciones, para aquellos
bienes bajo cobertura de determinadas polizas, siempre
que su destruccion se produzca por alguna de las siguien-
tes circunstancias: fenomenos de la naturaleza de caracter
extremo, terrorismo, motin o tumulto popular, y actuacio-
nes de las Fuerza Armadas o de Seguridad del Estado en
tiempos de paz. Los fenomenos de la naturaleza que se
contemplan son los que siguen: inundacion, terremoto,
erupcion volcanica, tempestad ciclénica atipica y caida de
cuerpos siderales y aerolitos. En el caso de dafios en la
agricultura, existe una modalidad distinta de seguros en la
que se cubren otro tipo de pérdidas (Seguro Agrario
Combinado. Ley 87/1978, de 28 de diciembre).
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5.|. INTRODUCCION

£l contenido de este apartado se centra en abordar el
anilisis de la experiencia comparada en lo que respecta al
raamiento de los riesgos catastréficos en los planes de
ordenacion del territorio. Con él se pretende aportar
unas bases de informacion y un marco de referencia que
permita apoyar e ilustrar las conclusiones finales de este

trabajo.

Este analisis se justifica porque, como es sabido, el ambi-
to temitico de los riesgos catastroficos no ha formado
parte hasta muy recientemente del corpus habitual de los
planes de ordenacion del territorio, y ain hoy, como lo
ha demostrado el informe “Experiencia internacional y
nacional comparada™ de la Propuesta Metodoldgica para
|2 elaboracion del Plan de Ordenacion del Territorio de
Andalucia, su tratamiento es somero, cuando no inexis-
tente, y con una dispersion tedrica y propositiva bastante
notable. Por esta razon, parece necesario ampliar y pro-
fundizar dicho andlisis con el fin de intentar, al menos,
agotar las posibles ensefianzas que puedan deducirse de
la experiencia ya acumulada en relacién al tratamiento de
esta cuestion y sacar de las mismas las conclusiones opor-
wnas. Todo ello debe redundar, en definitiva, y como se
sefialaba anteriormente, en dotar de unas bases mas séli-
das a las propuestas que se realicen, no, como es com-
prensible, en el sentido de asimilar y aplicar acriticamen-
t2 esta experiencia comparada, sino en el de evaluar e in-
corporar las ensefianzas derivadas de la misma.

De acuerdo con ello, el contenido del apartado se centra
enel andlisis en profundidad de ocho documentos de pla-
nes de ordenacion del territorio, que, respondiendo a
tontextos geogrificos e institucionales diversos, han abor-
dado con un cierto detenimiento el tema de los riesgos
cuastroficos. La eleccion de estos planes no ha resulta-
do, por otra parte, demasiado complicada, ya que entre
d a documentacion de la que se ha podido disponer
ﬂt‘l ﬁay un nimero excesivo que incluya un tratamiento
Minimamente explicito de la cuestidn. En cualquier caso,
$evan analizar pricticamente todos los que presentan
desarrollos amplios del tema o que ofrezcan aproxima-
“ones especificas que puedan resultar relevantes, con es-
Pecial atencion 2 aquéllos que se sitten en contextos
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geogrificos o institucionales que puedan ser asimilados al
andaluz.

En definitiva, los planes que se van a analizar son los si-
guientes:

Francia

* Proyecto de la Carta de la Region de I'llle de France
(1991).

* Esquema Director de la Aglomeracion de Lyon (1990).

Estados Unidos
* Urban Geology. Master Plan for California (1973).

Suiza
* Plan Director del Canton del Ticino (1989-1990).

Italia
* Plan Territorial de Emilia-Romagna (1990).
* Plan Urbanistico Provincial de Trento (1987).

Espana

* Directrices de la Ordenacidn del Territorio de la Co-
munidad Auténoma del Pais Vasco (1992).

* Normas de Coordinacion Metropolitana de la Comarca
de L'Horta (1993).

A todos ellos se aplicara un esquema de anilisis comun,
que incluye cuatro aspectos distintos. El primero de és-
tos se refiere al contexto institucional y geogrifico don-
de se situa el Plan, asi como a sus objetivos y finalidades
generales y a su contenido esencial. todo lo cual permite
obtener una idea aproximada del marco y alcance del do-
cumento analizado.

Un segundo aspecto, incluye el andlisis del tipo de trata-
miento metodolégico y conceptual con el que se aborda
la materia de los riesgos catastroficos. Es decir, por ejem-
plo, dentro de qué ambito temitico se incluye, cuales son
los riesgos tratados, como se conceptualizan éstos, etc.
Esta labor es necesaria porque. como podra verse, el tra-
tamiento de esta materia en los planes de ordenacion te-
rritorial dista mucho de ser uniforme o de tener una ba-
se metodoldgica o conceptual convencionalmente acep-
tados. Parece necesario, por tanto, conocer las diferen-
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156 tes aproximaciones realizadas, a fin de tener elementos

de juicio suficientes para posteriormente poder plantear
conclusiones consistentes sobre la cuestion.

Un tercer aspecto, incluye la descripcion de la parte in-
formativa de los documentos en relacion a los riesgos,
resefiando el tipo, alcance y medio de presentacion de la
misma, con especial atencién, en su caso, a los recursos
cartograficos utilizados.

Finalmente, el cuarto aspecto se refiere al anilisis de los
contenidos propositivos del Plan en cuestion, en materia
de riesgos catastroficos, tanto en lo que respecta al tipo,
alcance y rango de las propuestas (normas, recomenda-
ciones, directrices, acciones, programas de actuacion, etc.)
como al contenido material de las mismas.

5.2. ANALISIS DE CASOS REPRESENTATIVOS
5.2.1. La experiencia francesa

La experiencia comparada que nos aporta el caso francés
puede ser de interés por dos motivos evidentes. De una
parte, la proximidad geogrifica supone la existencia de
un contexto territorial si no semejante al espafiol, si pa-
recido en algunas cuestiones, fundamentalmente en lo
que se refiere a su condicion de pais mediterraneo. Por
otra parte, porque tradicionalmente la organizacion y ad-
ministracion del urbanismo y la ordenacion del territorio
en nuestro pais ha estado muy influida por la experiencia
francesa. El mejor ejemplo que puede citarse a este res-
pecto lo constituye la politica de polos de desarrollo, que
hasta el momento representa pricticamente la Unica ex-
periencia en Espafia de combinacion de la dimensién eco-
nomica y fisica en la ordenaciéon del territorio. Actual-
mente la situacion es diferente, sobre todo porque el mar-
co institucional ha cambiado profundamente en Espafia,
con la descentralizacion politica y administrativa habida.
Tambien en Francia ha habido modificaciones en dicho
marco, pero de caracter mucho mas leve. Asi, la descen-
tralizacion del Estado, que ha tenido lugar desde 1982, ha
posibilitado la creacién de regiones, pero sélo con com-
petencias administrativas y en ningln caso legislativas, lo

cual se aplica légicamente también a las materias de or.
denacion del territorio.

De acuerdo a lo anterior, el Estado asume en Francia cop.
petencias basicas legislativas y administrativas en materis
de ordenacion del territorio y urbanismo, de entre |z
que cabe destacar la Ley de Ordenacion del Suelo de
1975 y la Ley de Ordenacion Urbanistica de 1985 Esta fe.
gislacion no prevé planes regionales de ordenacion del te.
rritorio, siendo los Esquemas Directores (denominados
con anterioridad Esquemas Directores de Ordenaciony
Urbanismo) los instrumentos fundamentales de planific-
cion fisica a escala supramunicipal. Estos Esquemas, aur-
que pueden ser elaborados por otras administraciones di
rectamente implicadas, tienen que ser formulados y apro-
bados finalmente por el Gobierno Central. Estos Esque-
mas Directores “establecen las orientaciones fundamen-
tales de la ordenacion del territorio de los ambitos afeci-
dos, teniendo en cuenta el equilibrio que ha de conser-
varse entre el crecimiento urbano, las actividades agrariz.
otras actividades econémicas y la proteccion de espacios
naturales”... "Determinan el destino general de los suelos
y. en cuanto es necesario, la naturaleza y el trazado delos
grandes equipamientos infraestructurales, especialment
del transporte, la localizacién de los servicios y activid:
des mas importantes asi como las zonas preferentes é
expansion y renovacion”... y “Toman en consideracion &
existencia de riesgos tecnoldgicos y naturales”,

En efecto, el tratamiento en los Esquemas Directores &
los riesgos mayores de origen natural o tecnologico cor
tituye en Francia una obligaciéon legal de acuerdoals
disposiciones de la Ley de 22 de julio de |987, que int>
ducia modificaciones en el Cédigo de Urbanismo. Ello“f‘
presenta un importante avance en esta materia qué just-
fica, entre otros aspectos, una atencion especifica e los
documentos de ordenacion territorial a los riesgos uf'w
naturales como tecnolégicos, y que, por tanto, constits
yen una referencia valida de experiencia comparad: bn
este caso se estudia un documento de dmbito regiotd
(La Charte de Lile-de France) y otro de dmbito subregior
(Schema Directeur Lyon 2010), lo cual permitird presen®
los diferentes tratamientos de la cuestion segin esal]
tipos de documentos.
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o/ La Charte de L'lle-de-France

L1 Carta de la Isla de Francia es un documento presenta-
do por el Gobierno Regional en funcion de las competen-
cias que le otorga la Ley de Descentralizacion de 1982.
Constituye un documento de cardcter estratégico que
deberia tener su traduccion normativa en el Esquema
Director, que es responsabilidad del Estado. Precisamente
este hecho es criticado en las primeras paginas del mis-
mo. seralandose que la revision de Esquema por parte del
Estado ignora todos los cambios habidos desde el 65, y
entre ellos las leyes de descentralizacién, que han hecho
nacer un nuevo nivel institucional, la Region, a la que se
confia la mision general de intervencién en favor del de-
sarrollo econémico, social, cultural y de la ordenacion de
su territorio. La Carta Regional, por tanto, se inscribe
dentro de esa mision e intenta aportar una vision de sin-
tesis de un territorio que abarca 12.000 km? e incluye a
10.7 millones de habitantes y 1281 municipalidades. Co-
mo la propia Carta indica, se trata de una misién de sinte-
sis entre las aspiraciones de las localidades y sus habitan-
tes y la accion del Estado, con una fortisima presencia en
esta region. Para ello, la Gnica via era generar un docu-
mento fundamentalmente reflexivo y generalista que per-
mitiera integrar las diferentes visiones de un territorio de

la dimension, nivel de humanizacion y complejidad de La
Isla de Francia.

La Carta consta de cinco partes. En la primera se definen
los siete objetivos generales que guian la redaccion de la
misma (un crecimiento urbano ordenado, una economia
ompetitiva al servicio del empleo, un entorno protegido
¥ mejorado, etc.). Al servicio de estos objetivos se defi-
nen siete lineas de accién esenciales, lo cual constituye la
segunda parte de la Carta, y aquélla donde de forma ex-
plicita se trata el tema de los riesgos. En las tres restan-
s (la inscripcion en el espacio de las acciones propues-
s, las dimensiones del desarrollo regional y los puntos

fuertes de la carta regional por Departamentos) no apa-
recen referencias sobre esta cuestion,

. hr?ea de accion donde se encuadra el tratamiento de
Igs riesgos tecnologicos y naturales mayores esta enun-
:::a;:’:t:i:.ﬁ-.:e%er ‘Y poner en \Talor el medioambien-

onio” e incluye los siguientes aspectos: el
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Plan Verde; la gestion global del agua; promover la calidad
de la arquitectura y de los espacios publicos: reducir la
polucion del aire y la emision de ruidos; la prevencion de
los riesgos naturales y tecnologicos mayores; una gestion
planificada de los recursos del subsuelo, y la valorizacion
y el tratamiento de los residuos urbanos.

Partiendo precisamente de las prescripciones senaladas
al principio respecto a la obligacion legal del tratamiento
de esta cuestion, la Carta plantea tres niveles de acerca-
miento al problema. El primero es la necesidad de la pues-
ta en marcha de una politica preventiva de los riesgos na-
turales y tecnolégicos. El objetivo es ofrecer a los ciuda-
danos la seguridad, esto es “la proteccion de su integri-
dad fisica y moral, de sus bienes, de las infraestructuras y
de su entorno cotidiano”. En esta politica preventiva, de-
ben participar todo el conjunto de agentes implicados,
tanto publicos como privados, pero La Carta adscribe
una responsabilidad especial a los Departamentos en ma-
teria de intervencion y a la Regién en materia de financia-
cion y coordinacion.

El segundo es la catalogacion de los riesgos y su traduc-
cion en términos espaciales en los documentos de urba-
nismo. La Carta propone los siguientes: zonas inundables;
zonas sensibles a los movimientos de suelo; delimitacion
de los perimetros de seguridad de las instalaciones con
potencial de riesgos; identificacion de los ejes de trans-
porte de materias peligrosas; finalmente inventariar to-
dos los emplazamientos susceptibles de ser utilizados y
haber sido utilizados para la descarga de productos peli-
grosos (quimicos, radiactivos, etc.).

Todo ello debe materializarse, como ultimo nivel, en una
politica de suelo a escala regional que de un lado permita
proteger de la urbanizacion las zonas mds sensibles, y de
otro favorezca la existencia de terrenos indispensables
para el desarrollo regional, fundamentalmente en materia
de industrias peligrosas. que deben instalarse en emplaza-
mientos altamente protegidos. El documento sefala que
la oportunidad para traducir esta toma en consideracion
de los riesgos lo constituye el nuevo Esquema Director
en redaccion, en lo que se refiere sobre todo a las gran-
des operaciones de urbanismo planteadas.
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| CARTOGRAFIA SINTETICA DE RIESGOS A ESCALA

| SUBREGIONAL

Una de las aportaciones mas interesantes del Esquema Direc-
tor de Lyon es la identificacion y representacion cartogrifica
sintética de los riesgos considerados. Para realizar esta tarea,
por ejemplo, la representacion del Gobierno Central en el co-
mité redactor del Esquema aportd la lista de establecimientos
industriales que presentaban riesgos tecnélogicos mayores, los
cuales alcanzaban la cifra de 37 en total para toda la zona.
‘ Junto a ello también se identificaron los principales itinerarios

_______"-—-—-.
de transporte de mercancias peligrosas. Ambos aspectos fue.
ron representados cartogrificamente de forma Indlcativa-,'-u.
quemitica, a escala 1:50.000. En ese mismo esquema cartog
fico se indican, asimismo, los riesgos naturales m““dm
fundamentalmente las zonas inundables, los acuiferos rnuyvui
nerables y las dreas de inestabilidad geomorfolégica

Toda esa informacion, junto con alguna otra mis, refejadaaly
escala mencionada de una forma esquemitica e indicativa,
aporta una imagen bastante eficaz del alcance y dimensién te.
rritorial de los riesgos tomados en consideracién,

|
|
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|
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Este es, en resumen, todo el tratamiento dedicado a los
riesgos de naturaleza catastroéfica en La Carta de la Isla
4 Francia. No se aporta informacién empirica (sélo algu-
«as referencias puntuales) ni cartogrifica, y en el plano
sropositivo, no se han encontrado referencias especificas
4 tema. S6lo en relacion a las inundaciones, que curiosa-
mente son tratadas también en otro apartado de este ca-
pitulo, se mencionan algunas actuaciones especificas, en-
e las que cabe sefialar la recomendacion de identificar
s zonas afectadas por los diferentes niveles de avenidas
y | delimitacion en los planes de urbanismo de las zonas
inundables.

b) El Schema Directeur Lyon 2010

£l Esquema Director Lyon 2010 constituye la Revision del
antiguo SDAU (Esquema Director de Ordenacién y Ur-
banismo) aprobado en 1978. Para su redaccion, se creé el
Sindicato de Estudios y Programacion de la Aglomeracion
de Lyon, que agrupaba a las 65 municipalidades de la Co-
munidad Urbana de Lyon y otras |6 exteriores hasta cu-
brir todo el perimetro ordenado por el antiguo SDAU. En
wtal afecta a unas 72.000 hectareas y 1.200.000 habitan-
tes, tratdndose logicamente de un area profundamente
urbanizada, lo cual ha de tenerse en cuenta a la hora de
vlorar la orientacién de la materia aqui tratada.

Bl Esquema Director fue finalmente aprobado por el Es-
udoen 1991, lo cual confiere a este documento, al con-
tnario de lo que sucedia con el anterior, caracter norma-
to. El Esquema se divide en cuatro partes. La primera
plantea el escenario y los objetivos globales. La segunda,
ks orientaciones del proyecto de aglomeracion. La terce-
. ¢l esquema de ordenacion y. finalmente. la cuarta, la
siecucion del Esquema Director

Los riesgos aparecen exclusivamente en el segundo capi-
Wo, como una de las trece politicas prioritarias definidas
Para la aglomeracion seglin bloques (desarrollo econémi-
0; desplazamientos urbanos; habitat y vida social, etc).
En conFre:o aparece dentro del bloque de preservacion
?Efsltlon del medio ambiente, y su enunciado es: “Una
politica activa de gestion de los riesgos y de los recursos
:::I:ralas y del control de las emisiones”. Por tanto, se

encuadrado junto con otras materias, en este caso,
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el recurso del agua en la region urbana y las emisiones ur-
banas.

La materia se trata en dos niveles. En el primero, relativa-
mente breve, se plantea la cuestion haciendo una clasifi-
cacion de los riesgos y senalandose de forma genérica las
fuentes mas importantes de los mismos y los medios pa-
ra abordarlos. Se distingue entre riesgos industriales (con
especial referencia a la industria quimica) y riesgos natu-
rales, a su vez divididos en riesgos geologicos y riesgos
de inundacion,

El segundo nivel, de caracter propositivo, es mas detallado
y rico, y se articula a traves de dos objetivos concretos,
referido uno a los riesgos industriales (“Controlar los ries-
gos industriales y preservar a la poblacién de sus peligros
mediante una gestion compartida al nivel de cada emplaza-
miento y también al nivel de la aglomeracion™) y otro a los
riesgos naturales (“Prevenir los riesgos naturales”).

Respecto al primero, aunque el Esquema Director sefala
que no es de su competencia el establecer normas preci-
sas de proteccion respecto a los establecimientos indus-
triales, si es su responsabilidad tomar en consideracion la
existencia de riesgos mayores en un gran numero de lu-
gares de la aglomeracion. Se trata de un imperativo legal,
basado en la ya mencionada reforma legal del Codigo de
Urbanismo (articulos 121 y 122), referente a los Esquemas
Directores. Esta “toma en consideracion” consiste, de un
lado, en identificar las fuentes de riesgos industriales y, de
otro, en fijar un cierto nimero de objetivos y de orienta-
ciones.

Ademas de lo anterior, se sefiala que de acuerdo a dicho
Codigo, los planes urbanisticos municipales deben delimi-
tar, en funcién de esta informacion, las partes del territo-
rio donde los riesgos tecnoldgicos deben ser tomados en
consideracion y plantear los medios para prevenirlos.

En lo que se refiere a los objetivos y orientaciones, y asu-
miendo la politica sectorial del Estado respecto a la pre-
vencion de los riesgos tecnologicos, el Esquema se cen-
tra en las condiciones de ocupacion de los suelos. En
consecuencia, establece orientaciones dirigidas a los pla-
nes de urbanismo municipales, fundamentalmente en el
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160 sentido de limitar o prohibir la construcién o el desarrollo

urbanistico en las zonas delimitadas.

Finalmente, respecto a los riesgos tecnolégicos, el docu-
mento también plantea la necesidad de establecer un
marco de cooperacion a nivel de toda la aglomeracién,
con una gestion concertada que distinga claramente los
diferentes ambitos de competencia y su obligada conjun-
cion desde las acciones de las empresas hasta la elabora-
cion de los documentos de urbanismo.

El tratamiento de los riesgos naturales es mas somero.
En los riesgos geologicos se sefala la necesidad de refor-
zar la prevencion de éstos a través de un conocimiento
mis exhaustivo de los mismos y, en segundo lugar, la obli-
gacion de precisar en los planes de urbanismo la delimita-
cion de los espacios con estos riesgos, estableciendo los
derechos y limitaciones de construccién en los mismos,
sin que se anadan otras precisiones. En cuanto a los ries-
gos de inundacion, las propuestas son heterogéneas, in-
cluyendo la culminacion de planes infraestructurales en
marcha, la vigilancia de procesos naturales y humanos
que puedan incidir negativamente en la prevencion del
riesgo, o la toma en consideracion de los riesgos de inun-
dacion en los nuevos desarrollos urbanos. Todo ello, sin
embargo, no pasa de la mera enunciacién de tales pro-
puestas u orientaciones.

Esta es, en definitiva, la experiencia comparada que nos
ofrece el caso francés. La existencia de una obligacién
normativa de tratar los riesgos en la planificacion fisica y,
la posibilidad de contar con dos documentos a escalas
distintas permiten obtener algunas conclusiones, que se-
ran examinadas conjuntamente con las de otros paises al
final del capitulo.

