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Desastres naturales:
Solidaridad y cooperacion

o s desastres naturales se cobran cada ano un gran
ntimero de victimas y miles de millones en pérdi-
das economicas.

Si bien es cierto que los fendmenos meteorologicos
atacan a todos los lugares del planeta por igual, también
es cierto que en los paises pobres las desgracias se miden
por nimero de victimas y en los paises ricos por pérdidas
economicas.

El huracin «Andrés» asolo Miami y los incendios
forestales de California calcinaron cien mil hectdreas,
pero el nimero de victimas fue poco relevante. En cam-
bio, el terremoto del distrito de Latur, en la India, origino
cerca de 22.000 victimas.

Ciertamente no estda en la mano del
hombre el impedir que la naturaleza se
manifieste de una manera determinada.
Pero si tiene la posibilidad de evitar
que esa manifestacion, ese fenomeno
producido por la naturaleza dé lugar a
consecuencias desastrosas.

Francisco Cruz de Castro,
Director General de Proteccion Civil.

Los desastres naturales son noticia
frecuente y tanto los ciudadanos como las instituciones
cada vez tomamos mayor conciencia frente a ese tipo de
fenomenos, y la ONU proclamé el Decenio para la
Reduccion de Desastres Naturales en 1990.

Este afo finaliza la primera mitad del periodo de apli-
cacion del Marco Internacional de Accién aprobado por
la Asamblea General de las Naciones Unidas para el
Decenio Internacional de la Reduccidn de Desastres
Naturales. Con este motivo y al objeto de evaluar los pro-
gresos realizados y establecer planes para la segunda
mitad del Decenio, se ha programado una Conferencia
Mundial que se celebra en Yokohama (Japén) del 23 al
27 de mayo de 1994.

En su calidad de Conferencia de las Naciones Unidas,
la reunion de Yokohama incluird delegaciones guberna-
mentales de todos los paises miembros y contard, asimis-
mo, con representaciones de los Comités Nacionales para
el Decenio, de las organizaciones del Sistema de las
Naciones Unidas, de organizaciones intergubernamenta-
les y no gubernamentales y de expertos de los sectores
cientifico y técnico.

Los resultados de la Conferencia servirdn de base par-
los trabajos que, en relacion con el Decenio Internacional,
llevarin a cabo el Consejo Econémico y Social y la
Asamblea General de las Naciones Unidas en su cuadra-
gésimo noveno periodo de sesiones.

Es preciso que, con la contribucién de todos, esta
Conferencia sirva para consolidar e intensificar la coope-
racion internacional en estas materias, asi como para
poner en marcha o perfeccionar programas sobre mitiga-
cion de desastres en cada uno de los paises.

Espania, que desde ¢l comienzo ha participado activa-
mente en esta iniciativa de las Naciones Unidas, lo hard
también en esta Conferencia Mundial.
La Comisién Nacional de Proteccion
Civil, en tanto érgano designado por el
Gobierno para desarrollar las tareas de
Comité Espaiiol para el Decenio
Internacional, ha elaborado el Informe
que, como contribucién espanola, se
presentard a la Conferencia.

Nuestro pais tiene dolorosas expe-
riencias sobre desastres naturales y, aun-
que en los ultimos afos han sido muy importantes los
esfuerzos realizados para su prevencion, el contraste de
las técnicas y metodologias empleadas puede ser de gran
utilidad en el futuro. Seria enormemente satisfactorio, asi-
mismo, el que las aportaciones espaiolas pudieran ser de
utilidad para otros paises y que, con ocasién de la
Conferencia, surgieran nuevas vias de colaboracién y
cooperacion que contribuyeran a la consecucion de los
objetivos planteados por la Asamblea General de las
Naciones Unidas para este Decenio,

Por lo tanto, el Decenio Internacional para la
Reduccion de Desastres Naturales es el marco apropiado
para incrementar y perfeccionar la cooperacion entre
todos los paises con resultados fructiferos.