5.2.2. El Urban Geology Master Plan for California

El contexto institucional de la ordenacién del territorio
en Estados Unidos es bien diferente al europeo, a pesar
de que en ese pais se dio una de las experiencias pioneras
en esta materia: el Tennessee Valley Authority en los afios
30. Sin embargo, no existe en Estados Unidos, por dife-
rentes razones que no ha lugar analizar aqui, un sistema

de planificacion urbana y ordenacion del territorio institu-
cionalmente establecido. El propio término ordenacisn
del territorio no aparece en la practica cientifica y técnica
norteamericana y su asimilado mas proximo, el regiongl
planning, tiene un contenido fundamentalmente econémi.
co. Ello no quiere decir que no exista planificacion fisics,
pero ésta tiene un caracter no sistemdtico, orientado 3
ordenar ciertos espacios concretos —por ejemplo esps-
cios naturales— o determinados recursos —los recursos hi-
drolégicos—. A esta categoria pertenece el Urban Geology,
Master Pian for California, que serd analizado aqui.

El Urban Geology Master Plan for California (UGMPC) fue
concebido por el Departamento de Conservacién como
un vehiculo para que las autoridades estatales y |ocales
pudieran responder a las necesidades de un crecimiento
seguro y ordenado en términos de riesgos geologicos. El
proyecto estaba designado para incluir la identificacion a
escala regional de conflictos presentes y potenciales en-
tre el desarrollo urbano y el medio geologico; un anlisis
critico de las competencias y responsabilidades de los
sectores publico y privado; el establecimiento de progra-
mas prioritarios; y las necesidades legislativas y organiza-
tivas que se deducen de todo ello.

No se trata, estrictamente, de un documento de ordena-
cion del territorio, sino de un informe que pueda servir
de base para la toma de decisiones tanto ptblicas como
privadas en relacién a los riesgos geologicos, sobre todo
en dreas de desarrollo urbano. En cualquier caso, su ma-
yor valor es de caricter metodologico, tanto en lo que
se refiere al conocimiento de los riesgos en si, comoa 2
organizacién y presentacion de las propuestas y conclu-
siones, y en ese sentido se examina aqui.

Los riesgos geolégicos analizados fueron diez: terre:
motos; pérdidas de recursos minerales; deslizamientos
inundaciones; actividad erosiva; suelos expansivos; falls
activas; vulcanismo; tsunamis, y subsidencia. Como puede
verse, no todos los riesgos son de naturaleza catastrof
ca, ya que los objetivos del trabajo son otros, pero sl qu¢
estan presentes la mayoria de los que pueden darse ﬂ'.'l"'
bién en Andalucia, puesto que hay muchas coincidencias
entre ambas zonas en geologia, climatologia y geomorfe
logia dinamica y climatica.
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£l ratamiento de estos diez riesgos es similar en cada ca-
s0y se divide en cuatro partes. La primera tiene un ca-
ricter informativo e incluye una descripcion del riesgo,
de su naturaleza y recurrencia; una cartografia a pequefa
escala de la misma —que no se pretende sino indicativa—y
de las politicas y programas que existen al respecto. Asi,
en relacion a los terremotos, se incluye un cuadro con
os terremotos mds importantes del siglo y sus pérdidas
en vidas humanas y dinero; se cartografian para todo el
Estado los niveles de intensidad del riesgo; y se analizan,
entre otros, las normas y regulaciones existentes en rela-
cion a la construccion y el desarrollo urbano.

La segunda, incluye ya las recomendaciones en forma de
programas concretos que se proponen para reducir los
efectos negativos resultantes de cada riesgo geoldgico.
Estas recomendaciones se presentan de forma sistematica
en relacion a siete apartados distintos: informacién; plani-
ficacion; ingenieria; gestion; desarrollo; acciones de emer-
gencia, y funciones de coordinacién y monitorizacién ge-
neral. Para cada uno de ellos se incluye una serie de pro-
gramas detallados, indicando si son nuevos o continuacion
o ampliacion de otros e indicando las agencias e institu-
ciones encargadas de su realizacién. Tomando como
gjemplo los deslizamientos de tierra, en relacién a la in-
formacion, se definen programas de investigacion tanto en
o que se refiere a analisis de procesos, cartografia a dife-
rentes escalas de los niveles de estabilidad de laderas o el
desarrollo de informacion y analisis de impacto socio-eco-
nomico. Y en relacién a la planificacion, se plantean pro-
tedimientos para incorporar en los planes de uso de sue-
loindicadores de idoneidad y capacidad de los mismos y
ambién programas para recuperar y mejorar las conse-
tuencias y riesgos derivados de estos procesos.

La tercera parte plantea un esquema metodoldgico para
el establecimiento de prioridades en el desarrollo de
Programas de prevencién. Su finalidad no es, por tanto,
establecer una lista de acciones prioritarias a llevar a ca-
b.o', sino disefiar un proceso cientifico para la toma de de-
dsiones. Tres son los factores sobre los que el estableci-
Miento de prioridades debe basarse: ambito espacial,
Problema geolégico y medida especifica de prevencion.
Para ello se desarrollé una metodologia que evaluaba, en

termi o : : =
Nos monetarios, primero, la magnitud del dafo de-
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bido al nimero y severidad de los problemas geolégicos
en cualquier ambito espacial; segundo, el volumen de po-
blacién expuesto a tales problemas en dicho ambito es-
pacial y, tercero, las previsiones de crecimiento de pobla-
cion alli. El anélisis y presentacion de resultados se realiza
sobre una cartografia 1:1.000.000 de todo el Estado, den-
tro de la cual se digitaliza una malla rectangular que cons-
tituye el marco espacial de referencia basico. Se trata, en
cualquier caso, como el propio documento sefiala, de
una aproximacion inicial al problema, tanto por la escala
del territorio en cuestion como por el propio desconoci-
miento para cada ambito concreto de la naturaleza e in-
tensidad de todos y cada uno de los diez problemas geo-
logicos analizados.

Finalmente, el documento incluye una sintesis general de
resultados, conclusiones y recomendaciones. Los mismos
se exponen, tanto a nivel general como para cada uno de
los riesgos analizados, de forma clara y concisa, todo lo
cual puede aportar algunas referencias validas para los
objetivos del trabajo aqui abordado. Ese es con seguridad
el mayor valor de esta experiencia, ya que a pesar de no
ser estrictamente un documento de ordenacion territo-
rial —y de su relativa antigliedad (1973)-, constituye un
elemento de referencia en el plano metodoldgico muy
superior al de los restantes documentos examinados.

5.2.3. Suiza

Dentro de este analisis de la experiencia comparada, se
incluye aqui el Plan Director del Cantén del Ticino 1989-
1990. El marco geografico e institucional es relativamente
diferente al de nuestra region pero también hay elemen-
tos de coincidencia que pueden ilustrar el tratamiento de
algunos aspectos parciales y la utilizacién de instrumen-
tos cartograficos y normativos. Entre tales aspectos par-
ciales se encuentran los referidos a los riesgos naturales
presentes en zonas de alta montafa, generalizados en el
canton del Ticino y de los que en Andalucia hay una pre-
sencia significativa que hay que tomar en consideracion.

Como es sabido, Suiza constituye un estado federado
donde existe un sistema relativamente bien articulado de
planificacion fisica y ordenacion del territorio. La Fede-
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racion ostenta la competencia de la legislacion basica en
ordenacion del territorio, y los cantones la de desarrollo.
Como instrumento central de ordenacion territorial nos
encontramos con los Planes Directores Cantonales, co-
mo planes territoriales que abarcan a todo el ambito re-
gional. No existen planes de ordenacion de nivel superior
(las Concepciones son conjuntos de objetivos y normas
de caricter general) y, aunque pueden darse planes subre-
gionales, éstos estan subordinados a los Planes Directores
Cantonales. La redaccién y la aprobacion inicial de éstos
corresponde a los Cantones y su aprobacion definitiva a la
Federacion. Su objetivo central debe ser la coordinacion
de las actuaciones con incidencia territorial y, a nivel for-
mal, debe constar de texto y de cartografia, que han de es-
tar relacionados entre si mediante remisiones mutuas. El
Plan Director del Cantén Ticino se ajusta ya a estos pre-
ceptos y por ello puede servir de referencia en la linea de
lo expuesto al principio de este apartado.

El Plan, formalmente, esta constituido por tres tipos de
documentos fisicamente separados:

a) Informe explicativo y objetivos cantonales de planifi-
cacion.

b) Marco de coordinacion.

c) Representacion grafica,

Dentro del primero, y después de la Introduccion, hay un
tratamiento de la ordenacion a nivel general, otro a nivel
sectorial y otro de sintesis por comarcas (comprensori),
para terminar con una parte denominada constitutiva
donde se establecen explicitamente los objetivos de pla-
nificacion tanto generales como sectoriales.

Es en esta primera parte donde fundamentalmente apa-
recen referenciados los riesgos, conceptualizados en este
caso como riesgos (pericoli) naturales, sin que por tanto
se incluyan en ningin momento los tecnolégicos ni se
presuponga inicialmente su caracter de riesgos catastrofi-
cos. Los riesgos naturales constituyen en el Plan del Ti-
cino uno de los trece ambitos de intervencion sectorial
con el bosque, el cuidado ambiental, el aprovisionamien-
to energetico o los asentamientos. Como en todos ellos
su tratamiento se organiza en dos partes, una denomina-
da “Premisas” y una segunda en la que se define “La poli-
tica en materia de peligros naturales”.
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Los criterios operativos que se definen en relacion a Jos
riesgos naturales en el Plan del Ticino son los siguientes:
a) Aumentar la seguridad del territorio, salvaguardando
en la medida de lo posible a los asentamientos e infraes.
tructuras de los riesgos naturales,

b) Aportar una vision global de la situacion del territorio,
profundizando en el conocimiento respecto a esta mate.
ria.

c) Programar, a través de criterios de prioridad, las inter-
venciones de prevencion y restauracion para reducir o
eliminar los peligros naturales.

d) Fijar las condiciones para un uso correcto del suelo en
los territorios sometidos a peligros naturales, estable-
ciéndose unas directrices de caracter general para la for-
mulacion o revision de los planes municipales (Necesi-
dad, a la hora de urbanizar, de evitar zonas sometidas 2
peligros; realizar obras de prevencién y mantenimiento
en relacion a asentamientos e infraestructuras, etc.).

e) Coordinar las intervenciones sobre las cuencas to-
rrenciales.

f) Garantizar el mantenimiento de las infraestructuras y
obras de prevencion existentes.

Todo ello se traduce en cuatro objetivos que forman |z
parte constitutiva del Plan:

I) Limitar y evitar en la medida de lo posible las conse-
cuencias negativas de acciones permanentes o esporid-
cas de la naturaleza en relacion a las actividades humanas.
2) Perfeccionar el grado de conocimiento de los meca-
nismos que rigen los fenémenos naturales especificos y
su distribucién en el territorio, estableciendo y actuali-
zando un catastro de los territorios sujetos a peligros na
turales.

3) Estudiar los territorios sometidos a peligros naturales
y promover las intervenciones de restauracion y prever-
cion indispensables, constituyendo consorcios para st
ejecucion y mantenimiento.

4) Establecer las necesarias previsiones de planificacion
para evitar asentamientos en zonas criticas ¥ fijar las con-
diciones para un adecuado uso del suelo en estas Zona

Para llevar a la practica tales objetivos el Plan sefiala que ¢
pondra en marcha una nueva ley que regulard la confec:
cion del catastro de los territorios sometidos a peligr®
naturales, la planificacién de las prioridades de interven:
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cion mediante un plan cantonal de prevencién y restaura-
cion y la colaboracion entre el Cantén y los municipios.

£sta primera parte del Plan (Memoria explicativa y objeti-
vos cantonales de planificacion) concluye con un trata-
miento sintesis a escala comarcal donde se describen y
concretan todos los elementos, criterios y objetivos plan-
reados en la parte general.

Respecto a la segunda parte, el Marco de Coordinacion,
fundamental como ya se ha dicho en el contenido de es-
tos planes de ordenacion regional, recoge, entre otros
aspectos, una ficha correspondiente a cada sector y en-
tre ellos, logicamente, a los peligros naturales. En ella se
incluye el objeto, los municipios afectados y la cartografia
que los representa. Junto a ello, de forma resumida se
presenta la situacion del Sector (problematica, conflic-
tos), el imbito de la coordinacion, modalidad de la mis-
ma, responsables, programacion temporal, instancias in-
teresadas y documentacién principal. Un bloque final or-
ganiza por elementos (comprensori, cursos de agua princi-
pal, lagos, infraestructura viaria e implantaciones hidroe-
léctricas) los fenémenos relativos a peligros naturales
asociados a tales elementos, el estado de su informaciéon
¥ la cartografia donde aparecen.

Dicha cartografia constituye la tercera y ultima parte del
documento. Sobre una base topografica 1:25.000 se de-
sarrolla una representacién sobreimpuesta que incluye
una leyenda donde, entre otros, aparecen cartografiados
fos siguientes fendmenos asociados a peligros naturales:
Areas aluviales o inundables; zonas de avalanchas de nie-

Ye. pendientes inestables; y ambitos de interés para feno-
menos complejos.

En resumen, pese a ser un plan regional que afecta a un
wrritorio de una dimension bastante inferior al andaluz y
una realidad geografica diferente en muchos aspectos, la
"ehtiva amplicud del tratamiento de algunos problemas
asocliadcs 4 los riesgos y, sobre todo, su compleja plas-
macion en el conjunto de elementos que constituyen el
documento de planificacion (diagnostico, criterios, objeti-
Y%, esquema de coordinacion, cartografia) le hace ser
"4 buena referencia para ilustrar posibles elementos
formales Y de contenido de este tipo de planes.
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CONCEPTUACION Y DIAGNOSTICO DE RIESGOS EN UN

PLAN REGIONAL

El Plan Cantonal del Ticino destaca por el contenido y alcan-
ce del andlisis y diagnostico de los riesgos tomados en consi-
deracion, que constituye la primera parte del documento, En
dicho diagnéstico, se analizan seis clases de riesgos (riesgo hi-
dréulico, acciones de torrentes, deslizamientos superficiales y
profundos, desprendimientos de rocas y avalanchas). Ello lle-
va a plantear dos conclusiones. Una, que el territorio afecta-
do por estos riesgos esta diseminado por todo el Cantén y
otra referida a la inestabilidad del terreno que suponen las
pendientes superiores al 25%, que afectan a una parte signifi-
cativa del territorio cantonal.

También contiene el diagnéstico un estudio del planeamiento
municipal, expresindose especialmente en el documento al
insuficiente tratamiento que en los planes urbanisticos muni-
cipales tiene toda la cuestion concerniente a la seguridad re-
ferida a los peligros naturales.

Finalmente, todo el analisis se materializa en una cartografia
a escala cantonal (1:400.000; reduccién fotogrifica de la car-
tografia 1:200.000), formado por dos hojas, una de base to-
pogrifica con fondo opaco y otra transparente, que se su-
perpone en la que se dibujan las tres categorias basicas de
peligro natural: avalanchas, aguas superficiales (erosién, alu-
vionamiento, inundacion) y pendientes inestables (desprendi-
mientos, deslizamientos, etc.).

En consecuencia, a pesar de que el espectro de riesgos anali-
zados se restringe a los naturales, el Plan del Ticino aporta
un experiencia que puede ser de utilidad a la hora de plan-
tear un diagnostico de la cuestién de forma sintética y bien
orientada a las necesidades de un proceso de ordenacién te-
rritorial.
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5.2.4. El caso italiano

Tanto en el marco geogrifico como en el contexto insti-
tucional, los niveles de semejanza entre Espafa e ltalia son
lo suficientemente elevados para que cualquier analisis de
la experiencia comparada en materia de ordenacion del
territorio deba incluir necesariamente algin ejemplo de
este Ultimo pais. Las semejanzas en el terreno geografico
no se reducen al medio fisico sino que también se refieren
a los procesos de humanizacién del territorio, desde las
pautas de asentamientos hasta el desarrollo de actividades
socioeconomicas sobre el espacio. Sin embargo, surge la
dificultad en este aspecto de la inexistencia de ejemplos
de planes regionales en las zonas central y meridional de
Italia, la mas cercana en estos términos geograficos a las
caracteristicas que puede presentar nuestra region. En
cualquier caso, los dos ejemplos que se van analizar, los
de la Emilia-Romagna y el Trento aportan una experiencia
que puede ser igualmente provechosa.

En relacion al marco institucional, pocas son las diferen-
cias entre un pais y otro, ya que las regiones son en am-
bos casos los niveles administrativos competentes en ma-
teria de ordenacién del territorio, tanto a nivel de legisla-
cion basica como en lo que respecta a la concreta elabo-
racion y formulacion de los planes. Si hay que resenar al-
guna diferencia es la del menor peso politico y compe-
tencial de las regiones italianas, que se mantienen en un
plano casi meramente administrativo, lo cual en definitiva
les posibilita una capacidad algo menor de intervencion
global sobre los procesos territoriales.

a) Piano Urbanistico Provinciale di Trento (1987)

El Plan Urbanistico de la Provincia Auténoma de Trento
aporta, sobre todo, en relacion a los objetivos de este
trabajo, un tratamiento cartografico que es de indudable
interés como referencia a analizar y considerar, ya que es
sin duda la mas rica en este aspecto de todas cuantas se
han examinado: Hay sin embargo que precisar que aun
cuando administrativamente se trate de un plan regional,
la escala del espacio considerado y su propio contenido
(implicito en la calificacion de urbanistico del Plan) le con-
ceptlia mas como un plan de caracter subregional, lo cual
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se sefiala a efectos de situar con correccién los resultados
y conclusiones que pueden derivarse de esta experiencia.

En el plano conceptual este plan no presenta especiales
aportaciones respecto a los ya analizados, teniendo en
cuenta en todo caso que es anterior a casi todos ellos y
que su marco geografico es muy semejante al que afecta
al cantén de Ticino. Los riesgos a los que presta atencion
el Plan son exclusivamente algunos de los naturales y son
tratados dentro del apartado “La defensa del Medio Am-
biente". En él se analizan los riesgos geoldgicos e hidro-
geologicos, estableciéndose cuatro tipos diferentes de
dreas respecto a ellos: Area inestable de maximo riesgo:
Area de control geoldgico: Areas de proteccion hidroge-
ologica: y Pozos y fuentes. Especial interés tiene la distin-
cion entre areas de riesgo geologico e hidrogeologico y
las de control geoldgico, para la que el Plan establece una
definicion, desarrolla unas Normas de actuacion y pre-
senta una cartografia derallada.

Las areas de riesgo geologico e hidrogeoldgico son aque-
llas “donde por las particulares caracteristicas geologicas e
hidrogeologicas del suelo, cada intervencion puede ser
causa de un potencial peligro o estar sujetas a un grave da-
fio". Se trata de dreas geotécnicamente peligrosas, general-
mente con fuertes pendientes y, normalmente, alejadas de
los asentamientos, en las que es desaconsejable cualquier
intervencion que no sea la mejora de seguridad de las mis-
mas. Son areas de control geologico "aquellas en las que
cualquier alteracion de la ordenacion actual puede ser
fuente de peligro o de dafio a causa de las delicadas condi-
ciones geotécnicas o geomecanicas. es decir, areas con
pendientes o permeabilidad de suelo elevadas o areas sus-
ceptibles de posibles aluviones torrenciales o aludes”.

En las primeras se prohibe cualquier actividad de de-
sarrollo urbanistico y de construccién, salvo las inheren-
tes a la defensa y a la consolidacion del suelo y subsuelo.
Ademais se remite a los planes subregionales la posibili-
dad, en base a estudios mas detallados, de precisar los li-
mites establecidos o de individualizar nuevas areas. En las
areas de control geoldgico las intervenciones urbanisticas
y de construccion se admiten solo con determinadas
cautelas, sometiéndolas a especiales controles tecnicos.
Son en este caso los Planes Comarcales los que deben
precisar las modalidades y contenidos de estos controles.
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Todo ello se apoya en una base cartografica muy detalla-
da, que, por otra parte, no aparece hasta la primera revi-
sion del Plan Urbanistico Provincial en 1991, siendo dicha
cartografia la principal aportacion de la misma. Los ries-
gos aparecen tratados tanto en la cartografia general de-
dicada al sistema ambiental como en otra especifica dedi-
cada exclusivamente a los riesgos geoldgicos e hidrogeo-
l6gicos. En la primera, a escala 1:25.000, junto a la delimi-
tacion de las areas de riesgo geoldgico e hidrogeologico
y las de control geoldgico y de aludes, se incluye entre
otras las dreas de tutela ambiental, de interés geologico,
de parque natural o de proteccion de pozos y fuentes.
Todas ellas con las referencias al articulo de las Normas
que les son de aplicacion.

La cartografia sectorial, ya enteramente dedicada a los
riesgos geologicos e hidrogeoldgicos cuenta con un pri-
mer plano general 1:250.000 donde se reflejan los peri-
metros esquematicos de las areas afectadas por tales ries-
gos y que después seran cartografiados a escala 1:10.000
o 1:20.000, dependiendo de la extension de la zona o del
nivel de los riesgos contemplados. Es por tanto, en esta
ultima cartografia, donde se detallan territorialmente los
riesgos analizados, conteniendo una leyenda con ocho
categorias de ellos, entendidos no tanto como riesgos
singulares sino como combinacion de los mismos. Este
nivel de detalle, especialmente valioso. es por otro lado
dificil de asumir como contenido de plan regional, sobre
todo para un territorio de la extensién del andaluz, por
lo que debe valorarse mas como referencia para desarro-
llos de menor escala de dicho plan regional.

b) Piano Territoriale Regionale de Emilia-Romagna
(1990)

La experiencia italiana en planes de ordenacién territorial
de escala regional es comparativamente amplia, aunque
no siempre incluye el tratamiento de la materia aqui ana-
lizada. Entre los que lo tratan se ha elegido, para su estu-
dio como experiencia comparada, el Plan Territorial de
Emilia-Romagna, tanto por que presenta un cierto de-
sarrollo del mismo ~aunque con las particularidades que
en su momento se senalaran— como por las relativas se-

mejanzas existentes en el medio fisico y el territorio con
Andalucia.
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El Plan Territorial de la Emilia-Romagna, aprobado ep
1990, tiene un caricter fundamentalmente estratégico,
Seglin se afirma en el mismo, no pretende ser un plan
vinculante y jerarquizado sino un “instrumento de co.
municacion” entre los agentes responsables del gobierng
del territorio. Ello se materializa en su orientacién y con-
tenido propositivo concreto. El Plan consta de un Plang
1:250.000 de toda la region, en el cual se sintetiza el es.
quema estructural que guia la configuracion territorial pro-
puesta para la misma, y un texto de orientacién, funda-
mentalmente discursiva, en el que se desarrollan los con.
tenidos concretos en materia planificadora. Todas las refe-
rencias a la materia aqui analizada se encuentran en este
segundo elemento del Plan, puesto que no aparecen refe-
rencias de ningun tipo a los riesgos en el plano general,

El Plan se articula en tres capitulos principales. En el pri-
mero se plantean las orientaciones estratégicas que presi-
den la elaboracion y los contenidos del Plan. En el segun-
do se desarrollan las politicas, que no son sino la “indivi-
dualizacion de los objetivos de caracter sectorial y la veri-
ficacion de la virtualidad y eficacia de las politicas regiona-
les y locales para alcanzar tales objetivos”. En el tercero
se establecen las directivas (indirezzi) para las dreas pro-
grama, concretandose a esa escala la propuesta global que
incluye el esquema estructural del Plano Territorial. Debe
resefiarse que, dentro de la mencionada orientacion dis-
cursiva del Plan, los contenidos de planificacién se mate-
rializan no en normas o disposiciones de naturaleza vinci-
lante sino en objetivos, acciones, prestaciones, directivas,
etc., que se acomodan mejor a la finalidad de instrumento
de comunicacion que persigue el Plan.

La referencia a los riesgos aparece en el Plan en la parte
segunda, dentro del tratamiento del sistema ambiental.
que junto con el de transportes y el productivoy el de
asentamientos constituyen los tres grandes ambitos se¢
toriales de organizacién de la propuesta del Plan. Dentro
del sistema ambiental se definen seis subsistemas, en dos
de los cuales se plantean las cuestiones relacionadas con
los riesgos: subsistema de defensa activa del suelo y sub-
sistema de defensa de la costa.

. . fala 2

En el subsistema de defensa activa del suelo se sefialz
i ; ; or-

caracteristica de fragilidad ambiental del sistema geom
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fologico de la region, sobre todo en relacién al complejo
dinimico hidrdulico e hidrogeoldgico. En funcién de es-
tos riesgos se definen tres ambitos diferenciados con
problematicas diversas y unos objetivos que no son tales,
sino mas bien la constatacion de la carencia de una ade-
cuada intervencién sobre el problema basada en una poli-
tica de programacion organica articulada por cuencas hi-
drogrificas. Asimismo, se sefalan en el epigrafe de objeti-
vos las actuaciones e iniciativas que en ese sentido se es-
tin llevando a cabo para paliar dicha carencia como el pla-
no de la cuenca hidrogrifica del Po o la "Conferencia in-
terregional permanente para el resaneamiento de la
cuenca hidrografica del rio Po™.

En el epigrafe de acciones, a continuacion del anterior,
se definen cuatro tipos de ellas referidos a la materia an-
terior:

2) Renovacion del cuadro normativo nacional y regional.
b) Potenciacion y recualificacion de los servicios técnicos
y cientificos para la defensa del suelo estatal y regional.

¢) Terminacion del sistema de planificacion-Difusion del
sistema de seguimiento-Construccion del mapa de riesgos.
d) Nueva orientacion programatica de la politica de de-
fensa del suelo, a través fundamentalmente de la adop-
¢ion de un sistema de intervencion preventiva.

ElPlan incluye un quinto tipo de acciones referidas a un
riesgo hasta ese momento no analizado, el riesgo sismico.
Respecto a él se enuncian dos grupos de acciones. Una
derivada de la Ley sobre la reduccion del riesgo simico
en lo que afecta, de un lado, a la formacién o revisién del
planeamiento urbanistico y, de otro, a los requisitos y di-
rectrices técnicas para la edificacion existente y las nue-
¥as construcciones. También en relacion con dicha Ley se
menciona la creacién en el municipio de Rimini de una
comision mixta que ha desarrollado un proyecto experi-
mental para | reduccion del riesgo sismico, el cual puede
Ctllntribuir de manera importante, tanto en el plano em-
Pirico como conceptual, para el desarrollo del conoci-

miento y de [as politicas sectoriales y planificacion terri-
torial en relacion con la cuestion.

E“I el subsistema de defensa de la costa se sefialan como
Principales problemas la erosién costera y la transgresion
marina. La accion del mar se ve favorecida y activada por
Procesos tale: como el desmantelamiento del sistema
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dunar, el aumento de la subsidencia, la disminucién de los
aportes sélidos fluviales y las obras de infraestructura
portuaria. En relacion a estos procesos se sefialan una
serie de objetivos del Plan, que no hacen sino recoger a
su vez los planteados en el Plan proyectual para la defen-
sa de la costa adriatica de la Emilia-Romagna. Tales obje-
tivos son: contener el fenémeno de la subsidencia; con-
trarrestar la fuerte disminucién del transporte solido del
rio, y reducir la antropizacién y urbanizacion de la franja
costera. En relacién a ellos se apunta un conjunto de
prestaciones (prestazioni) que se articulan en cinco lineas:
mantenimiento y/o reconstruccion de la franja arenosa;
mantenimiento y/o reconstrucion del sistema dunar en
zonas de transgresion marina; reduccion del nivel de ex-
plotacién de las aguas subterraneas; disminucion de la
excavacion de inertes de los dlveos de los rios; y plantear
un turismo portuario que no altere los mecanismos de
transporte de superficie y de fondo en la franja litoral
costera, Finalmente, para facilitar la consecucion de los
objetivos y acciones propuestas se plantea el desarrollo
de un sistema de informacion que sistematice e integre el
proceso de seguimiento y control de los principales para-
metros relevantes para la cuestion.

Como puede verse, el tratamiento de los riesgos en el
Plan Territorial de la Emilia-Romagna se caracteriza fun-
damentalmente por su vinculacién a la politica ambiental.
De hecho, aunque el término riesgo aparece en ocasio-
nes, el marco conceptual se orienta claramente hacia el
tratamiento de los problemas y recursos de los grandes
sistemas ambientales. Ello explica, por ejemplo, el dificul-
toso encaje del riesgo sismico en el esquema metodolo-
gico y propositivo. De cualquier manera, y a pesar de que
el Plan no aporte gran cosa en el plano conceptual, el
particular acercamiento al problema de la planificacion
territorial —entendida como comunicacion interinstitu-
cional- y las aportaciones a problemas concretos, mu-
chos de ellos presentes en Andalucia, justifican su analisis
como experiencia comparada.

5.2.5. La experiencia comparada espafiola
Como es comprensible, en este repaso de la experiencia

comparada no podia excluirse el anilisis de la que se ha
producido en nuestro pais. Obviando légicamente, por
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conocidas, las referencias al marco institucional y admi-
nistrativo en el que se mueve la ordenacion del territorio
en Espaa, el anilisis se centrara directamente en el anali-
sis de la produccién en esta materia que han desarrollado
las comunidades auténomas, responsables de las compe-
tencias en urbanismo y ordenacion del territorio en nues-
tra actual configuracién institucional. Pero antes de ello,
hay que resenar que la Ley del Suelo, marco normativo
bisico y comun para la ordenacion y el planeamiento en
nuestro pais, no incluye entre su contenido la mas mini-
ma referencia a la materia aqui tratada.

Una gran mayoria de las comunidades auténomas han es-
tablecido, en desarrollo de sus competencias, leyes de
ordenacion del territorio que regulan el contenido y al-
cance de esta actividad publica en las mismas. Para este
estudio, se han podido analizar once de ellas, que a conti-
nuacion se detallan, y que practicamente agotan toda la
experiencia acumulada respecto a esta cuestion. Se trata
de las leyes de Cataluna, Madrid, Navarra, Canarias, Islas
Baleares, Cantabria, Asturias, Pais Vasco, Aragon, Murcia
y Valencia.

Del examen de las mismas se deduce la escasa presencia
de los riesgos como objeto explicito de ordenacion terri-
torial. Sélo tres de tales leyes autonémicas incluyen de
forma explicita y directa el tratamiento de los riesgos y
lo hacen ademas de una manera parcial o colateral. Son la
Ley 6/1989 de Ordenaciéon del Territorio de la Comu-
nidad Valenciana, la Ley 4/1990 de Ordenacién del Terri-
torio del Pais Vasco y la Ley 4/1992 de Ordenacién y
Proteccion del Territorio de la Region de Murcia. La ex-
periencia del Pais Vasco sera analizada a través de su ma-
terializacion en las Directrices Regionales, por lo que so-
lo haremos en este momento una referencia a las dos
restantes,

Respecto al caso valenciano, los riesgos catastroficos
aparecen entre |os contenidos del Plan de Ordenacién
del Territorio. instrumento basico en la organizacién pro-
puesta por la Ley. En concreto, aparece referenciado en
el primer apartado dedicado a las determinaciones que
ha de contener dicho Plan, englobado dentro del trata-
miento general del medio fisico, y reza asi: “"Estudio del
medio fisico, que debera contener referencia a los ele-
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mentos del paisaje natural, clasificacion agrolégica y esty.
dio edafologico, inventario y localizacion de espacios pa-
turales y pautas de conservacion, sefalamiento de areas
y zonas inundables, asi como medidas a adoptar para sy
prevencion, sefialamiento de riquezas naturales y analisis
de la condiciones climaticas, edlicas, maritimas y del me-
dioambiente atmosférico”. Ninguna otra referencia expli-
cita aparece en la Ley en cuanto a este Plan ni respecto
las otras figuras de desarrollo del mismo.

En la Ley de Murcia, la referencia aparece en el contenido
genérico de las directrices regionales, subregionales o co-
marcales, ya que el epigrafe séptimo sefiala que tales di-
rectrices habran de contener una “evaluacién de los ries-
gos actuales y futuros para los asentamientos humanos y
actividades economicas". Asimismo, en relacién a las di-
rectrices sectoriales, el epigrafe cuarto incluye la “evalua-
cion de la actuacion sectorial en relacién con posibles
riesgos del medio geofisico”. Por tanto, estamos ante un
tratamiento especifico y generalizado, en cuantoasu
presencia en la mayoria de las figuras de ordenacion, de
los riesgos, aunque limitados a los de caracter natural y
con escasa concrecion.

Con ello se agota la presencia de esta materia en los de-
sarrollos legislativos de las comunidades auténomas. Su
materializacion en Planes corre pareja a tan escasa pre-
sencia y la experiencia en este campo es muy reducida
Sin poder asegurar que las dos experiencias que aqui se
van a analizar constituyen las Unicas que prestan una cier-
ta atencion a esta materia, si creemos que representan
los ejemplos mas significativos de la misma.

a) Directrices de Ordenacion Territorial del Pais Vasco

Las Directrices de Ordenacién Territorial de la Comu-
nidad Auténoma del Pais Vasco constituyen el instrumen-
to de planificacién central en esta materia en dicha co-
munidad. Su contenido y organizacion se ajusta a Ley
de Ordenacién del Territorio de 1990 anteriormente
mencionada. En este sentido, consta de siete CaPi“’.l‘”’
de los cuales el primero esta dedicado a la int.roducci.OﬂY
el tltimo a las Normas de Aplicacion de las Directrice
Los cinco restantes son los que incluyen el contenido 0"
denador y se refieren a los siguientes aspectos: modelo
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territorial; ordenacion urbana y estructuracién territo-
rial: ordenacion del medio fisico; referencias para la or-
denacion territorial del sistema de equipamientos, y di-
rectrices de ordenacion de las infraestructuras basicas.
La organizacion interna de cada capitulo es distinta, de
acuerdo a la naturaleza de cada ambito tematico, y den-
iro de ellos los riesgos no aparecen como una materia
especifica, sino que su tratamiento se distribuye entre al-
gunos de tales capitulos.

La primera referencia aparece en el capitulo dedicado al
modelo territorial. Este capitulo resume las grandes lineas
del modelo territorial propuesto para la Union Europea
sintetizando, ademds, los contenidos basicos que después
desarrollaran los capitulos sectoriales. En el apartado del
modelo territorial del medio fisico se definen unas cate-
gorias de ordenacion (preservacion estricta, regeneracion
y mejora, uso forestal a crear, etc.), entre las que al final
aparecen tres ligadas a riesgos: areas vulnerables a la con-
aminacion de acuiferos; areas erosionables o con riesgos
de erosion, y areas inundables. Todas estas categorias se
definen brevemente, se sefialan sus criterios generales y
se remiten al capitulo de Medio Fisico para su desarrollo.

Efectivamente, en ese capitulo, bajo el epigrafe de Condi-
tionantes Superpuestos se tratan esas tres categorias. Re-
ciben tal conceptualizacion porque operan superponién-
dose a las Categorias de Ordenacion, limitando no el uso
sino la forma en que se puedan desarrollar sobre ellas
determinadas actividades segin el tipo de riesgo que pre-
‘enta en cada caso. Las tres categorias reciben el mismo
tratamiento conceprual: definicion, criterio general y ac-
tvidades aceptables, Para este ultimo apartado, se utiliza
Una matriz de ordenacion del medio fisico, en la que se
especifica la relacion territorio-actividades para cada ca-
tegoria de ordenacion, senalandose, en la celda corres-
pondiente, si la actividad en cuestion es a propiciar, admi-
sible o prohibida. Puede también apuntarse como cues-
on de interes la remision en el apartado de inundacio-
nesal Plan Integral de Prevencién de Inundaciones, al que
sele confiere el caricter de Plan Sectorial Territorial.

Poster| : 7

osteriormente, dentro de ese mismo capitulo, y en el

a N . j

bpar:ado Medidas de Accion Positivas, se incluye la ela-
0 . _ e
facion de un Plan Territorial Sectorial de Prevencion
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de Riesgos Naturales, centrado en dos aspectos funda-
mentales: deslizamientos e inundaciones, de los que se
senalan sus contenidos basicos. Asimismo, se plantea la
redaccion de un Plan Sectorial Territorial de Gestion de
Residuos Toxicos y Peligrosos.

Algunos de estos aspectos vuelven a aparecer en el quin-
to capitulo dedicado a las infraestructuras. Concreta-
mente, en el apartado referido al agua se vuelve a incidir
en el tema de riesgos de inundaciones, senalindose co-
mo objetivo basico el conseguir la reduccion de los ries-
gos potenciales de inundacién. Ademas, aparece la pro-
puesta de una nueva clase de plan, los Planes Hidrologi-
cos de Cuenca, que de acuerdo al Plan Integral de Inun-
daciones, deberan definir y delimitar las franjas longitudi-
nales correspondientes, estableciendo la normativa de
usos que debe afectar a cada uno de ellas. Por tltimo, en
las infraestructuras de residuos sélidos hay unas directri-
ces referidas a los residuos toxicos y peligrosos, en las
que se incluye el andlisis de su problematica y las infraes-
tructuras minimas necesarias: las estaciones de transfe-
rencia, las plantas de tratamiento y los depositos de se-
guridad. Asimismo, se establecen directrices sobre los
suelos contaminados.

Como se desprende de todo lo analizado, a pesar de que
los riesgos catastroficos no tienen un tratamiento singu-
larizado como tal en las Directrices, si aparecen tratados
algunos de ellos en relacion a otros aspectos sectoriales
de una manera lo suficientemente amplia y detallada co-
mo para permitir aportar algunas referencias de intereés
para los objetivos de este estudio.

b) Normas de Coordinacion Metropolitana de la
Comarca de I'Horta

En este analisis de la experiencia comparada hemos con-
siderado conveniente incluir un ejemplo referido a un
ambito subregional o comarcal. El valor del aqui elegido
se basa en su potencial condicion de elemento interme-
dio entre la ordenacion territorial de la escala regional y
el planeamiento urbanistico municipal. Como su Norma
primera indica, su finalidad es la ordenacién del territorio
y la coordinacién del planeamiento municipal en el ambi-
to territorial del Consell Metropolita de I'Horta. Hay que
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EL TRATAMIENTO DE LAS INUNDACIONES EN EL AREA
METROPOLITANA DE VALENCIA

El contenido propositivo referido a los riesgos de inundacion
en las Normas de Cordinacién de la Comarca de L'Horta se
desarrolla a través de seis de ellas. En la primera, (la 34) se
definen los conceptos basicos utilizados: zonas inundables;
zonas de riesgo grave; zonas de riesgo leve; via de agua, y zo-
nas de inundacion estatica. Estas definiciones vienen apoya-
das por una representacién cartogrifica de las tres primeras.

| En la Norma 35, se remite al planeamiento municipal la obli-

gacién de acometer los estudios basicos para delimitar las
dos ultimas categorias, pudiendo asimismo precisar con ma-
yor detalle las anteriores. La Norma siguiente plantea las

| responsabilidades del planeamiento municipal en orden a

preservar las zonas de riesgo de inundacion, para lo cual es-
tableceran regimenes normativos particularizados, depen-
diendo del tipo de riesgo. Queda excluido en todo caso la
posibilidad de edificacion en “vias de agua”. La Norma 37 es-
pecifica los usos de nueva ubicacién prohibidos en zonas de
riesgo grave: equipamientos y servicios que requieran de
unas especiales garantias de funcionamiento en riesgos catas-
tréficos; infraestructuras e instalaciones de abastecimiento
bisico: grandes centros de publica concurrencia; actividades
calificadas como molestas, insalubres, nocivas y peligrosas,
etc. En cuanto a las zonas de riesgo leve, la misma Norma
permite usos de determinadas caracteristicas, siempre me-
diante la aplicacién de una normativa especifica. Asimismo,
en |la Norma 38 se establecen los criterios urbanisticos y
constructivos para las obras y edificaciones situadas en areas
de riesgo de inundacién, especialmente los de riesgo grave.
Por dltimo, la Norma 39 remite a los érganos competentes
la pormenorizacion y el desarrollo de las obras hidradlicas
que se contienen en el ya referido plano de la Norma 34.

TERRITORIO EN ANDALUC|,

precisar que estas Normas no se inscriben dentro del
sistema de ordenacion del territorio definido por Ia Ley
del 89 antes analizada —aunque podrin ser revisadas por
Planes Territoriales de mayor escala—, sino que son el re.
sultado del proceso de coordinacion del planeamiento
municipal que tenia lugar en el seno de la Corporacién
Administrativa Gran Valencia. Al extinguirse ésta, las Nor-
mas aqui analizadas cubren la funcién de establecer up
marco general y comun para la organizacién fisica de 2
comarca.

Las Normas de Coordinacién abarcan un conjunto de on-
ce grandes ambitos tematicos (conservacion, potencia-
cion y regeneracion de los recursos naturales y el paisaje,
infraestructuras basicas del transporte ferroviario metro-
politano o equipamientos y servicios), entre los cuales el
tercero se denomina Prevencion y aminoracion de ries-
gos, especialmente de inundacion. Ello se materializa en |z
Seccion tercera del Capitulo Il, donde se trata en profun-
didad el riesgo de inundacién, que en definitiva es el nico
riesgo explicitamente abordado en las Normas.

Tres aspectos deben destacarse de las mismas en lo que
se refiere a su aportacion a la experiencia comparada en
cuanto al tratamiento de este tipo de riesgos en docu-
mentos de ordenacion del territorio. La primera de ells
es un intento de precisar y matizar, conceptual y mate-
rialmente, la naturaleza del riesgo de inundacion en su
vertiente territorial. En efecto, las Normas no se detie-
nen en la mera declaracién de zona inundable sino que
establecen areas de gravedad o levedad del riesgo y plar-
tean adems la cartografia detallada del mismo, todo lo
cual posibilita un mayor acercamiento y eficacia para fas
propuestas de ordenacion e intervencion territorial.