En este nimero de nuestra revista resumimos los
esfuerzos realizados por algunas instituciones del Estado
para el cometido del Decenio, cuyo principal fin es la
mitigacién e incluso la eliminacion de los riesgos para los
bienes y las personas. Los préximos cinco afios seguire-
mos trabajando en esta linea para mejorar solidariamente
la seguridad y calidad de vida de los ciudadanos.
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Contribucion espaiiola al Decenio
Internacional para la reduccion
de los desastres naturales

| 2 de diciembre de 1987, la
Asamblea General de las
Naciones  Unidas, por
Resolucion A/42/169, desig-
no el periodo de tiempo comprendi-
do entre los afios 1990 y 2000 como
“Decenio Internacional para la
Reduccion de Desastres Naturales”,
con el objetivo basico de reducir la
pérdida de vidas, los dafios materia-
les y las perturbaciones sociales y
economicas causadas, en los distin-
tos paises, por desastres naturales
como terremotos, vientos muy fuer-
tes, “tsunamis”, inundaciones, des-
lizamientos de tierra, erupciones
volcanicas, incendios forestales y otras
calamidades de origen natural.

El Gobierno espanol considerd
que el cumplimiento de la Resolucion
constituia una oportunidad para
intensificar el desarrollo de actuacio-
nes de esta naturaleza en nuestro
propio pais, asi como participar en la
accion internacional, en relacion espe-
cialmente con los paises en desarrollo.

El Pleno de la Comisién Nacional
de Proteccion Civil, en su reunién
del 15 de marzo de 1990, acordé el
funcionamiento como Comité
Espanol del Decenio Internacional
para la Reduccion de Desastres
Naturales. Dicho acuerdo, refrenda-
do por el Real Decreto 1301/1990,
de 26 de octubre, establece como
fines del Decenio adecuados a la
situacion espaiiola los siguientes:

a) Mejorar la capacidad nacio-
nal para mitigar los efectos de los
desastres naturales con rapidez y
eficacia, prestando especial aten-
cion al establecimiento de sistemas
de alerta precoz.

b) Establecer directrices y
estrategias apropiadas para la efec-
tiva aplicacion de los conocimien-
tos existentes y fomento del
desarrollo de los mismos, a fin de
reducir las pérdidas humanas y
materiales originadas por esos
siniestros.

¢) Difundir la informacién
existente y la que se obtenga en el
futuro sobre medidas de evaluacién,
prediccion, prevencion y mitigacion
de desastres naturales.

d) Elaborar medidas para la
evaluacién, prediccién, prevencién
y mitigacién de los desastres natu-
rales en paises en desarrollo me-
diante programas de asistencia
técnica y transferencia de tecnolo-
gia, proyectos de ensayo y activi-
dades de educacién y formacién
adaptados al tipo de riesgo y al
lugar de que se trate y evaluar la
eficacia de estos programas.

Y reconoce como funciones del
Comité Espaiiol las siguientes:

a) Conocer los criterios, direc-
trices e iniciativas de las Adminis-
traciones Publicas en relacién con
los objetivos y finalidades propues-
tas para el Decenio Internacional.
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b)  Promover miciativas de las diferen-
tes Administraciones Publicas y de
las entidades privadas para la confi-
guracion de las politicas y la reali-
zacion de las actuaciones que
contribuyan a la consecu- cién de
las finalidades del Decenio.

¢)  Elaborar un proyecto de Plan
de Actuaciones Prioritarias para la
Reduccion de Desastres Naturales
en el territorio espafiol.

d) Analizar el nivel de cumpli-
miento de las actuaciones progra-
madas que se realicen durante el
Decenio Internacional, asi como
proponer medidas para remover
los obstaculos que se adviertan.

¢) Conocer y difundir los infor-
mes, recomendaciones, directrices y
programas emanados de los 6rganos
de las Naciones Unidas encargados
del impulso y gestion de las activi-
dades del Decenio.

f) Fomentar la participacion y
la coordinacién de actividades de
las distintas Administraciones Publicas,
entidades privadas y personal espe-
cializado en disciplinas cientificas y
técnicas relacionadas con la preven-
cion y la mitigacion de desastres, en
programas de cooperacién inter-
nacional al servicio de los fines del
Decenio.