En segundo lugar, y de acuerdo con lo anterior, hay
amplio abanico de propuestas de intervencion que supe:
ran la simple prohibicién de actividades o usos. S plan-
tea toda una gradacién de los mismos de :u:uerdoalé‘ls
categorias de riesgos establecidas, incluyéndose ademas
criterios urbanisticos y constructivos y una pormenoriz
cién de obras hidraulicas como parte del contenido pro*
positivo de las Normas.
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finalmente, en tercer lugar, hay una clara remision al pla-
seamiento urbanistico municipal en lo que se refiere al
desarrollo y detalle de las Normas, tanto respecto a la
artografia precisa de los riesgos, como al establecimiento
de una normativa concreta y especifica sobre las dreas so-
metidas a los diferentes niveles de riesgo de inundacion,

Esa es, en definitiva, la orientacion dada a los riesgos de
inundacion en las Normas de Coordinacion Metropo-
firana de la Comarca de I'Horta. Su valor es mostrar co-
mo un instrumento de ordenacién subregional puede
abordar un riesgo catastrofico y, asimismo, cudl puede
ser su papel respecto al planeamiento municipal. En un
sistema integrado de planificacion fisica y ordenacién del
territorio es también una referencia indirecta para los
posibles contenidos de un plan territorial regional en re-
lacion a planes de escala inferior.

5.3, CONCLUSIONES SOBRE LA
EXPERIENCIA COMPARADA

Elandlisis de la experiencia comparada en relacién a los
riesgos catastroficos ha mostrado claramente que éste
no es un tema central en las politicas y planes de ordena-
cion territorial. Ello aparece reflejado tanto en el escaso
numero de planes que abordan esta materia como en la
dispersion metodologica y conceptual de su tratamiento.
En relacion al primer aspecto, los ejemplos analizados
tonstituyen, practicamente, los tnicos donde se aporta
untratamiento minimamente desarrollado entre los que
s¢ han podido analizar. En los restantes casos, como la
experiencia alemana, el planteamiento es muy somero y
generalmente se remiten a las normas y planes de carac-
ter sectorial. Si a todos los anteriores se une el Plan
Territorial Regional de Coordinacién de la region del
Véneto, con un tratamiento similar pero de menor alcan-
¢ que el de Emilia-Romagna, puede decirse que con ello
% 3gota el ambito de la experiencia comparada en esta
tlestion. El caso espafiol es especialmente significativo,
fAque se ha podido analizar toda la experiencia existen-
€ no solo en materia de planificacion sino también en las
iE'-"‘?s Marco que regulan el proceso de ordenacion terri-
m"‘a"_ demostrando los escasos ejemplos que abordan la
tuestion la escasa atencion que se presta en NUestro pais
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al tema de los riesgos catastréficos dentro de la ordena-
cién del territorio. En el extremo opuesto, quizas pueda
sefalarse el caso francés, donde la Ley de 22 de Julio de
1987, que introducia modificaciones en el Codigo de
Urbanismo, obliga a los Esquemas Directores a la toma
en consideracion de los riesgos mayores de origen natu-
ral o tecnologico. Ello ha supuesto no tanto una amplia
experiencia de planificacién en la materia sino sobre to-
do una clara individualizacion y comprension del acerca-
miento a la cuestion.

En efecto, sélo en el caso francés se advierte un trata-
miento global de la cuestién, intentandose abordar los
riesgos catastroficos como cuestion separada y en todos
sus aspectos relevantes. En el resto de la experiencia com-
parada, esta materia, aunque pueda tener un tratamiento
separado, no busca esa aproximacion comprehensiva. El
aspecto que mas se resiente de ello es el referido a los
riesgos tecnolégicos, que salvo en el caso franceés y en al-
gun apunte esporadico en las Directrices del Pais Vasco,
apenas merecen la atencion en los Planes de Ordenacién
del Territorio. Pero tampoco en lo relativo a los riesgos
naturales el tratamiento es siempre global, ya que éste es-
ta muy en funcion del tipo de incardinacion de esta mate-
ria dentro del ambito tematico general del sistema medio-
ambiental, que es en el que normalmente se inserta. Ello
supone, por ejemplo, que los riesgos de inundacion a ve-
ces se traten separadamente en el capitulo dedicado al ci-
clo hidrogrifico en vez de hacerlo conjuntamente con los
restantes riesgos contemplados en el Plan.

Todo lo anterior nos lleva a una cuestion que queda, asi-
mismo, bastante patente al analizar la experiencia compa-
rada. Se trata de la inexistencia de una organizacion con-
ceptual minimamente amplia de la cuestion y que tenga un
uso relativamente generalizado. Excepto en el caso del
Master Plan for California —que, no lo olvidemos, es mas un
plan sectorial—, donde aparecen perfectamente delimita-
dos y definidos los diferentes tipos de riesgos geologicos,
en las restantes experiencias las aproximaciones tienen un
caracter mas bien pragmatico o empirico, puesto que los
riesgos planteados lo son en funcion de su manifestacion
evidente como problema de planificacion, y no en base a
un marco conceptual donde cada riesgo es definido y eva-
luado en su impacto concreto. Ello hace, por otro lado,
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que no siempre aparezcan conceptuados como riesgos
catastroficos sino como simples riesgos o peligros natura-
les, como parte de una politica de defensa de los recursos
medioambientales o como referencia singularizada al pro-
blema en concreto o a las areas con el problema —no se
habla de riesgos sino de inundaciones o de ireas vulnera-
bles a la contaminacion de acuiferos—.

Pasando a lo que es ya el contenido concreto de los Pla-
nes, las diferentes escalas e incluso objetivos de los mis-
mos obliga en cada caso a matizar sus aportaciones. En lo
que se refiere a la definicion y delimitacion de los riesgos
analizados. salvando las carencias de base antes sefiala-
das, se observa un esfuerzo mayoritario en ese sentido
por tratar de deslindar los contenidos y alcance del pro-
blema. Logicamente, al ser una materia relativamente no-
vedosa en relacion a la ordenacion del territorio, este es-
fuerzo es comparativamente mayor que en otros aspec-
tos de la misma y cobra un especial interés para los pla-
nes de superior rango, que deben conceptualizar el pro-
blema en términos que sean después asumibles por los
restantes instrumentos de ordenacion.

Respecto a los contenidos de informacion o diagnéstico,
el material analizado no incluye un volumen significativo
dedicado a los riesgos. Generalmente, la presentacion de
los hechos es somera, haciéndose sobre todo hincapié
en un tipo de diagnostico de tipo cualitativo que refleje la
relevancia del problema a tratar. De nuevo, aqui, la clara
excepcion lo constituye el Master Plan for California, que
hace un esfuerzo general por plantear, bajo un esquema
comun, el estado de la cuestion en cada uno de los ries-
gos. Como es comprensible, no puede saberse si algunos
de los planes analizados tienen como base informes espe-
cificos sobre la cuestion —que légicamente después no
aparecen en el documento final-, pero en cualquier caso
resulta aparentemente insuficiente el tratamiento infor-
mativo o de diagnostico que finalmente se plantea en los
documentos de planificacion.

Como parte distintiva y sustancial de la informacion y el
diagnostico, y también de la propuesta, la cartografia me-
rece un comentario aparte. No es tampoco muy abundan-
te en los planes analizados, pero si ofrecen algunos ejem-
plos dignos de resenar. Para grandes ambitos sélo el Plan
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de California presenta una cartografia de pequefia escals
(1:1.000.000) para representar a grandes rasgos la distri.
bucion de los fenémenos a la vez que propone una mally
rectangular para cubrir todo el territorio y detectar las
zonas de mayor potencial de peligro o puntos priorit.
rios. Se trata, por tanto, de una cartografia descriptiva y
a la vez como instrumento para la toma de decisiones,

Un ejemplo integrado de utilizacién del recurso lo da el
Plan de Trento, aunque hay que sefalar que se refiere 1
un ambito de mucha menor dimension. A 1:250.000 se
dibujan los perimetros esquematicos de los dambitos con
riesgos, a 1:25.000 las dreas de riesgo dentro del conjun-
to del sistema ambiental y a 1:10.000 6 20.000, sobre ba-
se topogrifica, se presentan en detalle las zonas afectadas
por los distintos tipos de riesgo. No se trata de un ejem-
plo valido para una region de la extension de Andaluci,
pero si puede servir como elemento de referencia pana
desarrollos en planes de inferior rango. Otro ejemplo di-
ferente lo constituye el Esquema Director de Lyon, que
presenta una cartografia esquematica a escala 1:50.000,
donde se representa sintéticamente la informacion rele-
vante sobre la cuestion. Una caracteristica de este Plan, y
de otros como el de la comarca de L'Horta, es la remi-
sion a planes de inferior rango para el desarrollo detalla-
do de la cuestion o incluso para la formacion ex novo de
la cartografia del riesgo, vinculindola ya a niveles no sélo
informativos sino también propositivos (delimitacion de
las dreas de riesgo grave de inundacion donde se restrin-
gen fuertemente las posibilidades constructivas).

Para finalizar, el andlisis de los contenidos propositivos de
los Planes arroja una gran variedad de opciones, deper-
diendo de la orientacion y caracteristicas de los mismos.
En términos generales, no suelen utilizarse normas de &
tricto cumplimiento como instrumentos de la propuest
aunque si suelen establecerse obligaciones e instruccionss
para los planes de inferior rango como ya hemos vist0
con la cartografia. En este sentido, los planes subregion
les y, sobre todo, los planes urbanisticos aparecen como
los instrumentos sobre los que en ltima instancia des-
cansa la tarea reguladora. A los planes de ordenacion del
territorio de escala regional les suele corresponder uni
tarea de caricter mis estratégico o de orientacion gene:
ral. Asi, la parte propositiva se materializa en elementos
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mis flexibles como objetivos, recomendaciones, estrate-
gias, directrices, etc, que establecen las politicas a seguir
de una manera relativamente abierta y menos impositiva.

Ademis de ello, muchos planes también contienen lo que
¢n las Directrices del Pais Vasco se denomina medidas de
accion positivas. Entre ellas, se pueden senalar los progra-
mas para la profundizacién del conocimiento de los ries-
z0s en cuestion, el sefalamiento de determinadas obras
de caracter infraestructural para la prevencion de riesgos
o el establecimiento de politicas especificas para afrontar
los mismos. En relacion a esto dltimo, un tipo de conteni-
do propositivo muy extendido es la remisién a planes sec-
toriales territoriales que han de contemplar el tratamien-
ten detalle del riesgo o los riesgos en su conjunto.
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Finalmente, un contenido a mitad de camino entre lo in-
formativo y lo propositivo lo constituye el ambito referi-
do a la coordinacion institucional. En efecto, la materia
aqui tratada tiene un fuerte componente sectorial tanto
por la propia variedad interna de los riesgos en si como
por la multiplicidad de procesos, factores y consecuencias
de los mismos, lo que hace que haya multitud de normas,
organismos e instituciones que actian en este campo. En
ese sentido, para varios planes de ordenacion territorial
es importante establecer un marco de coordinacion de la
cuestion, que puede ir desde la mera identificacion de las
normas. politicas y agentes implicados hasta el disefo y
asignacion de programas y tareas a éstos, en lo que se re-
fiere logicamente a la dimensién territorial de la que es
responsable el Plan,
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4.1, CONCLUSIONES

No podemos terminar el analisis sobre los riesgos catas-
wéficos en Andalucia sin realizar un intento de valora-
tion global de los mismos y de sus impactos sobre el te-
rritorio andaluz. La tarea no resulta facil dadas las especi-
ficidades y peculiaridades que cada riesgo presenta, lo
que dificulta la comparacion entre ellos en términos de
gualdad. A pesar de ello, vamos a abordarla partiendo de
 presuncion de que la magnitud de los impactos genera-
dos por los distintos riesgos viene determinada por tres
caracteristicas basicas de los mismos: su intensidad, su
frecuencia y, en menor medida, su extension espacial.

Una elevada intensidad determina un importante volumen
de impactos durante el acaecimiento del desastre; por su
parte, la frecuencia multiplica estos impactos tanto mas
cuanto més alta sea. Es obvio que las mayores peligrosida-
des se derivarian de la asociacion de una elevada intensi-
dad con una alta frecuencia, pero, afortunadamente, estas
dos caracteristicas suelen presentar niveles contrapues-
tos, de forma tal que las elevadas intensidades suelen ve-
nir asociadas a bajas frecuencias y viceversa. En este caso,
lodificil es establecer cuil de ambos caracteres resulta
mis temible. Llevando la situacién al extremo, podriamos
preguntarnos si para Andalucia resulta mas temible y per-
udicial un riesgo como el tsunami, cuya frecuencia es ex-
rraordinariamente reducida pero cuyos impactos en caso
deacaecimiento podrian llegar a ser brutales (seria proba-
tlemente a situacién mds proxima al big one californiano
% que disponemos en nuestra region), o bien una como
los suelos expansivos, de frecuencia elevadisima —hasta el
punto de ser calificado en ocasiones como una condicién
beligrosa mas que como un riesgo propiamente dicho—,
pero de una intensidad muy reducida.

Probablemente, son caracteristicas de orden psicologico
otemperamental las que determinardn en cada caso la
spuesta a favor de un tipo de situacion u otra, y es dificil
Maginar qué resultado arrojaria una encuesta realizada
O este proposito entre el conjunto de la poblacién an-
Gliza. Pero parece razonable pensar que en ninguno de
9 dos casos estamos ante los desastres més impactantes
%12 region. Estos habrian de encontrarse entre aquellos

R Se sitiian o ; . :
§ue se sitdan en la zona intermedia entre los arriba men-
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cionados y que combinan simultineamente niveles de in-
tensidad y frecuencia relativamente importantes.

Las inundaciones y los seismos pertenecen a esta catego-
ria, y pensamos que pueden catalogarse como dos de los
riesgos mas peligrosos e impactantes de la region. En el
caso de las inundaciones, la intensidad es lo suficientemen-
te elevada como para generar impactos brutales que inclu-
yen victimas humanas, destrozos irreparables en infraes-
tructuras y viviendas, y pérdidas econémicas enormes que
afectan a todos los sectores de la economia. Pero, sobre
todo, hay que destacar la alta frecuencia con que se pro-
ducen estos impactos, siendo ella la que otorga a las inun-
daciones el caracter de riesgo mas relevante de la region.
En los seismos, la frecuencia es bastante mas baja —-al me-
nos por lo que se refiere a seismos de fuerte magnitud—
pero sus impactos potenciales son tan destructivos que
los convierten en igualmente impactantes y temidos.

Probablemente, a continuacion de estos dos tipos de even-
tos habria que situar a la sequia, que, aunque no genera
impactos tan brutales como en los casos anteriores (no
genera pérdidas de vidas humanas, por ejemplo), presen-
ta una frecuencia tan elevada, unida a una extension espa-
cial tan amplia (toda la region en la mayoria de los casos),
que exige enormes esfuerzos por parte de la sociedad
para luchar contra ella, y la dota de un protagonismo
muy similar al que cabe atribuir a los seismos y las inun-
daciones.

Ya a considerable distancia de estos desastres podemos
situar a fenomenos tales como los movimientos de lade-
ras. los suelos expansivos, la erosion costera o los incen-
dios forestales. En los dos primeros casos, se trata de fe-
némenos que constituyen serias limitaciones para la ac-
cién antropica en las zonas a las que afectan, exigiendo
adecuadas medidas de ordenacion del territorio y fuertes
inversiones para evitar sus impactos, los cuales, por otro
lado, sin llegar a ser demasiado brutales, si acumulan pér-
didas econdmicas considerables. El caracter impactante
de la erosién costera se deriva, sobre todo, de la intensa
presion que el hombre ejerce sobre el litoral, la cual no
solo exacerba la peligrosidad asociada a los temporales,
sino que ademas incrementa el valor de los dafos gene-
rados por ellos. En cuanto a los incendios forestales, ca-
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La elaboracion de los mapas de esta figura resulta de la acu-
mulacion, sobre cada una de las cuadriculas, de la peligrosi-
dad derivada de los distintos riesgos considerados. Para ob-
tenerla, en primer lugar, hemos procedido a homogeneizar
todos los mapas de peligrosidad presentes en el estudio con
arreglo al formato dominante. Dicho formato consiste en la
atribucion de las peligrosidades por cuadriculas correspon-
dientes a las hojas del Mapa Topografico Nacional 1:50.000 y
con el establecimiento de cuatro diferentes niveles de peli-
grosidad: nula, baja, media y alta. A continuacion, en cada
cuadricula de cada una de los mapas se ha obtenido la peli-
grosidad acumulada mediante la expresion:
CB+2CM+3CA
PAC= CN+CB+CM+CA

donde:
PAC= peligrosidad acumulada
CB= numero de cuadriculas con peligrosidad baja
CM= numero de cuadriculas con peligrosidad media
CA= numero de cuadriculas con peligrosidad alta
CN= numero de cuadriculas con peligrosidad nula

Ello supone la obtencién para cada cuadricula de una media
ponderada de los valores de peligrosidad obtenidos en cada
uno de los riesgos individuales y asignando un factor ponde-
rador de 0 a las cuadriculas con peligrosidad nula, de | a las
de peligrosidad baja, de 2 a las cuadriculas de peligrosidad
media y de 3 a aquellas que presentan una peligrosidad alta.
El resultado final es un valor que puede oscilar entre 0 (peli-
grosidad nula) y 3 (peligrosidad maxima), aunque en la reali-
dad estos valores extremos nunca se registran; |los valores
encontrados son intermedios entre ambos, y con ellos se ha
procedido a su vez a una clasificacion para cada mapa en cua-
tro grupos correspondientes a valores de peligrosidad muy
baja, baja, media y alta.

El mapa de peligrosidad por riesgos geoldgicos se ha realizado
mediante la acumulacion de las peligrosidades correspondien-
tes a los seismos, los tsunamis, las fallas activas, los movimien-
tos de laderas, los suelos expansivos, los riesgos asociados al
karst y las subsidencias de origen antrépico. En la elaboracion
del mapa de los riesgos geometeorolégicos han intervenido
los aludes, las inundaciones y los fenomenos de erosion cos-
tera. Para la obtenciéon de la peligrosidad por riesgos meteo-
rolégicos se ha acumulado la peligrosidad asociada a la sequia,
el granizo, los vientos violentos, la heladas. los episodios pro-
longados de contaminacion atmosférica y los incendios fores-
tales. Con la acumulacién de estos tres grandes se ha elabo-
rado el mapa de peligrosidad derivada de riesgos naturales.
Por su parte. la peligrosidad por riesgos tecnologicos se ha
obtenido al acumular la incidencia de las instalaciones indus-
triales y el transporte de mercancias peligrosas. tanto por ca-
rretera como por ferrocarril. Por ultimo, de la union de los
riesgos naturales y los tecnolégicos ha surgido el mapa co-
rrespondiente a la peligrosidad por riesgos catastroficos en
Andalucia.
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182 be destacar como agravantes de su condicion peligrosa,

su elevada frecuencia y su incidencia en un medio ecolé-
gicamente muy fragil, lo cual multiplica y diversifica sus
impactos (pérdida de biodiversidad, erosién de suelos,
incremento de los arrastres durante las avenidas, etc.).

Los restantes desastres configuran ya niveles de riesgo
muy inferiores a los mencionados hasta ahora, bien por
su escasa frecuencia (los tsunamis), bien por su baja in-
tensidad (los episodios de contaminacién atmosférica),
bien por su reducida extension espacial (los aludes), bien
por la confluencia de todos estos componentes, que es
lo que suele suceder en los desastres no mencionados
hasta ahora.

Por ultimo, no podemos dejar de mencionar los desas-
tres tecnologicos, los cuales merecen una consideracion
independiente por sus propias peculiaridades. Entre ellos,
conviene destacar la elevada intensidad que caracteriza
en general a sus impactos, los cuales suelen ser enorme-
mente dafinos para la vida y la salud humanas. También es
destacable su bajisima frecuencia, la cual, en el limite, po-
dria y deberia reducirse hasta convertirse en nula si tene-
mos en cuenta que en estos fenomenos la responsabili-
dad humana es total, no existiendo en absoluto participa-
cion natural en ellos. En tercer lugar, merece destacarse
el hecho de que se trata de desastres perfectamente lo-
calizados en el espacio, lo cual facilita el establecimiento
de medidas de proteccion frente a ellos. Cuando estas
medidas resultan de una habil combinacion entre las aso-
ciadas a la ordenacion del territorio y las de caricter tec-
nologico, encaminadas a incrementar la seguridad de las
instalaciones y transportes peligrosos, pueden llegar a
ser muy eficaces y a minimizar mucho el riesgo.

Pasando a la valoracion global de las dreas afectadas por
los desastres, cabe destacar como primer hecho relevan-
te, la disimetria existente entre la zona septentrional, re-
lativamente libre de su azote, y la zona meridional, espe-
cialmente en su sector suroriental, que registra unos ni-
veles de peligrosidad muy elevados (figura 6.1).

Los riesgos geologicos son los primeros en mostrar ese
claro patrén de comportamiento que dividiria a la region
en dos tridngulos separados por una linea imaginaria que

pasaria por el norte de la provincia de Jaén y el sur de |as
de Cérdoba, Sevilla y Huelva. En el tridngulo septentrio-
nal, la peligrosidad asociada a este tipo de riesgos es mj.
nima, configurandose sélo una pequena franja de peligro-
sidad media en el valle del Guadalquivir por la interven.
cion de los movimientos de laderas y las arcillas expansi-
vas. Por el contrario, en el tridngulo sur y oriental los ni-
veles de peligrosidad son muy elevados siempre, desta-
cando una gran diagonal suroeste-nordeste, que se sitia
en el eje de las cadenas Beéticas y que registra peligrosida-
des muy altas debido a la intervencion conjunta de un
fuerte riesgo sismico, riesgos asociados al Karst, presen-
cia de fallas activas y abundantes movimientos de laderas.

Los riesgos geometeorolégicos consagran esta diferen-
ciacion norte-sur, si bien ahora en el tridngulo sur desta-
can los altos niveles de peligrosidad asociados a la banda
litoral, en la que confluyen la peligrosidad derivada de la
erosion costera y altos niveles de riesgo de inundacion
en los tramos finales de los cursos fluviales. Es también el
riesgo de inundacion el que otorga niveles medios de pe-
ligrosidad a toda el area situada en torno al rio Guadal-
quivir y sus principales tributarios, y el que dibuja la man-
cha de fuerte peligrosidad asociada al rio Genil, en la pro-
vincia de Granada. En esta ultima, conviene destacar ade-
mas la presencia del riesgo de aludes en Sierra Nevada,
que acaba configurando una mancha de alta peligrosidad
en la cuadricula correspondiente a dicho espacio.

Los riesgos meteorologicos son los mas dispersos en el
espacio y, en ellos ya la zona norte de la regién aparece
asociada a ciertos niveles de peligrosidad, si bien las ma-
ximas peligrosidades siguen ubicadas en las cadenas Béti-
cas. En el origen de esta dispersion figuran, por un lado,
la propia dispersién que caracteriza a algunos de estos
riesgos, como los incendios forestales, que aparecen alla
donde hay zonas boscosas importantes, o la contamina-
cién atmosférica, que surge asociada a los grandes focos
de emision de contaminantes, o la propia sequia, qué €
practicamente ubicua en la regién aunque con distintos
niveles de peligrosidad. Los restantes riesgos de este blo-
que privilegian en general las zonas elevadas (heladas.
granizo, vientos violentos) y en algunos casos, como €l
el viento, también las zonas costeras. El resultado de t§-
do ello es una peligrosidad dispersa por todo el espacio
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andaluz, pero con niveles especialmente fuertes en las
ireas mas elevadas, lo que consagra de nuevo a las cade-
nas Béticas como las protagonistas de los riesgos meteo-
rologicos.

La consideracion conjunta de todos los riesgos naturales
en el espacio andaluz arroja unos resultados que no son
en absoluto sorprendentes, puesto que de nuevo consa-
gran al tridngulo suroriental de la region como el ambito
de mayor peligrosidad de la misma, esencialmente en los
enclaves mas elevados de las cadenas Béticas y en algunos
de sus tramos costeros. Por su parte, el triangulo noroc-
cidental permanece casi completamente libre de estas
amenazas, salvo en algunos tramos coincidentes con el
valle del Guadalquivir y las areas litorales de la provincia
de Huelva. Esta provincia, junto con las de Cérdoba y Se-
villa, resultan ser asi las menos amenazadas, seguidas de
las de Huelva y Jaén. En el otro extremo, se situan las de
Cadiz, Malaga y, sobre todo, Granada, que registran nive-
les de peligrosidad muy elevados como consecuencia de
la intervencion de los riesgos naturales.

Los riesgos tecnologicos, como era esperable, traducen
con bastante fidelidad los grandes trazos de la huella an-
tropica sobre el territorio, esencialmente las ciudades,
las instalaciones industriales y los grandes ejes de comu-
nicacion. Las grandes ciudades son en general los encla-
ves mas afectados ya que en ellas se sitGian la mayoria de
las instalaciones industriales de la region y los grandes
nodos dibujados por los ejes de comunicacién viarios y
ferroviarios (figura 6.1).

L superposicion sobre el espacio andaluz de los riesgos
naturales y tecnolégicos arroja los resultados que se plas-
man en la figura 6.1, la cual expresa de manera sintética la
peligrosidad derivada del conjunto de los riesgos catastro-
ficos en Andalucia. Su trazado repite figuras que nos re-
sultan ya familiares, como la disimetria norte-sur de la re-
gon, a favor de aquélla y en detrimento de ésta, o las
fuertes cargas de peligrosidad que se registran en el eje
de las cadenas Béticas, las posiciones costeras y el valle
del Guadalquivir, A su vez, dentro de estas areas son las
grandes ciudades e instalaciones industriales las que dibu-
An los puntos de maxima peligrosidad por la combinacion
# ellos de amenazas tanto naturales como tecnologicas.

ORDENACION DEL

TERRITORIO EN ANDALUCIA

En todas estas areas deberian extremarse las medidas de
lucha contra los riesgos catastroficos, especialmente las
de caricter preventivo y, entre ellas, las asociadas a la or-
denacion territorial, dado que es aqui donde encontra-
rian su maxima eficacia por presentar las mejores rela-
ciones coste-beneficio de toda la region.

Esbozadas parcialmente en el capitulo cuarto, se sinteti-
zan a continuacién las conclusiones mas relevantes en re-
lacion con las medidas de lucha frente a los riesgos de
naturaleza catastrofica en Andalucia.

Respecto a las medidas preventivas pueden realizarse las
siguientes consideraciones:

- Existe, en términos generales, una primacia de aquellas
medidas que han sido definidas como estructurales, lo que
se deriva de un enfoque tecnicista propio de una sociedad
industrial desarrollada, Este hecho es evidente tanto en el
campo de los riesgos naturales (embalses, muros, escolle-
ras), como en el de los tecnologicos (elevacion de chime-
neas industriales, depésito y almacenaje especiales, etc.).

- A pesar de ello, y quiza como fruto de nuevos enfoques
de corte ambientalista, debe sefalarse una tendencia a la
instauracion de otro tipo de medidas de prevencion, vin-
culadas. en el caso de los riesgos naturales, a ejercicios de
planificacion del medio fisico (politicas forestales e hidro-
légicas), y. en el caso de los riesgos tecnolégicos, a mejo-
ras de los procesos productivos (reciclaje, depuracion).

- Es en este ultimo punto, asi como en las llamadas medi-
das preventivas de vigilancia, donde se estan llevando a ca-
bo las maximas aportaciones desde el punto de vista cien-
tifico-tecnologico. Efectivamente, las redes de vigilancia
analizadas cuentan con importantisimos recursos tecnolo-
gicos (teledeteccion, telecomunicaciones), si bien hay que
decir que su aprovechamiento éptimo dependera de la
adecuada formacion y experiencia por parte de sus res-
ponsables, y de su adecuada integracion en el esquema or-
ganizativo de las acciones paliativas (avisos, evacuaciones).

Por lo que se refiere a las medidas de caracter paliativo,
no cabe duda que, como se pone de manifiesto en cada
situacion de crisis, es necesaria una unificacion y/o coor-
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184 dinacion de los agentes y recursos disponibles, idea so-

bre la que se insistird mas adelante.

Menos tratadas han sido las medidas de reconstruccion y
compensacion, aunque ya se ha apuntado la importancia
que tienen las mismas, sobre todo en el ambito de los
riesgos naturales. También se ha insistido en que esta im-
portancia, se vincula estrechamente a una actitud negati-
vamente compensadora, en el sentido de que se cubren
los dafios que no han sabido evitarse mediante otro tipo
de medidas. Quizas la apuesta por este otro tipo de me-
didas tienda, en parte, a liberar a la administracion de es-
tas cargas, abriéndose entonces un campo para el seguro
privado que hasta el momento solo ha participado par-
cialmente en este sector.

En cualquier caso, como ya se vio en el capitulo mencio-
nado, las medidas de lucha encierran una enorme gama
de posibilidades que a su vez se dispersa a través de mul-
tiples niveles y ambitos competenciales. Esta situacion es
aplicable a la mayoria de los riesgos especificos que se
han tratado, y no cabe duda que de la misma se deriva
una falta de optimizacion de estas acciones. Aunque un
analisis pormenorizado de cada uno de los riesgos es ine-
ludible a la hora de abordar una mejora de la eficacia de
las medidas a aplicar, no cabe plantear aqui ese trabajo,
sin duda extenso. En su lugar se apuntaran algunas ideas
generales, estimadas de interés y aplicables en la mayoria
de los casos.

Asi, debe sefialarse la existencia de dos pilares basicos
sobre los que se basa, en parte, la superacion de este es-
tado de dispersion manifiesto, y sobre los que podrian
aglutinarse la mayoria de los aspectos vinculados a la ges-
tion de riesgos.

Por un lado. parece evidente la necesidad de definir y esta-
blecer con claridad las competencias, funciones y recursos
de un organismo para la gestion de la proteccion civil que
asuma, sin ambigtiedad, las principales tareas en materia de
seguridad frente a la ocurrencia de fendmenos catastrofi-
cos. Los principales instrumentos a manejar por este orga-
nismo deben ser los Planes de Emergencias para cada ries-
£0 que se considere, donde quedaran especificados sobre
todo. los agentes, medios y procedimientos fundamentales
para hacer frente al acaecimiento de desastres.

EN ANDALUC]|A

Por otro lado. cabe referirse a la importancia que un ins-
trumento como la ordenacion territorial en sus mltiples
ambitos, tiene en un campo como el de los riesgos. En
este sentido, ya se ha apuntado la escasa atencion que
hasta el presente ha merecido dicha problematica en log
diversos niveles de la planificacion territorial en Espafia.
Si al igual que en la actualidad se ha conseguido incluir la
consideracion de la problemitica ambiental en la esfera
del planeamiento urbanistico (evaluaciones de impacto),
no cabe duda de que una férmula similar para el caso de
los riesgos contribuiria, en buena medida, a reducir su in-
cidencia en la sociedad andaluza. Este mismo plantea-
miento cabe hacerlo para todas aquellas politicas secto-
riales que afecten de alguna manera a cualquiera de los
componentes del riesgo (planes hidrologicos, de infraes-
tructuras, industriales).

En ambos casos hay que volver a insistir en un punto, ya
comentado en su momento, referido a la existencia de
un grave déficit de informacion y documentacion carto-
gréfica sobre la tematica de riesgos en su conjunto. Este
hecho condicionaria en gran medida el desarrollo efecti-
vo de estos esfuerzos, al limitar ampliamente nuestro co-
nocimiento de la realidad de estos fenémenos. Este he-
cho es evidente tanto a la hora de planificar y organizar
los medios de lucha contra los mismos, lo que se pone
de manifiesto en la demanda de zonificacién por parte de
todos los Planes de Emergencia, como a la de hacer com-
patibles con una determinada situacién de riesgo la eje-
cucion de otras acciones con incidencia directa sobre el
territorio.

6.2. PROPUESTAS DE ORDENACION DEL
TERRITORIO

6.2.1. Principios generales de partida

Entre las caracteristicas mas significativas que diferencian
las sociedades desarrolladas de las que no lo son se en-
cuentra el hecho, aparentemente fortuito, de que estas al-
timas padecen de forma mucho mis frecuente y virulenta
tanto las catastrofes producidas por las fuerzas de la nat-
raleza como por las derivadas de las actividades humanas.
Sin embargo, cualquier observador minimamente atento
no tendria ninguna dificultad en explicar que tales diferen-
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cias, lejos de ser azarosas, responden a todo un conjunto
de normas, sistemas y mecanismos de proteccion, obras
de ingenieria, medidas de planificacién, etc. que trabajan
en la direccion de evitar o amortiguar los efectos de las
catastrofes de origen natural o tecnolégico que invariable-
mente tienden a presentarse en cualquier sociedad huma-
na. Debe concluirse, por tanto, que uno de los elementos
que mejor pueden caracterizar a una sociedad desarrolla-
da es la capacidad de ésta para eliminar o atenuar las con-
secuencias negativas de procesos naturales o humanos de
naturaleza catastrofica; esto es, dicho en otras palabras
-en los términos utilizados por la Carta de Francia—en la
apacidad de ofrecer a los ciudadanos seguridad, entendi-
do este concepto como “la proteccion de su integridad fi-
sica y moral, de sus bienes, de las infraestructuras y de su
entorno cotidiano”.

Para conseguir ese objetivo deben aunarse, como ya se ha
mencionado, iniciativas y medidas de diversa naturaleza y
contenido, estando entre ellas, légicamente, las incluidas
dentro de los diferentes procesos de planificacion fisica y
ordenacion del territorio. Asi lo entiende, por ejemplo, la
Ley 1/1994 de Ordenacion del Territorio de la comunidad
autonoma de Andalucia, que en lo referente a los Planes
de Ordenacion del Territorio incluye los riesgos catastro-
ficos como contenido explicito de los mismos, concreta-
mente en su articulo séptimo, punto “f", donde se esta-
blece que habran de indicarse “las zonas con riesgos ca-
tastroficos” y definirse “los criterios territoriales de ac-
twacion para la prevencion de los mismos”.

Ahora bien, sentada la importancia de la ordenacién del
territorio y la planificacion fisica en el proceso de preven-
tion de riesgos de naturaleza catastréfica, debe precisar-
se el alcance de la vinculacion entre ambas dimensiones.
En ese sentido, hay que comenzar sefialando algo que pa-
fece obvio, cual es el hecho de que la primera dimensidn
flunca puede asumir la responsabilidad —ni tener la pre-
tension- de constituirse en el eje central sobre el que gi-
rela politica de prevencion de riesgos. Esta Gltima cada
Yez tiene con mayor claridad un evidente contenido sec-
torial, tarito en lo que se refiere a su desarrollo normati-
¥0.como en cuanto a la responsabilidad administrativa y
Organizacion institucional y de medios. Dentro de esta
orientacion dominante, el papel de la planificacion fisica y
ordenacion del territorio debe ser el de instrumento

Y ORDENACION DEL
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de apoyo en aquellos aspectos, basicamente preventivos,
en los que la dimension territorial de los riesgos sea una
variable fundamental de los mismos.

Por otro lado, y en parte como consecuencia de lo ante-
rior, los riesgos no constituyen hasta el momento un te-
ma central de los contenidos de los planes y politicas de
ordenacion del territorio. Para convencerse de ello sélo
basta con examinar la experiencia comparada, tal como
se hace en el capitulo quinto de este trabajo. Dicha expe-
riencia muestra que todavia son una minoria los planes
en los que explicitamente se trata el tema de los riesgos
como materia de ordenacion del territorio, oscilando su
alcance desde un extremo que bien pueden representar
los planes alemanes, donde simplemente hay una remi-
sion a los planes sectoriales existentes al respecto, hasta
el otro extremo, el caso francés, donde las modificacio-
nes introducidas en el Codigo de Urbanismo hacen obli-
gatorio el tratamiento de los riesgos en los Esquemas Di-
rectores.

Si nos centramos en el caso espaniol, ninguna norma de
rango estatal contempla el tratamiento de los riesgos en
la planificacion urbana y la ordenacion del territorio. Por
su parte, las comunidades auténomas, que tienen atribui-
das dentro de nuestro sistema constitucional las compe-
tencias en materia de ordenacion del territorio, tampoco
en su gran mayoria han prestado excesiva atencion a este
tema en los marcos legislativos generales que han plante-
ado para el desarrollo de tales competencias. Solo las de
Valencia, Murcia y Pais Vasco, aparte de la andaluza, inclu-
yen referencias explicitas y directas al tratamiento de los
riesgos en sus respectivas leyes autonémicas y lo hacen
ademas de una manera parcial y colateral. Logicamente,
la atencion a esta materia en los planes de ordenacion
del territorio corre pareja con dicha escasa presencia,
siendo excepciones los planes de ordenacion del territo-
rio hasta ahora formulados que abordan esta cuestion,
sobre todo a escala regional.

Puede decirse, en consecuencia, que hasta el momento
los riesgos catastroficos no constituyen una materia cla-
ramente percibida como contenido necesario de las poli-
ticas y planes de ordenacion territorial. En funcion de es-
te hecho, el alcance y la dimension que en el caso andaluz
le otorga a esta materia la Ley de Ordenacion del Terri-
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torio constituye una apuesta ambiciosa y arriesgada. Pro-
bablemente, atendiendo a la experiencia comparada y al
cada vez mayor asentamiento de la politica sectorial de
prevencion de riesgos, lo mas comodo para las politicas
de ordenacion del territorio seria obviar el tratamiento
de esta materia y remitir a dichas politicas sectoriales co-
mo Unico instrumento para abordar las mismas, declinan-
do asi responsabilidades directas en una cuestion tan de-
licada, compleja y heterogénea como ésta.

Sin embargo, la evidente dimension territorial que tienen
muchos de estos riesgos y el caracter de la ordenacion del
territorio como instrumento de coordinaciéon y coopera-
cién justifican claramente la necesidad y oportunidad de
abordar esta materia desde dicho ambito de intervencion
publica. Ello, en cualquier caso, sin perder de vista el co-
rrecto alcance de su papel, que no debe ser el de preten-
der sustituir o convertirse en el elemento de referencia
para las politicas sectoriales sobre la cuestion. En definiti-
va, su condicion de instrumento de apoyo debe plasmarse
en limitar su tratamiento del tema a aquellos aspectos
donde la dimension territorial sea relevante para su co-
rrecto manejo, aportando los criterios de esa naturaleza
que sean precisos y sirviendo como elemento de comuni-
cacion entre los diferentes agentes que intervienen o son
responsables sobre materias y territorios especificos.

6.2.2. Bases metodologicas y conceptuales

Como se sefialaba en el capitulo introductorio, la inves-
tigacion cientifica sobre los riesgos tiene una consolida-
da tradicion, que en el caso de los riesgos naturales
abarca ya cuatro décadas. Ello supone un nivel de refle-
Xion, conceptuacion y conocimiento empirico importan-
te que proporciona un marco relativamente suficiente y
cientificamente sélido para su tratamiento. En lo que se
refiere a los riesgos tecnologicos, debido en parte al in-
tereés mas tardio y en parte a la mayor complejidad y di-
versidad de los procesos, el desarrollo teérico y con-
ceptual esta menos consolidado, de tal manera que no
existe todavia un corpus de conocimientos tan estructu-
rado y amplio como el que ya se posee en relacion a los
riesgos naturales.
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Partiendo de este hecho, es necesario acotar el campo de
lo que se considera en este trabajo riesgo catastroéfico, En
primer lugar, para que el riesgo alcance esa condicion de-
be tener un cardcter extremo, es decir que el fenémeno
natural o tecnolégico se presente en forma extraordinaria
bien por las dimensiones del mismo, bien por su acaeci-
miento excepcional en el tiempo. De esta manera, quedan
excluidos procesos como la erosiéon de suelos o la deser-
tificacion, que alin siendo riesgos naturales de gran impor-
tancia, su condicién de procesos de larga duracién yen
los que intervienen factores de diferente naturaleza les
hace requerir una aproximacion tedrica y de planificacion
sustancialmente distinta.

En segundo lugar, en directa relacion con lo anterior, el
suceso ha de tener consecuencias relativamente inmedia-
tas sobre la seguridad de la sociedad, entendida ésta en
los términos antes expuestos de perjuicios a la integridad
fisica de las personas, de sus bienes y de los procesos e
infraestructuras colectivas. Esta inmediatez es necesaria
para conceptualizar correctamente la naturaleza del ries-
go y el alcance de sus efectos. Al comienzo de este tra-
bajo se ponia como ejemplo, en relacién a los riesgos
tecnologicos, la diferencia entre un “accidente” en el fun-
cionamiento habitual de una actividad industrial y la coti-
diana emisién de contaminantes de ésta. Probablemente,
este ltimo proceso, unido a otros miles de procesos si-
milares, tenga a largo plazo efectos mas catastroficos que
cualquier accidente de una fabrica, pero su impacto, dife-
rido en el tiempo y sujeto a complejos factores, tiene
que ser evaluado y tratado desde otra perspectiva. En
cualquier caso, no es siempre tan nitida la separacion en-
tre unos procesos y otros. Asi, en determinadas condi-
ciones atmosféricas, los procesos habituales de emision
de contaminantes pueden dar lugar a efectos inmediatos
perniciosos sobre la salud de las personas, con lo que de-
ben ser incluidos dentro del ambito de los riesgos aqul
analizados. Todo ello tiene que llevar a una conceptua-
cién flexible de los riesgos existentes, haciendo primar, &
la hora de su consideracién, el alcance y dimension de
los impactos sobre una aproximacién puramente teorica.

La aplicacién de estos criterios lleva a la toma en cons
deracion en principio de los siguientes riesgos:
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a) Riesgos naturales

+ Riesgos geologicos: seismos; tsunamis; fallas activas; mo-
vimientos de laderas; suelos expansivos; riesgos asociados
al karst; subsidencia de origen antrépico.

+ Riesgos geometereoldgicos: aludes, inundaciones; ero-
sion costera.