¢) Presentar ante los 6rganos
competentes de las Administracio-
nes Publicas y entidades privadas
cuantas iniciativas, sugerencias y
propuestas se estimen convenientes
para el pleno desarrollo de los obje-
tivos del Decenio Internacional.

h) Informar a la Comisién
Inter-ministerial de Ciencia y
Tecnologia las prioridades cientifi-
cas y técnicas en relacion con
la prevencion de desastres natura-
les para su posible articulacién
con las prioridades del Plan
Nacional de Investigacion Cientifica
y Desarrollo Tecnologico.

PROTECCION CIVIL

Siendo una de las funciones bésicas la elaboracién de un proyecto de
“Plan de Actuaciones Prioritarias para la Reduccion de Desastres Naturales
en el territorio espaiiol”, se constituyod, el 13 de febrero de 1991, la
Comisién Técnica del Comité Espaiiol del Decenio en el que participan:

— Secretaria de Estado de Administraciones Territoriales.

— Direccion General del Instituto Nacional de Meteorologia del
Ministerio de Obras Piiblicas y Transportes (INM).

— Direccion General del Instituto Geografico Nacional (IGN) del
Ministerio de Obras Publicas y Transportes.

— Instituto para la Conservaciéon de la Naturaleza (ICONA) del
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

CIVIL

=
O
O
&)
L
}_
O
e
o




6

PROTECCION CIVIL

N® EXTRAORDINARIO - MAYO 1994

— Direccion General de la Marina Mercante del Ministerio de Obras
Publicas y Transportes.

— Direccion General de Organizaciones y Conferencias Internacionales
del Ministerio de Asuntos Exteriores.

— Direccién General de Obras Hidrdulicas del Ministerio de Obras
Publicas y Transportes.

— Direccion General de Puertos y Costas del Ministerio de Obras
Publicas y Transportes.

— Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX)
del Ministerio de Obras Pablicas y Transportes.

— Instituto Tecnolégico Geominero de Espana del Ministerio de
Industria, Comercio y Turismo (ITGE).

Para desarrollar sus trabajos, el
Comité Técnico eligié cuatro gran-
des dreas de actuacion:

-Inundaciones aludes y desliza-
mientos de tierras.

-Sefsmos y riesgos volcdnicos.
-Incendios forestales.
-Temporales maritimos.

Adscribiéndose los organismos
del Comité Técnico segiin el
siguiente cuadro:

a) Inundaciones, aludes y
deslizamientos de tierras:

Instituto para la Conservacion
de la Naturaleza (ICONA).

Direccion General de Obras
Hidraulicas (DGOH).

Direccion General del Instituto
Nacional de Meteorologia (INM).

Instituto Tecnoldgico Geomi-
nero de Espana (ITGE).

Centro de Estudios y Experi-
mentaciéon de Obras Piblicas
(CEDEX).

b) Seismos y riesgos volcdni-
cos:

Direccion General del Instituto
Geografico Nacional (IGN),

Centro de Estudios y Experi-
mentacion de Obras Piblicas
(CEDEX).

Instituto Tecnolégico Geomi-
nero de Espana (ITGE).

Direccién General del Instituto
Nacional de Meteorologia (INM).
¢) Incendios forestales:

Instituto para la Conservacién
de la Naturaleza (ICONA).
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Centro de Estudios y Experi-

mentacion de Obras Piblicas

(CEDEX).

Direccion General del Instituto
Nacional de Meteorologia (INM).

d) Temporales maritimos:

Direccion General de la Marina
Mercante (DGMM).

Direccién General de Puertos y
Costas (DGPC).

Direccion General del Instituto
Nacional de Meteorologia (INM).

Centro de Estudios y Experi-
mentacion de Obras Publicas
(CEDEX).