* Riesgos meteorologicos: sequia; granizo; vientos violen-
tos: heladas y olas de frio y calor; episodios prolongados
de contaminacion atmosférica; incendios forestales.

b) Riesgos tecnoldgicos

* Riesgos asociados a procesos de produccién: acciden-
tes mayores en actividades industriales; instalaciones nu-
cleares.

* Riesgos asociados al transporte y distribucién: trans-
porte de mercancias peligrosas.

* Riesgos asociados al almacenamiento y deposito: depo-
sito, almacenamiento y vertido de sustancias peligrosas;
instalaciones militares de deposito, almacenamiento y ma-
nipulacion de material explosivo o toxico.

Como puede verse, a partir de esta primera clasificacion
y enumeracion de riesgos, son mayoria los naturales, los
cuales ademas estan mucho mejor y mas especificamente
conceptualizados que los tecnolégicos, que como ya se
ha dicho, todavia adolecen de un nivel de conocimiento
ilgo menos desarrollado. En cualquier caso, la clasifica-
tion aqui propuesta de los riesgos tecnolégicos —por ti-
pos de procesos: produccion transporte y depésito— es
lamis utilizada al menos desde la perspectiva de la orde-
facion territorial, probablemente porque es la que mejor
¢ adecla a su campo de actuacion en la medida en que
ules procesos pueden ser asociados a espacios o infraes-
tructuras concretas.

No todos |os riesgos enumerados tienen la misma im-
portancia desde el punto de vista de su tratamiento en la
ordenacion del territorio y la planificacion fisica. De he-
tho. como se ha visto en el analisis de la experiencia com-
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parada, la mayor parte de los planes de ordenacién cen-
tran su atencion en solo unos pocos de ellos, dejando a
un lado los restantes. Esta aproximacion suele partir de
la no consideracion de los riesgos como un ambito tema-
tico singularizado y relevante de la ordenacion territorial,
sino mas bien del reconocimiento empirico de la existen-
cia de una serie de fenémenos y procesos concretos que
producen situaciones catastroficas especialmente eviden-
tes y sobre las cuales la ordenacion del territorio puede
intervenir para evitarlas o mitigarlas. Asi, sélo aparecen
tratados los riesgos mas evidentes y llamativos —como las
inundaciones en la comarca de Valencia, o los riesgos hi-
drogeolégicos en el Plan de Trento—, incardinandose és-
tos ademds, y no siempre de manera afortunada, en el
tratamiento general del sistema medioambiental. Esto al-
timo significa en consecuencia que, de un lado, los ries-
gos no suelen constituir un ambito tematico singulariza-
do y. de otro, que no se presta apenas atencion a los ries-
gos de naturaleza tecnoldgica.

Metodolégicamente parece mas conveniente la opcién
contraria, es decir la de reconocer a los riesgos como un
ambito temitico individualizado y con la suficiente enti-
dad para tener un tratamiento propio y singularizado
desde la ordenacion del territorio. Asi se plantea en la
experiencia francesa y asi esta contemplado, por ejem-
plo, en la Ley de Ordenacién del Territorio de la comuni-
dad autonoma Andaluza. La justificacion para optar por
dicha orientacion es de orden tedrico y se basa en el en-
tendimiento de que los riesgos constituyen un ambito te-
matico propio, amplio y complejo que exige un trata-
miento separado e integral que permita abordar los mis-
mos de manera adecuada y completa. Los anilisis que se
requieren, los problemas que hay que abordar y las medi-
das que se pueden plantear son de una naturaleza distin-
ta a las que poseen otros contenidos tradicionales de la
ordenacion territorial, por lo que parece mas logico y
coherente individualizar y agotar el tratamiento de los ries-
gos de tal manera que sea visible tanto su identificacion
como materia de ordenacion del territorio como el sen-
tido, viabilidad y coherencia de las politicas que en torno
a ellos se pueden establecer.

Este tratamiento global e integrado de los riesgos no su-
pone, sin embargo, que todos los enumerados jueguen
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un papel semejante respecto a sus contenidos en la orde-
nacion territorial. Es necesario, en este sentido, plantear
las diferencias y jerarquias existentes entre tales riesgos
en lo que se refiere a su trascendencia e importancia des-
de la perspectiva de su tratamiento en el proceso de pla-
nificacion fisica y ordenacion territorial.

Para empezar, algunos de los riesgos enumerados poseen
una naturaleza o una dimension que hace que la ordena-
cion del territorio y la planificacion fisica tengan poco
que decir acerca de los mismos. Se trata en concreto de
los tsunamis, de las subsidencias de origen antrépico, de
los aludes, del granizo, de los vientos violentos, y de las
heladas y olas de frio y calor.

En el caso de los tres (ltimos, que son riesgos meteorolo-
gicos, su componente territorial se limita a las pautas de
despliegue espacial de los mismos, por lo que los criterios
y las medidas de ordenacion territorial que se podrian
plantear son practicamente inexistentes. Piénsese, por
ejemplo, en el caso de los vientos violentos, cuyo trata-
miento en el sistema de planificacion fisica y ordenacion
del territorio podria incluir poco mas que algunas reco-
mendaciones genéricas sobre disefio arquitecténico, mo-
biliario urbano y cuidado de la vegetacion, lo cual dificil-
mente justifica un nivel de atencion pormenorizada en es-
te tipo de planes. De hecho, como ha podido comprobar-
se en el analisis de la experiencia comparada, ninguno de
los ejemplos estudiados contemplaba este tipo de riesgos.

En lo que se refiere a los tres primeros, las razones que
justifican su escasa importancia son mas complejas, pero
tienen como nexo comun la reducida capacidad de los
instrumentos de ordenacién del territorio para abordar
el riesgo, bien por su alto periodo de recurrencia en
nuestra costa —tsunamis—, bien por su naturaleza pene-
trante —subsidencias—, bien por su caracter muy puntual
en el espacio y que afecta a instalaciones y actividades
humanas muy especificas —aludes—. Aqui, sin embargo, al
menos, el sistema de planificacion fisica y ordenacion del
territorio puede aportar la identificacién de las dreas afec-
tadas por los riesgos, lo cual en definitiva siempre es un
elemento de referencia informativa que puede ser de in-
terés para otras dimensiones de la ordenacion territorial
y para el desarrollo de las actividades y responsabilidades
de determinados agentes publicos y privados.
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Esto nos lleva a un segundo escalon de riesgos cuyo tra.
tamiento en la ordenacion del territorio es relativamente
secundario. Se trata de aquellos riesgos que por su di-
mension, recurrencia o peligrosidad tienen ya consolida-
da y plenamente reconocida una politica sectorial que a su
vez incluye una dimension territorial. El caso mas claro
de este tipo de riesgos es el vinculado al ciclo nuclear,
que por su peligrosidad requiere una legislacion y un pro-
ceso de toma de decisiones en relacion a su dimension
territorial que tiene una logica autonoma, sobre la cual la
ordenacion del territorio dificilmente podria interferir, £l
mismo caso podria ser el relativo a los incendios foresta-
les, que por ejemplo en Andalucia es el Unico de los ries-
gos que cuenta con planes sectoriales especificos. Los
planes INFOCA, efectivamente, tienen un completo trata-
miento territorial que practicamente abarca todos aque-
llos aspectos que podrian ser abordados por planes de
ordenacion territorial. Asimismo, la Ley Forestal de Anda-
lucia, que se autoconsidera a su vez como una ley de or-
denacion del territorio, también desarrolla elementos
normativos en torno a esta cuestion.

Ante esta perspectiva, el papel de la ordenacion del terri-
torio debe ser fundamentalmente el de instrumento de
comunicacion, recogiendo, de un lado, todos los elemen-
tos de naturaleza territorial que contienen dichos planes
sectoriales para que éstos sirvan de referencia al sistema
de planificacion fisica y, de otro, aportando los conteni-
dos informativos y propositivos de éste, fundamental-
mente los planes subregionales y de ordenacion urbana,
para que la administracion sectorial pueda adecuar su ac
tuacion a las realidades territoriales concretas utilizando
los instrumentos de intervencién de los que aquéllos dis-
ponen (esquemas generales de ordenacién del territorio
y sistemas generales; clasificacion de suelos; delimitacion
de usos y actividades, etc.).

Cuestion aparte es la referida a la sequia. La perspectiva
que aqui se mantiene es la de que, en el contexto de un
pais con las condiciones de desarrollo econémico ¥ 50
cial como Espafia, no se puede hablar estrictamenteé de
un riesgo de naturaleza catastrofica, ya que no cumple ¢
segundo de los requisitos necesarios para su considera-
cién como tal, es decir el que tenga consecuencias inme:
diatas sobre la seguridad de la sociedad. Asi lo entiende.
ademis, toda la experiencia comparada analizada, en la
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que en ningln caso se ha incluido a la sequia en el aparta-
do de riesgos de naturaleza catastrofica. Se trata por el
contrario, basicamente, de un problema asociado a la es-
casez de un recurso del medio natural y, consecuente-
mente. como tal debe contemplarse. La importancia en
nuestra sociedad de dicho problema, que puede adquirir
dimensiones “catastroficas”, esta en funcion sobre todo,
no de la magnitud del hecho meteorolégico en si, sino de
los niveles de consumo a los que pretende llegar la mis-
ma por encima de su condiciéon de recurso renovable.
Por tanto, su tratamiento, absolutamente necesario por
otra parte, debe hacerse desde la perspectiva de la plani-
ficacion y gestion de un recurso del medio natural, con
los instrumentos y medidas (infraestructuras de regula-
cion, politica de precios, planificacion de usos, etc.) de
que se dispone tradicionalmente en ese campo.

frente a todas estas matizaciones y precisiones, el resto
de los riesgos analizados posee unas caracteristicas que
demandan, como parte de las politicas de prevencion, un
tratamiento desde el sistema de planificacion fisica y orde-
nacion del territorio. Ello no quiere decir que tal trata-
miento sea uniforme, pero si que de una u otra forma to-
dos esos riesgos requieren algln tipo de criterios y medi-
das de naturaleza territorial para su adecuada prevencion.

En relacion a los riesgos geolégicos (seismos, fallas acti-
vas, movimientos de laderas, suelos expansivos y riesgos
asociados al karst), la tarea del sistema de planificacion fi-
sica y ordenacion territorial deberia comenzar por la cla-
fajerarquizacion del riesgo y su cartografia a la escala
idecuada. En ese sentido, por ejemplo, experiencias en
escalas intermedias —apropiadas para Planes subregiona-
les- como la serie del Mapa Sismotecténico de Espaia
1:100.000 (IGME) o a escalas mas en detalle del tipo Ma-
pa Geotectonico y de Peligrosidad Natural de Ciudades
(1:25.000/1:5.000) —para Planes Municipales— puede ser
una referencia valida que, con las necesarias revisiones y
adaptaciones, pueda conducir a una correcta microzonifi-
@cion de la mayoria de los riesgos geologicos.

La correcta jerarquizacion del riesgo, en lo que se refiere
#sunivel de peligrosidad, es fundamental para posterior-
mente proceder a establecer los criterios y medidas de
Mervencion pertinentes, que pueden ir desde la prohibi-
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cion de construccién —por ejemplo, sobre trazas de fallas
activas o en ireas con fuertes movimientos de laderas—
en las zonas de mayor peligrosidad. hasta las recomenda-
ciones de observacién de la normativa sectorial existente,
como las Normas Sismorresistentes, o el requerimiento

de estudios geotécnicos en las zonas de menor peligrosi-
dad.

Junto a ello también es posible plantear medidas de inter-
vencion positivas, entre las que pueden mencionarse in-
ventarios de edificios publicos en zonas de elevado riesgo
o que no cumplan los requisitos de seguridad estableci-
dos y actuaciones de mantenimiento, recuperacion o de-
sarrollo de dreas afectadas por este tipo de riesgo.

En relacion a los riesgos geometeorologicos., existe una
informacion de partida que constituye una primera carac-
terizacion sobre los rasgos generales de la extension e
intensidad de los mismos a escala del conjunto del pais.
En el caso de las inundaciones, dicha referencia de parti-
da es el Informe general sobre inundaciones en Espana,
elaborado por la Comisién Nacional de Proteccion Civil,
y en el caso de la erosion costera el Estudio de la Dina-
mica Litoral de las Costas Espanolas, elaborado por el
antiguo MOPTMA. Aparte de ellos, existen estudios algo
mas especificos que permiten conocer con mayor detalle
algunos aspectos concretos del problema. Sin embargo,
dada la importancia y gravedad que posee este tipo de
riesgos en Espafia, seria necesario sistematizar su conoci-
miento en detalle, bajando a escalas mayores donde fuera
posible una mas clara identificacion de la gravedad del
riesgo, de las dreas afectadas y de los factores y procesos
que contribuyen al mismo.

Respecto a esa tarea, aqui si, el sistema de planificacion
fisica y ordenacion del territorio deberia jugar un papel
central porque es a él a quien compete el nucleo princi-
pal de las medidas de caracter preventivo en torno al
riesgo. Asi lo reconoce ademads la experiencia compara-
da, en la que los riesgos geometeorologicos tienen una
presencia notable. Ello es especialmente evidente para el
riesgo de inundaciones, donde a su caracter de riesgo de
clara naturaleza territorial se une el hecho de la elevada
peligrosidad que el mismo tiene en dmbitos geograficos
como el espaiol y que lo sitia probablemente como el
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190 riesgo que mayor volumen de dafios, en personas y bie-

nes, produce de forma permanente y sistematica en
nuestro pais. Por todo ello, resulta justificado examinar
con algin detenimiento los posibles contenidos que po-
dria incorporar el sistema de planificacion fisica y ordena-
cion del territorio respecto a esta cuestion.

Dicho contenido debe comenzar con una precisa identifi-
cacion y evaluacién del riesgo y de su nivel de peligrosi-
dad. Para ello, hay que trabajar a escalas de detalle que
permitan analizar el funcionamiento de la red de drenaje
a partir de las caracteristicas geomorfologicas concretas
de la misma y también de los elementos constructivos e
infraestructurales de origen antropico que condicionan el
mismo. Se trata, por tanto, no de una delimitacion apro-
ximada de la zona inundable a través de la topografia, si-
no de una precisa identificacién y evaluacion de los nive-
les y dreas afectadas por el riesgo a partir de todos los
factores y procesos que contribuyen al mismo.

A partir de dicha identificacion y evaluacidn, que requiere
escalas de trabajo que deben oscilar entre el [:5.000 y el
1:25.000, es ya posible plantear una normativa y un con-
junto de actuaciones que se adecten a las dimensiones y
niveles especificos del riesgo de inundacién en cada caso.
Este tratamiento graduado y especifico es especialmente
necesario para abordar el riesgo con criterios viables y
eficaces, evitando en definitiva aproximaciones menos
matizadas que solo conducen a soluciones poco operati-
vas tanto por exceso como por defecto. Si se establece,
por ejemplo, una sola categoria de riesgo de inundacion,
toda la normativa de usos sobre las dreas afectadas debe-
ra ajustarse a la misma, lo cual supondra inevitablemente
la sobreprotecciéon de unas dreas y la infraproteccién de
otras. Sin embargo, si se delimitan dreas de riesgo grave,
medio y leve, se puede desarrollar toda una normativa
adecuada al nivel del riesgo, que puede ir desde la prohi-
bicion de usos urbanos hasta la permisividad de los mis-
mos —siempre mediante la aplicacion de una normativa
especifica- pasando por determinadas restricciones de
uso o el cumplimiento de requisitos urbanisticos y cons-
tructivos. Esto es alin mas evidente para las dreas con
usos urbanos ya consolidados, donde una generalizada
calificacion de fuera de ordenacién seria una mera decla-
racion retérica. Por el contrario, un tratamiento con gra-

duacion del riesgo permitiria un nivel de propuestas tan-
to normativas como de intervenciones infraestructurales,
constructivas y urbanisticas mucho mas operativas y via-
bles para abordar el problema.

Finalmente, sobre los riesgos geometeoroldgicos cabe
sefalar la necesidad de su continuo seguimiento y moni-
torizacion, ya que se trata de riesgos esencialmente ding-
micos tanto por su componente meteorologico como
por el papel que juegan en su aparicién o eliminacién las
actuaciones infraestructurales y urbanisticas. No es ésta,
sin embargo, una mera cuestion de exigir estudios de im-
pacto ambiental para determinadas obras o actuaciones,
sino de comprobar de manera sistematica los efectos
concretos que tienen la multitud de actuaciones y situa-
ciones con incidencia sobre este tipo de riesgos.

En lo que se refiere al papel de la ordenacién del territo-
rio en el tratamiento de los riesgos tecnoldgicos —se in-
cluyen aqui también los episodios prolongados de conta-
minacién atmosférica— éste se centra en ofrecer una
correcta ordenacion de usos, y de sus requisitos infraes-
tructurales, que minimice el nivel del riesgo. Aunque asi
enunciada, la tarea puede parecer relativamente simple, se
trata en realidad de una cuestién extraordinariamente
compleja y dificultosa. Y ello por un doble motivo. De un
lado, porque se parte de una situacion ya consolidada que
se ha ido generando en un amplio periodo de tiempo en
el que ademis la preocupacion por estas cuestiones era
minima. Existe, por tanto, un numeroso conjunto de ins-
talaciones industriales, zonas de depésito o vertidoy
otras actividades peligrosas en localizaciones inadecuadas
que implican un alto riesgo. En ese sentido, una primera
tarea a abordar seria la de la catalogacién de tales riesgos,
incluyendo no sélo los derivados de las condiciones de su
funcionamiento actual sino también los producidos por el
desarrollo de la actividad durante largos periodos de
tiempo sin los debidos controles ambientales (suelos con-
taminados, dreas de vertido incontrolado de materias té-
xicas y peligrosas, etc.).

De otro lado, porque una politica de localizacién de activi-
dades con riesgos tecnolégicos choca con la creciente sen
sibilidad de la opinién publica por las cuestiones medioam-
bientales. Claro ejemplo de ello es el contundente rechazo
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que determinadas comunidades locales han planteado a
iniciativas puntuales destinadas a resolver algin problema
concreto. En funcién de esta experiencia, cualquier intento
de plantear todo un sistema de localizaciones mas adecua-
das para las actividades con riesgos tecnologicos estd con-
denado al fracaso si se trata de un ejercicio meramente
tecnocratico que no cuenta con un consenso social e insti-
weional basico. Sin embargo, frente a las opciones de dejar
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las cosas tal como estdn, asumiendo los riesgos existentes,
o de que sean las comunidades mas débiles politicamente
o mas pobres economicamente las que reciban tales activi-
dades, parece mas apropiado que desde los instrumentos
de ordenacién del territorio y planificacion fisica se plan-
tee una palitica global y de largo plazo, basada en el rigor
técnico y el acuerdo social, para una localizacion de activi-
dades que minimice los riesgos tecnologicos.
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206 (A)RIESGO SiSMICO

INFORMACION BASICA _

I. ORGANISMOS
I.I GESTION

* Instituto Geografico Nacional (IGN)

* Comisién Permanente de Normas Sismorresistentes (IGN)

* Servicio de Proteccion Civil. Consejeria de Gobernacion y Justicia. Junta de Andalucia

* Direccion General de Proteccion Civil. Ministerio del Interior.