En la Direccién General de
Proteccion Civil, en coordinacion
con todos los organismos participan-
tes. se establece un Area de actuacién
horizontal a todos los riesgos natura-
les, incluyendo acciones tales como:

— Mapas temadticos de peligrosi-
dad-riesgo.

— Informes anuales de peligros
naturales en Espana.

— De investigacién-desarrollo
tecnologico, divulgativo y formati-
vOo.

— Informes anuales de desastres
naturales en el mundo.

— Cursos y jornadas en colabo-
racion con instituciones cientificas
y académicas.

— Catalogacién y bases de
datos.

— Elaboracion de normativa.

El 24 de octubre de 1991 el
Comité Espanol del Decenio
Internacional para la Reduccién de
Desastres Naturales aprobé el Plan
de Actuaciones Prioritarias.

Una vez llegado el Decenio a la
mitad de su perfodo de vigencia, el
Comité Preparatorio para la Confe-
rencia Mundial para la Reduccién
de los Desastres Naturales, se reu-
ni6 en Ginebra los dias 14 a 18 de

marzo de 1994, para pasar revista
a la situacion actual de los traba-
jos iniciados y desarrollar el pro-
yecto de documento final de la
Conferencia Mundial de Yoko-
hama sobre la Reduccion de los
Desastres Naturales, a celebrar a
finales del mes de mayo de 1994.

Los acuerdos mds importantes
tomados en el Comité preparatorio
de Ginebra con la representacién
de 70 paises fueron:

— Afirmacién de principios

— Evaluacion de la situacion en
materia de Reduccion de Desastres
Naturales a mitad del Decenio.

— Estrategia para el afio 2000 y
siguientes.

— Recomendaciones para la
accion.

— Propuestas a la Conferencia.

— Medidas de seguimiento
general.
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Previamente a la reunién del
Comité preparatorio de Ginebra,
la Comision Técnica del Comité
Espanol para el Decenio elaboré el
“Informe sobre el Decenio
Internacional para la Reduccién de
los Desastres Naturales”, documen-
to que fue aprobado por el Pleno
del Comité Espafiol y remitido a la
Secretaria General de las Naciones
Unidas para su estudio, valoracion
0 posible publicacién con el resto
de los informes de los paises miem-
bros.

El documento citado consta de
cuatro partes:

Descripcion general.

— Estrategias y actividades
Interacciones.
Evaluacion.

Una vez alcanzada la mitad del
Decenio, y al intentar realizar una
valoracion del mismo. es indudable
que en principio se tienda a reflejar
una serie de parametros numéricos
que permitan alcanzar una vision

cuantitativa de lo realizado hasta el
momento.

Para conocer esta primera valo-
racion seria suficiente con analizar
el “Informe Nacional sobre el Decenio
Internacional para la Reduccién de los
Desastres Naturales™ en donde se
reflejan el estado actual de cada
proyecto iniciado, el o los organis-
mos que dirigen o elaboran el pro-
yecto, costo y situacion actual. De
este informe se presenta un cuadro
resumen orientativo.

ACTIVIDADES DE MITIGACION DE LOS DESASTRES NATURALES

Total de Proyectos Proyectos Previstos
Proyectos terminados en ejecucion concluir en 1994
Determinacion de las zonas de riesgo:
Evaluacion de los Riesgos
Vigilancia, prediccion y alerta 19 12 7 -
Medidas de proteccion y
preparacion a corto plazo
Medidas de prevencién a largo plazo 1 1 _ _
Utilizacion de la tierra y control de riesgo
Educacion e informacién a la poblacion 4 4 _ _
TOTAL 75 56 19 5

PLANES PARA ALCANZAR PLENAMENTE LAS METAS DEL DECENIO A FINES DE 1995

Vigilancia, prevencion y alerta

C on motivo del Decenio se han
celebrado:

Tres Cursos Internacionales
(incendios forestales, ordenacién y
restauracion hidrolégica),

Un Seminario Internacional
(bisqueda y rescate de personas
sepultadas)

Una Conferencia Internacional
(sismicidad y riesgo sismico).

Total de Proyectos previstos

REUNIONES Y
CONFERENCIAS
CELEBRADAS.

Un Taller Hispano Norteameri-
cano (desastres naturales).

A nivel nacional, dentro del peri-
odo del Decenio, han sido promulga-
das una serie de disposiciones
legales en relacién con la Reduccién

de los Desastres Naturales, que pue-
den sintetizarse en:

— Real Decreto 1301/1990 por el
que se crea el Comité Espafiol del
Decenio Internacional para la
Reduccion de los Desastres Natu-
rales.

- Real Decreto 407/1992, de 24
de abril, por el que se aprueba la
Norma Basica de Proteccion Civil.,
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— Orden del Ministerio del
Interior, de 2 de abril de 1993, por la
que se aprueba la Directriz Basica
para la Planificaciéon de Proteccién
Civil por Emergencias en Incendios
Forestales.

— Decreto 85/1992, de 17 de
diciembre, por el que se aprueba,
con el caricter de Plan Director, el
Plan Territorial de Proteccion Civil
de la Comunidad de Madrid (PLA-
TERCAM).

— Decreto 243/1993, de 7 de
diciembre, del Gobierno Valenciano,
por el que se aprueba el Plan
Territorial de Emergencia de la
Comunidad Valenciana.

~ Decreto 49/1993, de 20 de
mayo. por el que se aprueba el Plan
de Proteccion Civil de Emergencia
por Incendios Forestales en la
Comunidad de Madrid (INFOMA).

Cuando se intenta evaluar, desde
una perspectiva global, los progra-
mas nacionales para la mitigacion de
los desastres, deben destacarse una
serie de consideraciones:

— Se han establecido o potencia-
do una serie de sistemas y procedi-
mientos de prediccién, vigilancia y
aviso de fendmenos adversos que
facilitan la existencia de sistemas de
alerta precoz.

— Se han establecido y mejorado
campanas especiales para la preven-
cion de lluvias intensas en el drea
mediterranea, de grandes nevadas y
galernas en el mar Cantabrico.

— Se han instalado en las princi-
pales cuencas sistemas automiticos
de informacion hidroldgica (SAIH),
para la prevencion de inundaciones
por avenidas.

— Se han perfeccionado los sis-
temas de avisos —en tiempo real— de
los movimientos sismicos que se
producen en Espaiia.

— Se han perfeccionado los sis-
temas de elaboracion de indice de
riesgo de incendios forestales.

— El desarrollo del Plan
Nacional de Salvamento Maritimo y
Lucha contra la Contaminacion
Marina ha permitido mejorar los ser-
vicios de vigilancia y rescate.

— La construccion de pantanos
de laminacion, encauzamientos de
rios, correcciones hidrolégico-fores-
tales permitirdn mitigar las posibles
avenidas.

Como recordatorio de las etapas
que se han superado en nuestro pais
a lo largo del Decenio Internacional
para la Reduccion de los Desastres
Naturales, podemos repasar los prin-
cipales hitos:

2 de diciembre, 1987: Asamblea
General de las Naciones Unidas.
Resolucion A/42/169. Designa el periodo
1990-2000 “Decenio Internacional
para la Reduccion de los Desastres
Naturales.

15 de marzo, 1990: Comision
Nacional de Proteccion Civil.
Acuerda el funcionamiento y com-
posicion del Comité Espaiiol del
Decenio Internacional para la

Reduccion de los Desastres
Naturales.
26 de octubre, 1990: Real

Decreto 1301/1990. Marca los fines,
funciones y composicion del Comité
Espanol del Decenio.

13 de febrero, 1991: Comision
Nacional de Proteccién Civil. Se
constituye la Comisién Técnica del
Comité Espanol del Decenio.

24 de octubre, 1991: Comision
Nacional de Proteccion Civil. Aprueba
el Plan de Actuaciones Prioritarias.

14-18 de marzo, 1994: Reunién
del Comité Preparatorio para la
Conferencia Mundial para la

PROTECCION CIVIL

Reduccion de los Desastres Naturales.
Naciones Unidas; Ginebra.