* Instituto Andaluz de Geofisica y Prevencion de Desastres Sismicos (Observatorio Universitario de la Cartuja, Granada)

1.2 INVESTIGACION

* Instituto Geografico Nacional

* Instituto Tecnologico y Geo-Minero de Espana (ITGME)

“ Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX)

¥ Grupo de Investigacion en Geofisica
Instituto Andaluz de Geofisica y Prevencion de Desastres Sismicos. Universidad de Granada

* Grupo de Investigacion en Geofisica (Almeria)
Departamento de Fisica Aplicada. Facultad de Ciencias Experimentales. Universidad de Granada

* Grupo de Investigacion: Investigacion Medioambiental: Ingenieria del Terreno y Riesgos Geologicos.
Departamento de Geodinamica. Universidad de Granada

2. SISTEMAS DE CONTROL Y SEGUIMIENTO

* Red Sismica Nacional (IGN)
* Red Sismica del Estrecho de Gibraltar (IGN)
* Red Sismica de Andalucia (Observatorio Universitario de la Cartuja)

3. DOCUMENTACION GENERAL ' B

* Norma de Construccién Sismorresistente (Comision Permanente de Normas Sismorresistentes. IGN)

" Catalogo General de Isosistas (Mezcua, 1982. IGN)

* Banco de Datos Sismologicos (IGN)

* Programa de Sismicidad Historica (IGN/ENRESA/Consejo de Seguridad Nuclear)

* Directriz Basica de Planificacion de Protecccion Civil ante el Riesgo Sismico (Resolucion de 5 de mayo de 1995)
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CARTOGRAFIA DISPONIBLE e isascaivei
BSCALAS ~ CARTOGRAFIA DIRECTA ~ CARTOGRAFIA ASOCIADA
PEQUENA * Mapa de Peligrosidad Sismica (IGN) * Mapa Tectonico de la Peninsula Ibérica y Baleares
(< =1-400.000) E.[:2.500.000/1:6.000.000 (aprox.) (IGME) E.1:1.000.000
“ Mapa de Zonas Sismicas Generalizadas *Mapa de Riesgo de Movimiento de Laderas
de la Peninsula Ibérica (Munuera, 1969) en el valle del Guadalquivir (IGME) E.1:400.000
* Mapa de Riesgo Sismico (Martin, 1983) * Mapa del Karst en Espana (IGME) E.1:1.000.000
* Norma Sismorresistente (IGN) * Mapa Hidrolégico de Andalucia (CHG/IGN)

* Mapa de Peligrosidad Sismica (IGME, 1988) E.|1:400.000
_ Unidad espacial: Hoja 1:50.000

INTERMEDIA * Mapa Sismotectonico de Espana.Granada.  * Mapa Geolégico de Espaia (IGME) E.1:200.000
(1:400.000-1:50.000) (IGME) E.|:100.000 * Mapa Geoldgico de Espaiia (IGME) E.1:50.000
* Mapa Sismo-estructural de la Peninsula * Mapa Geotécnico General (IGME) E.1:200.000
Ibérica y Baleares (IGME-IGC, 1966) * Atlas Geocientifico del Medio Natural,
_ EII00000 _ Almeria (IGME) E.1:100000 R
GRANDE * Mapa Geotécnico y de Peligrosidad * Mapa Geotécnico y de Peligrosidad Natural
(>1:50.000) Natural de Ciudades (IGME) de Ciudades. (IGME) E.1:25.000/1:5.000

E.1:25.000/1:5.000

A pequena escala, la peligrosidad sismica ha sido cartografiada para todo el territorio nacional a partir de multiples estudios. En
todos los casos, estas macrozonaciones han sido realizadas en base a los datos recogidos por el Instituto Geogrifico Nacional a tra-
vés de |a Red Sismica Nacional. A esta misma escala se citan distintos documentos catalogados como cartografia asociada y que sue-
len recoger fenémenos cuya ocurrencia se vincula estrechamente a los episodios sismicos (hundimientos karsticos, movimientos del
terreno...). lgualmente, se cita el Mapa Hidraulico de Andalucia 1:400.000 (IGN/CHG), en el que se recogen los principales ele-
mentos del sistema hidraulico de la regidn, altamente sensibles a los eventos sismicos, y cuya afectacion suele generar a su vez situa-
tiones catastroficas (rotura de presas, canalizaciones...).

Es. sin embargo, evidente la falta de documentos que recojan a escalas mayores este tipo de peligrosidad, Proyectos de tipo pilo-
10 (solo existe la hoja de Granada) como el llevado a cabo con el Mapa Sismotecténico de Espana [:100.000 (IGME), suponen
un buen ejemplo de lo que deberia ser el siguiente paso en la representacion cartogrifica de la peligrosidad sismica (microzonacion
sismica). Para ello se hace necesaria la utilizacién de un tipo de cartografia como la geolégica o la geotécnica, que contienen la mayo-
fia de las claves para una adecuada representacion de los factores locales (topografia. litologia. tectonica...) que condicionan respues-
us diferentes ante un episodio sismico.

A escalas de detalle, la informacién contenida en la serie del Mapa Geotécnico y de Peligrosidad Natural de Ciudades
125.000/1:5.000 (ITGME), es claramente insuficiente, cuando no inexistente, para su utilizacion de proyectos de microzonacion simi-
faen aguellas ciudades para las que esta cartografia esta disponible (todas la capitales provinciales excepto Jaén y Cordoba).
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208 (B) RIESGO DE TSUNAMIS

INFORMACION BASICA
|. ORGANISMOS
I.I GESTION

* Instituto Geogrifico Nacional (IGN)

* Instituto Andaluz de Geofisica y Prevencion de Desastres Sismicos

* Observatorio de la Marina de San Fernado

* Servicio de Proteccion Civil. Consejeria de Gobernacion y Justicia. Junta de Andalucia
* Direccion General de Proteccion Civil. Ministerio del Interior

1.2 INVESTIGACION

* Instituto Geografico Nacional (IGN)
* Instituto Tecnolégico y Geo-Minero de Espana (ITGME)
* Grupo de Investigacion en Geofisica
Instituto Andaluz de Geofisica y Prevencion de Desastres Sismicos. Universidad de Granada

2. SISTEMAS DE CONTROL Y SEGUIMIENTO

* Red Sismica Nacional (IGN)
* Red Sismica de Andalucia (Observatorio Universitario de la Cartuja)
¥ Red Sismica del Estrecho de Gibraltar (IGN)

CARTOGRAFIA DISPONIBLE B —— .
ESCALAS CARTOGRAFIA DIRECTA CARTOGRAFiA ASOCIADA !
PEQUENA * Mapa de Peligrosidad por Tsunamis y Mapa

(< =1:400.000) de perdidas por tsunamis (IGME, 1988)

Unidad espacial: Hoja 1:50.000

INTERMEDIA
(1:400.000-1:50.000)

GRANDE

(21:50:000)

Los mapas citados se incluyen en el estudio “Impacto Econémico y Social de los Riesgos Geologicos en Espaiia” (IGME,
1988a). El primero. Mapa de Peligrosidad por Tsunamis. estima la peligrosidad asociada a la ocurrencia de tsunamis para cada
una de las hojas del mapa topogrifico 1:50.000 que incluyen tramo costero. La informacion utilizada para su elaboracién ha sido ex-
traida de los trabajos de M. Catalin en los que a su vez se integran estudios histéricos y de sismotectonica.
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(C) FALLAS ACTIVAS 209

INFORMACION BASICA

. ORGANISMOS

I GESTION

* Instituto Geografico Nacional (IGN)

* Instituto Andaluz de Geofisica y Prevencion de Desastres Sismicos (Observatorio Universitario de la
Cartuja. Granada)

* Ministerio de Fomento

1.2 INVESTIGACION

“ Instituto Geografico Nacional (IGN)

* Instituto Tecnolégico y Geo-Minero de Espaiia (ITGME)

* Centro de Estudios y Experimentacién de Obras Publicas (CEDEX)

* Grupo de Investigacion en Geofisica
Instituto Andaluz de Geofisica y Prevencion de Desastres Sismicos. Universidad de Granada

“ Grupo de Investigacion en Geofisica (Almeria)
Departamento de Fisica Aplicada. Facultad de Ciencias Experimentales. Universidad de Granada

* Grupo de Investigacion: Investigacién Medicambiental: Ingenieria del Terreno y Riesgos Geolégicos
Departamento de Geodinamica. Universidad de Granada

1.SISTEMAS DE CONTROL Y SEGUIMIENTO

* Red Sismica Nacional (IGN)
“ Red Sismica del Estrecho de Gibraltar (IGN)
* Red Sismica de Andalucia (Observatorio Universitario de la Cartuja)

CARTOGRAFIA DISPONIBLE

BCALAS ~ CARTOGRAFIA DIRECTA ~ CARTOGRAFIAASOCIADA
PEQUENA * Mapa Tecténico de la Peninsula Ibérica * Mapa del Karst en Espana (ITGE) E.1:1.000.000
(<=1:400.000) y Baleares (IGME) E.|:1.000.000
* Mapa de Peligrosidad por Fallas Activas

_ ~ (IGME, 1988) Unidad espacial: Hoja 1:50.000 - - -
INTERMEDIA * Mapa de Sintesis Geologica (IGME) E.1:200.000
(400.000-1:50.0000 * Mapa Geoldgico de Espafia (IGME) E.1:50.000
GRANDE * Mapa Geotécnico y de Peligrosidad Natural * Mapa Geotécnico y de Peligrosidad Natural
£150000) ~ deCiudades (ITGME) E.I:25.000/1:5.000  de Ciudades (IGME) E.1:25.000/1:10.000

Como cartografia directa a pequefa escala se incluyen los mapas extraidos del estudio, “Impacto Econémico y Social de los
Riesgos Geologicos en Espaiia’ (IGME, 1988a), Mapa de Peligrosidad por Fallas Activas y Mapa de Pérdidas por Fallas Activas. Para
4 elaboracion del primero de estos mapas se han manejado criterios de neotectonica y sismicidad referenciados espacialmente en las
hojas del mapa topogrifico 1:50.000. Igualmente, se cita el Mapa Tecténico de la Peninsula Ibérica y Baleares, que aunque no re-
presenta niveles de peligrosidad de forma directa. si permite la extraccién de aquellas alineaciones con actividad neotectonica.

A escala de detalle se incluye el Mapa Geotécnico y de Peligrosidad Natural de Ciudades (ITGME). Al igual que se co-
Mentaba anteriormente, esta serie de cobertura muy limitada, no presenta una zonificacion especifica en relacion con esta problema-
i, si bien se suele incluir en la memoria un apartado especial dedicado a la actividad neotectonica donde se localizan de forma pre-
%52 las alineaciones mas problematicas.

Como cartografia asociada se citan dos ejemplos. El primero a escala de reconocimiento es el Mapa del Karst en Espaiia. La
strecha relacion existente entre la actividad neotecténica y los fendmenos kirsticos de hundimientos hace aconsejable la combina-
ton de cartografia donde se localicen y caractericen los sistemas karsticos con otra donde se recojan las principales alineaciones con
fcnvidad reciente. Por otro lado, a escala intermedia se citan los mapas geoldgicos que constituyen a este nivel la unica fuente de in-
lormacion cartografica que recoge la caracterizacion tectonica de toda la region.
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210 (D) MOVIMIENTOS DE LADERAS

INFORMACION BASICA

|. ORGANISMOS
I.| GESTION
* Ministerio de Fomento

* Servicio de Proteccion Civil. Consejeria de Gobernacion. Junta de Andalucia
* Direccion General de Proteccion Civil. Ministerio del Interior

1.2 INVESTIGACION

* Ministerio de Fomento

* Instituto Tecnoidgico y Geo-Minero de Espana (ITGME)

* Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX)

* Grupo de Investigacion: Investigacion Medioambiental: Ingenieria del terreno y Riesgos Geologicos
Departamento de Geodinamica. Universidad de Granada
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CARTOGRAFIADISPONIBLE - . .
[SCALAS  CARTOGRAFIADIRECTA CARTOGRAFIA ASOCIADA
PEQUENA * Mapa de Sintesis de Movimientos del Terreno * Mapa Geomorfoedafico de Andalucia (AMA)
{< 1:400.000) en Espana (IGME) E.|:1.000.000 E.1:400.000

* Mapa de Riesgos de Movimientos de Ladera ™ Mapa de Lluvia ttil o de Escorrentia Toral
en el valle de Guadalquivir (ITGME) E.|1:400.,000 (IGME) E.|:1.000.000

* Mapa de Peligrosidad por Movimientos * Mapa de Peligrosidad Sismica en Espana (IGN)
del Terreno (IGME) Unidad espacial: E.1:2.500.000/1:6.000.000 (aprox.)
~ Hoja 1:50.000 - ) ¥ Mapa de Usos y Vegetacion (AMA) 1:400.000
INTERMEDIA * Atlas Geocientifico del Medio Natural * Mapa de Sintesis Geoldgica (ITGMEJE. 1:200.000
(1:400.000-1:50.000) Almeria (IGME) E.|:100.000 “ Mapa Geologico de Espana (ITGME) E. 1:50.000
" Mapa Geotécnico General (ITGME) 1:200.000 * Mapa de Usos y Ocupacion (AMA) E. 1:100.000
GRANDE * Mapa Geotécnico y de Peligrosidad Natural
(>1:50.000) - s de_Ciudades (ITGME) E‘[:25.900:’ IiS.DGO_

La documentacion cartogrifica que recoge los movimientos del terreno es insuficiente en general, siendo mas pobre a medida
que se aumenta el nivel escalar. Es por ello por lo que, junto con la cartografia directa que se presenta, se incluye otra de caracter
msociado cuya utilidad se comenta en cada caso.

A pequena escala, el Mapa de Sintesis de Movimientos del Terreno en Espaia |:1.000.000 (IGME), y los incluidos en el
estudio “Impacto Econémico y Social de los Riesgos Geologicos en Espana’ (IGME, 1988a), Mapa de Peligrosidad por
Movimientos del Terreno y Mapa de Pérdidas por Movimientos del Terreno, constituyen una buena base para la delimita-
cion de las grandes areas con problemas al respecto. Bastante mas preciso es el estudio realizado por el ITGME para el valle del
Guadalquivir. una de las zonas con mas problemas de deslizamientos en Andalucia. Este trabajo se plasma cartogrificamente en el
Mapa de Riesgos por Movimientos de Ladera en el valle del Guadalquivir 1:400.000, elaborado a partir de la combinacion
de factores como litologia, pendientes, régimen pluviomértrico o proteccion por cobertura vegertal. Este documento presenta una me-
todologia cuya aplicacién simplificada a través de la combinacién de mapas podria ser una buena aproximacién para la obtencion de
mapas de peligrosidad en otros ambitos de la region, Algunos de estos mapas se citan a modo de ejemplo como cartografia asociada.
Asi para cubrir factores litologicos, geomorfologicos y edafologicos podrian utilizarse los documentos, Mapa del Cuaternario en
Espafia 1:1.000.000 (ITGME), Mapa de Pendientes de Andalucia 1:400.000 (IGME), Mapa Geomorfoedafico de Andalucia
400.000 (AMA,), asi como otros mapas de suelo existentes a esta escala. Por otro lado, para cubrir los factores de precipitacion y
tobertura vegetal podria emplearse el Mapa de Lluvia atil o Escorrentia Superficial 1:1.000.000 . y el Mapa de Usos y
Vegetacion 1:400.000 (AMA). Por tltimo, aparece citado un ejemplo de cartografia sobre peligrosidad sismica, por su utilidad para
sefialar zonas especialmente proclives a la ocurrencia de deslizamientos al presentar estos Gltimos una estrecha relacién con las sacu-
didas sismicas.

A nivel intermedio, la cobertura de estos fenomenos es bastante pobre. El Mapa Geotécnico General 1:200.000 (ITGME), no
presta excesiva atencion a los deslizamientos, si bien suele sefialar algunas zonas en las que éstos son muy destacables. En cualquier
€50, constituye una buena base para la creacion de cartografia derivada con el apoyo de cartografia asociada como el Mapa de
Sintesis Geologica 1:200.000 (ITGME), y el Mapa Geolégico de Espaiia 1:50.000 (ITGME) para factorss litolégicos y estructura-
55,y e Mapa de Usos y Ocupacion |:100.000 (AMA-CORINE) para el factor vegetacion. Para el caso de la provincia de Almeria,
" peligrosidad por movimientos del terreno se encuentra bastante bien caracterizada, espacialmente en el Atlas Geocientifico del
Medio Natural de la Provincia de Almeria 1:100.000 (IGME).

Respecto a la gran escala, el Mapa Geotécnico y de Peligrosidad Natural de Ciudades 1:25.000/1:5.000 (ITGME) consti-
twye el unico documento que presta alguna atencion a estos problemas. Es, sin embargo, claramente deficiente, tanto por la escasa
wbertura de |a region (seis de las ocho capitales de provincia), como por la pobreza de la informacion aportada.



RIESGOS CATASTROFICOS Y ORDENACION DEL TERRITORIO EN ANDALUC|4

212 (E) SUELOS EXPANSIVOS

INFORMACION BASICA

I. ORGANISMOS
I.| GESTION

* Ministerio de Fomento

1.2 INVESTIGACION

* Instituto Tecnolégico y Geo-Minero de Espana (ITGME)

* Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX)

* Grupo de Investigacion: Investigacion Medioambiental: Ingenieria del Terreno y Riesgos Geologicos.
Departamento de Geodinamica. Universidad de Granada

* Grupo de Investigacion: Estructuras y Geotécnia. Departamento de Medios continuos, teoria de estructuras e ingenieria
técnica. Facultad de Arquitectura. Universidad de Sevilla

CARTOGRAFIA DISPONIBLE

ESCALAS CARTOGRAFIA DIRECTA B CARTOGRAFIA ASOCIADA
PEQUENA * Mapa Previsor de Riesgos por Expansividad de
(<=1:400.000) Arcillas en Espana (ITGE/CEDEX)

E.1:1.000.000

* Mapa de Peligrosidad por Suelos Expansivos

(IGME, 1988) Unidad espacial: Hoja 1:50.000
INTERMEDIA * Mapa Geotécnico General (IGME) E.1:200.000
(1:400.000-1:50.000)  * Mapa Geologico de Esparia (IGME) E.1:50.000 -
GRANDE * Mapa Geotécnico y de Peligrosidad Natural
(>1:50.000) de Ciudades (ITGE) E.|:25.000/1:5.000

En lineas generales, puede decirse que existe una buena representacion cartogrifica de este fendmeno en los distintos niveles es-
calares a excepcion del nivel de detalle; el escaso cubrimiento a gran escala de este fenémeno se compensa en cualquier caso con 3
abundacia de estudios geotécnicos que de forma puntual se llevan a cabo asociados a la construccion y |a obra publica, y que constitu-
yen una magnifica fuente de informacion para utilizar en la planificacién local.

A pequefia escala, el Mapa Previsor de Riesgos por Expansividad de Arcillas en Espafa |:1.000.000 (IGME/CEDEX), ela-
borado a partir de la combinacion de factores litolégicos, climaticos y de cobertura vegetal, constituye un documento fundamental
para la localizacién de este tipo de peligrosidad a nivel regional. A partir de dicho mapa fueron derivados los también citados Mapa
de Peligrosidad por Suelos Expansivos y Mapa de Pérdidas por Suelos Expansivos, incluidos en el trabajo “Impacto
Econémico y Social de los Riesgos Geologicos en Espaiia’ (IGME, 1988a). En ambos casos se utiliza como unidad espacial de
referencia la hoja 1:50.000 del mapa topogrifico.

En el nivel intermedio, el Mapa Geotécnico General 1:200.000, cuya serie cubre la totalidad del territorio andaluz, suele in-
cluir en las zonificaciones que presenta la problemarica en relacién con los suelos expansivos.

Igualmente y con un mayor nivel de detalle (1:25.000/1:5.000), en el Mapa Geotécnico y de Peligrosidad Naturi_ll c‘Ie
Ciudades se localizan y explican estos problemas, si bien en este caso la cobertura sélo afecta a seis de las ocho capitales provincia-
les de Andalucia (faltan Jaén y Cérdoba).
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(F) RIESGOS ASOCIADOS AL KARST

INFORMACION BASICA .

|.ORGANISMOS
.| GESTION

* Ministerio de Fomento
* Instituto Tecnolégico y Geo-Minero de Espafa (ITGME)

[.2 INVESTIGACION

* Instituto Tecnolégico y Geo-Minero de Espana (ITGME)

" Grupo de Investigacion en Recursos Hidricos y Geologia Ambiental. Departamento de Geodinamica.
Facultad de Ciencias. Universidad de Granada

CARTOGRAFIADISPONIBLE
BCALAS  CARTOGRAFIADIRECTA ~ CARTOGRAFIAASOCIADA
PEQUENA * Mapa del Karst en Espafia (ITGME) * Mapa Tectonico de la Peninsula Ibérica y Baleares
(< 1:400.000) E.1:1.000.000 (IGME) E.1:1.000.000
* Mapa de Peligrosidad por Hundimientos * Mapa de Peligrosidad Sismica en Espaia (IGN)
) _ (IGME.1988) Unidad espacial: Hoja 1:50.000 _E.1:2.500.000/1:6.000.000(aprox)
INTERMEDIA * Mapa Geotécnico General (ITGME) * Mapa de Sintesis Geologica (ITGME)
(1:400.000-1:50.000) E. 1:200.000 E.1:200.000
- B ——- = Mapa Geolégico Espafia (ITGME) E.1:50.000
GRANDE
(>1:50.000)

A pesar de que el Mapa del Karst en Espana (IGME) no recoge de forma explicita la peligrosidad asociada a los sistemas kars-
tcos, si es el inico documento que de forma general recoge una precisa caracterizacion del karst en Espana, a partir de la cual pue-
den obtenerse las zonas donde potencialmente se dan procesos peligrosos (hundimientos, filtraciones en presas...). Asi, es este el do-
wmento basico utilizado por el propio IGME para derivar sus Mapas de Peligrosidad por Hundimientos y Mapa de Pérdidas
por Hundimientos, ambos incluidos en el estudio “Impacto Econémico y Social de los Riesgos Geologicos en Espana”
(IGME. 1988a).