23-24 de mayo, 1994: Con-
ferencia Mundial sobre la Reducc-
10n de los Desastres Naturales, de
Yokohama.

Por iltimo, como objetivos a
cumplir en el segundo periodo del
Decenio, podrian plantearse:

— Reforzamiento de la coordina-
cion del Comité Técnico.

— Revision del Plan de
Actuaciones Prioritarias, en funcion
de la experiencia adquirida.

— Impulso de Comisiones
Técnicas especializadas.

— Incremento de las relaciones
de cooperacion con los paises en
desarrollo.

Hasta aqui se ha efectuado un
resumen de las actividades del
Comité Espafiol del Decenio
Internacional desde el inicio de las
mismas en 1990, hasta la actualidad.

El trabajo realizado ha sido
importante y es de esperar que se
intensifique en los cinco afios que
restan para el final de la década.
Cabe significar, por dltimo, que en
este esfuerzo tiene y ha de tener un
papel fundamental la correcta coor-
dinacién entre las distintas
Administraciones Publicas de nues-
tro pais y la contribucién de profe-
sionales y técnicos que prestan sus
servicios tanto en el sector publico
como en el privado, todo ello al
objeto de cumplir con el mandato
constitucional de garantizar el dere-
cho a la vida y a la integridad fisica
como primero y mds importante de
todos los derechos fundamentales.

Zacarias Roman.

Jefe del Area de Riesgos Naturales y
Antropicos de la D.G.de Proteccion Civil.
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INSTITUTO
TECNOLOGICO
GEOMINERO

Analisis del impacto socioeconomico
de los riesgos naturales en Espaiia
en el periodo 1990-1992

a via principal para el

conocimiento del Riesgo,

de las pérdidas probables.

es el conocimiento esta-
distico de éstas. Los Riesgos
Naturales, no son ajenos a este
hecho, sea en su vertiente social
(medida en victimas) o en la econo-
mica.

Sin embargo, el nivel de conoci-
miento global y sectorial de estos
datos, hace unos pocos anos era
insuficiente, no s6lo en Espaiia, sino
en no pocos paises de mayor renta
per capita. A raiz de la creacion del
Comité Espaiiol del Decenio
Internacional para la Reduccién de
Desastres Naturales  1990-2000
(DIRDN) y la elaboracién del Plan
de Actuaciones Prioritarias del
Gobierno Espanol para este
Decenio, se ha comenzado la reali-
zacion de unas Estadisticas Anuales
por parte del Comité Técnico del
Decenio. Se presenta a continuacion

un andlisis del impacto de estos
fenémenos y de los factores de ries-
go, junto a algunos comentarios
sobre su incidencia en el diseio de
estrategias de mitigacion.

Los datos presentados, son una
aproximacion objetiva al problema,
pero dado el poco tiempo de rodaje
de la Estadistica, adolecen inevita-
blemente de cierta heterogeneidad o
de una desagregaci6n insuficiente en
las fuentes de informacién (cuando
no de una falta de datos), que les
resta exactitud. Son, con todo, la
mejor base de partida de que dispo-
nemos a nivel global para una plani-
ficacion de acciones proporcionada
y racional.

IMPACTO SOCIAL
Entre 1990 y 1992, ambos inclu-

sive, la accion de los Peligros
Naturales sobre la sociedad espaiio-

la, ha producido la muerte o desapa-
ricion de 258 personas, esto es, una
media de 86 al ano, oscilando entre
30 en 1990 y 124 en 1991. Esta
cifra, supone una vulnerabilidad
media de poco mas de 2 victimas
mortales por millén de habitantes al
afo, una cifra similar a la de los pai-
ses de un nivel econémico equiva-
lente al espafiol, y es una cifra
modesta cuando se compara con
otras causas de muertes violentas
accidentales, como el trafico, con
mas de 5.000 victimas al afo, o los
accidentes laborales mortales, con
unas 1.000 victimas anuales. No
debe olvidarse sin embargo que la
poblacién expuesta a riesgo simultd-
neamente es enormemente mayor, al
igual que la incidencia de un desas-
tre natural en la conciencia social.

Salvo en 1992, la mayoria de
estas victimas lo han sido en sucesos
con menos de 10 victimas mortales,
por lo cual no cabe hablar en estos



N? EXTRAORDINARIO - MAYO 1994

afos de desastres naturales, que se han
producido con una periodicidad dece-
nal en Espafa (1973, 1983, 1993).

La distribucion de estas victimas
entre los diversos Peligros Naturales, evi-
dencia que la abrumadora mayoria, casi
el 70 %. se han producido en tempora-
les maritimos. Los aludes de nieve y
deslizamientos, con un 12 % son la
segunda causa de mortalidad, segui-
dos por las inundaciones con casi un
6 %. Merece senalarse la relativa-
mente notable incidencia de los rayos,
casi equivalente a las inundaciones.

La distribucién geogrifica indica
un maximo para Andalucia (debido
a los naufragios de “pateras™ con
inmigrantes ilegales en temporales
en el Estrecho) con 74 victimas,
seguida de Galicia con 33 (también
debido a temporales maritimos), y
Aragon con 21 (debidos a aludes de
nieve en el Pirineo en 1991).

FACTORES DEL RIESGO
SOCIAL

La evolucion de la siniestralidad
total, viene unida estrechamente a la
del agente causal de los tres princi-
pales Peligros antes identificados: la
meteorologia. Asi, 1990, afo relati-
vamente benigno, sélo produjo 30
muertos, frente a la media de 86 del
trienio. La evolucion de la peligrosi-
dad meteorolégica a lo largo del
ano, es por tanto la causa central de
la mayor o menor siniestralidad.

Este hecho se refleja también en
las tres Comunidades Autéonomas
mds castigadas en el trienio:
Andalucia y Galicia por los tempo-
rales maritimos y Aragén por los
aludes de nieve. En general, se
observa como, con la excepcion de
Aragoén, las Comunidades maritimas
son las mas castigadas: esto sucede
también con las inundaciones, debi-
do tanto a la mayor intensidad de
precipitacion diaria de las regiones
costeras como al cardcter torrencial
de una parte de sus cursos de agua
debido a las cordilleras maritimas.

En lo que respecta a los tres ries-
gos principales: temporales mariti-
mos en alta mar, aludes e inun-
daciones, el factor clave del riesgo
es la vulnerabilidad. En el primer
caso, la mayor parte de las victimas,
seglin la estadistica de la Direccién
General de la Marina Mercante, se
deben al naufragio en temporales
maritimos de barcos pesqueros, que
por la edad media de la flota, es pro-
bable no cuenten con las tltimas
tecnologias de seguridad. El colecti-
Vo pesquero, es sin duda el mas vul-
nerable de todos los colectivos
laborales (87.851 hombres en 1991),
debido. no a riesgos tecnolégicos
sino naturales. En cuanto a los alu-
des de nieve, una vez desencadena-
dos, no cabe medida alguna de
proteccion, por lo que la vulnerabili-
dad es altisima. Por fin, la mayor
parte de las victimas en inundacio-
nes, lo son en avenidas reldmpago
de rios torrenciales, con pequefias
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cuencas, sin posibilidad viable de
alerta, y bien se trate de transeiintes,
bien de vehiculos que son arrastra-
dos, por lo que la vulnerabilidad en
estos casos es practicamente total.

Estas constataciones, deberian
encaminar en determinado sentido
las actuaciones de mitigacion. En el
caso de los temporales maritimos en
alta mar, en el sentido de las alertas
y amarres preventivos de la flota
pesquera, y de la modernizacion de
la misma; en el caso de los aludes de
nieve, también de la alerta que con-
duzca a la evitacion de las zonas
peligrosas. El caso de las inundacio-
nes es problemdtico, y quizd las
alertas debian ser de caricter gene-
ral, coémo en los aludes, recomen-
dando prudencia en torno a los
cauces y uso de vehiculos. Otro
tanto puede decirse para el caso de
los rayos e incendios naturales. Los
sistemas de alerta, afortunadamente
existentes en todos los casos, es
indudable que estdn evitando la
muerte violenta de no pocas perso-
nas. Basta pensar que sélo en 1992,
las actuaciones de Salvamento
Maritimo supusieron el rescate de
1.341 personas.