A escala intermedia, el Mapa Geotécnico General (IGME) suele diferenciar en su zonificacion aquellas areas caracterizadas
por su naturaleza karstica, que quedan generalmente catalogadas como restrictivas para los usos constructivos,

Por lo que se refiere a la cartografia asociada. se han incluido una serie de documentos en los que se recogen factores estrecha-
mente vinculados al acaecimiento de episodios y procesos karsticos peligrosos, entre los que hay que destacar la sismicidad y la tec-
tonica (cartografia sismica, geotectonica...).
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214 (G) SUBSIDENCIAS ANTROPICAS

INFORMACION BASICA

|. ORGANISMOS
1.1 GESTION

* Ministerio de Fomento

* Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion

* Confederaciones Hidrograficas

* Instituto Tecnologico y Geo-Minero de Espana (ITGME)
* Consejeria de Obras Publicas y Transportes

* Consejeria de Agricultura y Pesca

* Consejeria de Medio Ambiente

1.2 INVESTIGACION

* Instituto Tecnologico y Geo-Minero de Espana (ITGME)

* Centro de Estudios y Experimentacion en Obras Publicas (CEDEX). Centro de Estudios Hidrograficos

* Grupo de Investigacion en Recursos Hidricos. Departamento de Geodinamica. Facultad de Ciencias. Universidad de
Granada

* Grupo de Investigacién en Recursos Hidricos y Geologia Ambiental. Departamento de Geodinamica. Facultad de
Ciencias.
Universidad de Granada

2. SISTEMAS DE CONTROL Y SEGUIMIENTO

* Plan Nacional de Aguas Subterraneas (ITGME)
* Programa Nacional de Gestion y Conservacion de Acuiferos (ITGME)

3. DOCUMENTACION GENERAL

* Plan Hidrologico Nacional

* Archive Nacional de Puntos Acuiferos (ITGME)

* Estudios Hidrogeoldgicos para el Abastecimiento de Nucleos Urbanos (ITGME)
_* Estudios Hidrogeolégicos por Cuencas Hidrogrificas (ITGME)
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CARTOGRAFIADISPONIBLE
E'S'('fa__ALAS_ ~ CARTOGRAFIADIRECTA ~  CARTOGRAFIA ASOCIADA B —
PEQUENA * Mapa Hidradlico de Andalucia (IGN-CHG)
(< 1:400.000) E.|:400.000

i S— ___ " Mapa Hidroclimatico (AMA) E.|:400.000
INTERMEDIA * Mapa de Sintesis Geolagica (ITGME) E.1:200.000
{1:400.000- 1:50.000) * Mapa Geologico de Espana (ITGME) E.1:50.000

S N —— o ™ Mapa Hidrogeoldgico (ITGME) E.1:200.000 y
GRANDE
(>1:50.000)

No existiendo ningun tipo de cartografia directa que recoja este tipo de riesgos, se han incluido en el bloque de cartografia asociada
dos tipos de mapas que podrian ser utiles de cara a obtener informacién sobre estos problemas relacionados, generalmente, con la
sobreexplotacion de acuiferos.

En primer lugar, tanto el Mapa Hidradlico de Andalucia (IGN/CHG) como el Mapa Hidroclimatico de Andalucia (AMA),
ambos a escala 1:400.000, recogen los sistemas acuiferos en la region, especificando su naturaleza detritica o karstica. La inclusion en
esta base de la informacion relativa a la sobreexplotacion de acuiferos proveniente de los estudios del ITGME e incluida en el presen-
te rabajo (figura 2.15), permitiria una primera clasificacion de los mismos a modo de aproximacion a la delimitacion de zonas poten-
cialmente subsidentes. Una vez completada esta informacién con otra mas detallada sobre factores hidrogeologicos. litologicos y es-
tructurales (Mapa Hidrogeologico, Mapa Geologico), podria obtenerse una idea mas precisa sobre dreas especialmente proclives
il acaecimiento de este tipo de fenémenos.
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216 (H) INUNDACIONES

INFORMACION BASICA N T

|. ORGANISMOS

I.| GESTION

# Comision Técnica de Emergencias por Inundaciones. Direccion General de Proteccién Civil. Ministerio del Interior
* Ministerio de Fomento

* Confederaciones Hidrogrificas

* Instituto Nacional de Meteorologia (INM)

* Consejeria de Obras Publicas y Transportes

* Consejeria de Gobernacién y Justicia

1.2 INVESTIGACION

# Comision Técnica de Emergencia por Inundaciones. Direccion General de Proteccion Civil

# Instituto Tecnologico y Geo-Minero de Espaiia (ITGME)

* Centro de Estudios y Experimentacion en Obras Publicas (CEDEX). Centro de Estudios Hidrologicos

* Grupo de Investigacién Ordenacion Agrohidrologica de Cuencas Hidrograficas. Departamento de Geografia.
Facultad de Filosofia y Letras. Universidad de Malaga

* Grupo de Investigacion Recursos Naturales, Ordenacion de Territorio y Medio Ambiente
B Departamento de Analisis Geografico Regional y Geografia Fisica. Facultad de Filosofia y Letras. Universidad de Granada

2. SISTEMAS DE CONTROL Y SEGUIMIENTO

* Sistema Automatico de Informacion Hidrologica (SAIH). Cuenca Hidrogrifica del Sur de Espafia
¥ PREVIMET (I.N.M)

3. DOCUMENTACION GENERAL

* Las Inundaciones en Espana. Informe General. (MOPU)

#* Estudio de Inundaciones Histéricas. Mapa de Riesgos Potenciales. (Por cuencas hidrogrificas). (MOPU)
* Estudio de las Acciones para Prevenir y Reducir los Dafios Ocasionados por Inundaciones.

(Por cuencas hidrograficas). (MOPU)
* Plan Hidrologico Nacional (Directrices, estudios previos...).
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CARTOGRAFIA DISPONIBLE

ESCALAS ~ CARTOGRAFIA DIRECTA -
PEQUENA * Mapa de Peligrosidad por Inundaciones
(<= 1:400.000) (IGME, 1988) Unidad espacial: Hoja 1:50.000
INTERMEDIA * Estudio de las Inundaciones Historicas.

(1:400.000- 1:50.000) Mapa de Riesgos Potenciales (por cuencas)
(CNPC) E.1:200.000

* Estudio de las Acciones para Prevenir y

ORDENACION DEL

TERRITORIO EN ANDALUCIA

'CARTOGRAFIA ASOCIADA

* Mapa de Riesgo de Movimiento de Laderas en el
valle del Guadalquivir (IGME) E.|:400.000

*Mapa de Estados Erosivos en el valle del
Guadalquivir (ICONA) E.1:400.000

* Proyecto LUCDEME. Granada-Almeria (ICONA)
E:1:500.000

* Mapa Hidraulico de Andalucia (CHG/IGN)
E.|:400.000

* Proyecto LUCDEME.Granada-Almeria (ICONA)
E.1:100.000

* Atlas Geocientifico del Medio Natural
Almeria (IGME) E.1:100.000

Reducir los Dafios Ocasionados por
Inundaciones (por cuencas) (CNPC)
E 1:100.000

* Atlas Geocientifico del Medio Natural.
Almeria (IGME) E.1:100.000

GRANDE
(>1:50.000)

¥ Mapa Previsor de Riesgos de Inundaciones
para Nucleos Urbanos de Andalucia y
Extremadura (IGME) E.|:25,000-5.000

* Mapa Geotécnico y de Peligrosidad Natural
de Ciudades (ITGE) E.1:25.000/1:5.000

* Mapa Geotécnico y de Peligrosidad Natural
de Ciudades (ITGE) E.1:25.000/1:5.000

Respecto a la escala pequena se recogen los mapas incluidos en el estudio del IGME “Impacto Econémico y Social de los
Riesgos Geologicos en Espafia’ (Mapa de Peligrosidad por Inundaciones y Mapa de Pérdidas por Inundaciones). Estos
mapas han sido elaborados en base a los estudios llevados a cabo por la Comision Técnica de Emergencias por Inundaciones
{Comision Nacional de Proteccién Civil), teniendo como referencia espacial la hoja del mapa topogrifico 1:50.000.

Los citados estudios generaron una completa informacion cartografica a escala intermedia (1:100.000 y 1:200.000), que hoy por
hoy constituye la documentacién mas util de cara a la gestion de los riesgos por inundaciones a nivel subregional, al tiempo que una
excelente base para la realizacion de estudios de mayor deralle. En estos trabajos elaborados para cada una de las cuencas hidrografi-
tas (esta cubierto todo el territorio nacional). se sefalan tanto las zonas conflictivas con su consiguiente nivel de peligro (Estudio de
Inundaciones Historicas. Mapa de Riesgos Potenciales) como las acciones y recomendaciones mas pertinentes para la reduc-
ven de la vulnerabilidad de dichas zonas a través de medidas estructurales y de ordenacion territorial (Estudio de las Acciones
para Prevenir y Reducir los Daiios Ocasionados por Inundaciones).

A gran escala, el trabajo del IGME, Mapa Previsor de Riesgos de Inundaciones para Niicleos Urbanos de Andalucia y
Extremadura, presenta un gran interés y su metodologia deberia servir como modelo para la elaboracion de mapas de riesgos de
Inundaciones a nivel local. Las escalas manejadas son 1:25.000 para el entorno urbano, y 1:5.000 para todo el nucleo urbano o una
parte especialmente problematica del mismo, y su cubrimiento afecta a catorce niicleos andaluces. Por lo que se refiere al Mapa
Geotécnico y de Peligrosidad Natural de Ciudades (ITGME). aunque suele incluir alguna referencia al problema de las inunda-
tones, no llega a plantear ningun tipo de zonificacion en base a este criterio.

Por ultimo y en referencia a la cartografia asociada, hay que decir que los ejemplos que se citan en los tres niveles escalares res-
ponden a la idea de presentar documentos en los que se recogen distintos tipos de fenomenos cuya probabilidad de acaecimiento se
Intrementa durante los episodios de inundacién, o bien cuya ocurrencia incrementa los efectos de estos episodios o incluso llega a
i€ un factor esencial en su génesis (movimientos del terreno, erosion...). El caso concreto del Mapa Hidraulico de Andalucia
IGNICHG) se expone como ejemplo de documento en el que se representan los elementos mas importantes del sistema hidraulico
de Andalucia (presas, canalizaciones, etc.) cuya afectacion por fenomenos de inundaciones suele motivar generalmente una intensifi-
“acion de los dafos.
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218 (I) ALUDES

INFORMACION BASICA
|. ORGANISMOS
|.| GESTION

* CETURSA (Centros Turisticos, S.A)
* Instituto Nacional de Meteorologia (INM)

1.2 INVESTIGACION

“ Grupo de Investigacion: Investigacion Medioambiental: Ingenieria del Terreno y Riesgos Geoldgicos.
Departamento de Geodinamica. Facultad de Ciencias. Universidad de Granada.

CARTOGRAFIA DISPONIBLE

ESCALAS CARTOGRAFIA DIRECTA ~ CARTOGRAFIA ASOCIADA
PEQUENA

(< 1:400.000) .

INTERMEDIA * Mapa de localizacion probable de aludes

(1:400.000-1:50.000) (Durin et al; en prensa) E.1:50.000 (Granada)

GRANDE

(>1:50.000)
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(J) EROSION COSTERA

INFORMACION BASICA _ B B

|. ORGANISMOS
|.| GESTION

* Ministerio de Fomento

1.2 INVESTIGACION

* Instituto Espaniol de Oceanografia (IEO)

* Instituto Tecnologico y Geo-Minero de Espania (ITGME)

“ Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX)
Centro de Estudios de Puertos y Costas

“ Grupo de Investigacion Ordenacion del Litoral y Tecnologias de Informacion Territorial. Facultad de Geografia e Historia.
Departamento de Geografia Fisica y AGR. Universidad de Sevilla

2. DOCUMENTACION GENERAL

CARTOGRAFIA DISPONIBLE

ESCALAS CARTOGRAFIADIRECTA ~~ CARTOGRAFIA ASOCIADA
PEQUENA “ Peligrosidad por Erosion Costera (IGME, 1988)
(< =1:400.000) _ Unidad espacial: Hoja 1:50.000 N
INTERMEDIA * Mapa Geocientifico del Medio Natural.
(1:400.000- 1:50.000) Almeria (IGME) E.1:100.000
¥ Mapas Fisiogrifico del Litoral (COPT/AMA)

E.[:50.000 ———— I B )
GRANDE * Cartografia del Plan Indicativo de Usos del
(>1:50.000) Dominio Publico Litoral (MOP, 1977) E.1:5.000

A escala regional, el estudio “Impacto Econémico y Social de los Riesgos Geologicos en Espaiia” (IGME, 1988a), trasla-
413 cada una de las hojas del mapa topogrifico 1:50.000 con tramo litoral, la informacion que sobre problemas de erosion costera se
neluye en los “Estudios de la Dinamica Litoral de las Costas Espaiiolas (CEDEX). Como resultado se obtienen el Mapa de
Peligrosidad por Erosion Costera y el Mapa de Pérdidas por Erosion Costera.

En el nivel intermedio, existen trabajos como el Atlas Geocientifico del Medio Natural de la Provincia de Almeria
I'100.000 (IGME), en el que se sefalan los distintos tramos costeros de esta provincia sometidos a procesos de erosion. Un cubri-
Miento mas sistematico de este problema se tendra una vez terminada la serie del Mapa Fisiografico del Litoral Andaluz
I50.000. En Ia actualidad de las 15 hojas que componen la serie, solo existen publicadas siete, que cubren casi todo el sector atlanti-
toast como el levante almeriense.

Como cartografia asociada y subiendo a las escalas de detalle hay que sefialar [a que se incluye en el Plan Indicativo de Usos
del Dominio Publico Litoral (MOP). A pesar de su falta de actualizacién. este trabajo constituye el unico documento que a una
tsaala de detalle (1:5.000) cubre todo el litoral andaluz, con especificacion del tipo de costa (caracteristicas topograficas y litologicas)
ki como de los usos mas recomendables. Es, por tanto, una excelente base para el estudio y valoracion de la vulnerabilidad de la cos-
ufrente 3 los fenémenos de erosion, tanto desde un punto de vista fisico como econémico (usos existentes y recomendables).
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220 (K) SEQUIAS

INFORMACION BASICA

I. ORGANISMOS
I.| GESTION

* Ministerio de Fomento
* Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
* Confederaciones Hidrograficas

* Consejeria de Salud. Junta de Andalucia

* Consejeria de Obras Pablicas y Transportes

* Consejeria de Agricultura y Pesca
* Consejeria de Medio Ambiente

1.2 INVESTIGACION

* Instituto Tecnolégico y Geo-Minero de Espana (ITGME)

* Instituto Nacional de Meteorologia (INM)

“ Centro de Estudios Hidrograficos (CEDEX)

* Grupo de Investigacion en Recursos Hidricos. Departamento de Geodinamica. Facultad de Ciencias.
Universidad de Granada

" Grupo de Investigacion en Recursos Hidricos y Geologia Ambiental. Departamento de Geodinamica,
Facultad de Ciencias. Universidad de Granada

* Grupo de Investigacion: Ciencias Territoriales y Ambientales. Departamento de Geografia Humana. Facultad de
Geografia e Historia. Universidad de Sevilla

* CENTA (Centro de Estudios de Nuevas Tecnologias del Agua)

2. SISTEMAS DE CONTROL Y SEGUIMIENTO

* Plan Nacional de Aguas Subterraneas (ITGME)
* Programa Nacional de Gestion y Conservacion de Acuiferos
" Consejo Andaluz por el Agua

3, DOCUMENTACION GENERAL

* Plan Hidrolégico Nacional
" Archivo Nacional de Puntos Acuiferos (ITGME)
" Estudios Hidrogeologicos para el Abastecimiento de Niicleos Urbanos (ITGME)
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(L) GRANIZO, HELADAS Y OLAS DE FRIO O CALOR 221

INFORMACION BASICA

|. ORGANISMOS
|.| GESTION

“ Instituto Nacional de Meteorologia (INM)
* Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
* Consejeria de Agricultura y Pesca

1.2 INVESTIGACION

* Instituto Nacional de Meteorologia (INM)
* Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
* Consejeria de Agricultura y Pesca

1.SISTEMAS DE CONTROL Y SEGUIMIENTO

' Programa Nacional de Defensa contra el Granizo. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion

3. DOCUMENTACION GENERAL

* Atlas Climatico de Espafia .N.M (1983)



222 (M) VIENTOS VIOLENTOS

INFORMACION BASICA

I. ORGANISMOS
I.I GESTION
* Instituto Nacional de Meteorologia (INM)

* Ministerio de Fomento
* Ministerio de Industria

1.2 INVESTIGACION

* Instituto Nacional de Meteorologia (INM)

* Instituto de Energias Renovables (CIEMAT)

* Sociedad para el Desarrollo Energético en Andalucia (SODEAN)
* Sociedad Eélica de Andalucia

2. DOCUMENTACION GENERAL

* Normas Basicas de Edificacion (MOPU, [988)

CARTOGRAFIA DISPONIBLE

ESCALAS CARTOGRAFIA DIRECTA CARTOGRAFIA ASOCIADA
PEQUENA * Mapa Edlico Nacional (INM)
(< 1:400.000) * Mapa de Zonas Edlicas (MOPU)

* Mapa del Recorrido Medio del Viento (INM)
* Mapa de Peligrosidad por Vientos Fuertes
(MAPFRE, 1992)

INTERMEDIA
(1:400.000- 1:50.000)

GRANDE
(>1:50.000)

Todos los documentos citados son mapas levantados a nivel nacional a partir de informacion extraida de los observatorios meteoro-
légicos, en los que se recogen a grandes rasgos zonas con probabilidad de ocurrencia de vientos violentos. En todos los casos, se tra-
ta de zonificaciones de poco detalle, pudiéndose citar como ejemplo el estudio mas reciente (Mapfre, 1992) en el que no se supera el
nivel provincial como unidad espacial de referencia.
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(N) CONTAMINACION ATMOSFERICA 223

INFORMACION BASICA

1. ORGANISMOS
1.1 GESTION

* Ministerio de Fomento

* Instituto Nacional de Meteorologia (INM)

* Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Andalucia
* Consejeria de Salud y Consumo. Junta de Andalucia
* Consejeria de Gobernacién y Justicia

1.2 INVESTIGACION

* Asociacion de Investigacion y Cooperacién Industrial de Andalucia

* Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Andalucia

* Grupo de Investigacion Ingenieria Ambiental y de Procesos. Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental.
Universidad de Sevilla

2. SISTEMAS DE CONTROL Y SEGUIMIENTO

* Red de Vigilancia y Control de la Contaminacion Atmosférica (Consejeria de Medio Ambiente)

3. DOCUMENTACION GENERAL

* Elaboracién de Mapas de Contaminantes Atmosféricos en Andalucia (Consejeria de Medio Ambiente)
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224 (O) INCENDIOS FORESTALES

INFORMACION BASICA

I. ORGANISMOS
I.| GESTION
* Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Andalucia. Servicio de Prevencion de Incendios y Restauracion Forestal

* Instituto para la Conservacién de la Naturaleza (ICONA)
* Consejeria de Gobernacién y Justicia

1.2 INVESTIGACION

* Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Andalucia. Servicio de Prevencién de Incendios y Restauracién Forestal
Servicio de Evaluacion de Recursos Naturales

2. SISTEMAS DE CONTROL Y SEGUIMIENTO

* Plan INFOCA

3. DOCUMENTACION GENERAL

* Manual de Prediccién del Peligro de Incendios Forestales (ICONA)

* Plan de Lucha contra los Incendios Forestales en la comunidad auténoma de Andalucia. (INFOCA)

* Planes Provinciales de Defensa contra Incendios

# Planes Comarcales de Defensa contra Incendios

* Planes Municipales de Defensa contra Incendios

* Directriz Basica de Planificacién de Proteccién Civil ante el Riesgo de Incendios Forestales (Orden de 2 de abril de 1993).
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CARTOGRAFIA DISPONIBLE
ESCALAS CARTOGRAFIA DIRECTA CARTOGRAFIA ASOCIADA
PEQUENA * Mapa de Frecuencia, Intensidad y Nimero de
(< 1:400.000) Incendios en Espaiia
Cuadriculas UTM 10x10 (ICONA)
INTERMEDIA * Planes Comarcales de Lucha Contra Incendios. * Mapa de Usos y Ocupacién (AMA) E.1:100.000
(1:400.000- 1:50.000) (INFOCA) * Mapa de Cultivos y Aprovechamientos (MAPA)
- Mapa de Riesgo de Incendio E.|:200.000 E.1:50.000

- Mapa de Causalidad de Incendios E.1:200.000
- Mapa de Inflamabilidad E.1:200.000

- Mapa de Grado Basico de Peligro E.1:200.000
- Mapa de Grado de Prioridad

- Mapa de Combustibles Forestales E.1:100.000
- Mapa de Elementos de Interés E.|:100.000

GRANDE
(>1:50.000)

A pequena escala, los trabajos del ICONA resultan sumamente utiles a la hora de tener una idea de las dreas mas problematicas.
La fuente basica manejada son series estadisticas anuales sobre nimero, intensidad y causalidad de incendios. Para la elaboracién de
los mapas esta informacién es trasladada a las cuadriculas UTM de 10x10 km.

A nivel intermedio, hay que destacar la cartografia incluida en los Planes Comarcales de Lucha contra Incendios (INFO-
CA) que en la actualidad solo existen para los espacios naturales protegidos.

Como cartografia asociada se citan dos ejemplos de mapas en los que se recoge informacion extensa sobre formaciones vegeta-
les. Tanto el Mapa de Usos y Aprovechamiento 1:50.000 (MAPA) como la serie del Mapa de Usos y Ocupacién |:100.000
(AMA), contienen una informacién de suma utilidad para la elaboracién de mapas de formaciones vegetales especialmente sensibles a
los incendios.
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