IMPACTO ECONOMICO

Tal y como puede deducirse de
la Figura adjunta, el efecto medio
anual de estos fenémenos sobre la
economia espafiola ha sido de
96.343 millones de pesetas. De

VICTIMAS MORTALES EN ESPANA
POR PELIGROS NATURALES, 1990-92
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Cataluna:
Canarias:

Baleares:
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* Incluso Mar territorial

ellas, alrededor de 72.356 (75 %),
corresponden a fenomenos ligados a
los danos meteorologicos a la agri-
cultura y la pérdida de generacion
de energia hidroeléctrica por sequia.
Descartado esto, resulta una cifra
modesta para aquellos fenémenos
que producen victimas. unos 24.000
millones anuales, que se reducen a
unos 16.000 si no se consideran los
temporales de nieve.

Indudablemente, en este trienio
no ha habido grandes inundaciones
como las del Pais Vasco en 1983,
que produjeron tal y como se ve en
la Figura adjunta pérdidas asegura-
das superiores a los 60.000 millo-
nes, por lo que la cifra anterior
minusvalora la realidad para un
plazo mayor. En este sentido. habida
cuenta de la media anual 1982-92
para pérdidas aseguradas en inunda-
ciones, corregida para tener en cuen-
ta los danos no asegurados en
infraestructuras publicas, la cifra
media anual esperable en periodos
decenales para danos en fenémenos
naturales violentos con produccién
de victimas, puede situarse en torno
a los 38.000 millones, correspon-
diendo casi 30.000 a las inundacio-
nes. Respecto a la evolucién
temporal de las pérdidas cabe decir
que ha oscilado en la relacién uno
(1991) a dos (1992) aproximada-
mente. No es posible dar una distri-
bucién geogrifica de las pérdidas de
cardcter global por no existir este
dato en varios de los riesgos consi-
derados.

En términos relativos a la econo-
mia racional, estas cifras han
supuesto unas pérdidas medias
anuales del 0,21 % del PIB. Con las
consideraciones anteriores, y como
valor mds representativo para perio-
dos decenales. puede tomarse un
0,23 %. Esta cifra podria incremen-
tarse sustancialmente en caso de
producirse un terremoto destructor
que afectase a alguna ciudad. Los
valores expuestos, son los corres-
pondientes a un pais de un desarro-
llo similar al espanol, y son
aproximadamente equivalentes a la
media mundial.

El indice de aseguramiento ha
oscilado entre el 42 % (1991) y
el 23,.8% (1990), con un valor medio
del 31,2%.

FACTORES DEL RIESGO
ECONOMICO

La evolucién de los dafos eco-
némicos totales, al igual que en el
caso de la siniestralidad humana,
estdn directamente ligados a la
meteorologia, y mas concretamente
a la tendencia a los extremos que
caracteriza los climas mediterrdne-
os: la sequia y las precipitaciones
intensas, junto a la nivosidad propia
de las zonas continentales montafio-
sas.

La sequia, ha sido sin duda el
gran agente causal de pérdidas, tanto
en la agricultura como en la genera-
cién hidroeléctrica o los incendios.

En este sentido, parece justificado
dedicar atencion especial a este
fendmeno tanto a nivel de estudios
como de medidas de mitigacion. En
este contexto. y de cara a la agricul-
tura y el abastecimiento humano,
parece necesario considerar todas
las medidas, del uso racional del
agua subterrdnea al ahorro de agua,
de los trasvases a la regulacién
superficial, de acuerdo con las
caracteristicas concretas de cada
zona. También deberia seguirse cui-
dadosamente la evolucion del posi-
ble cambio climatico (aun con
incertidumbres cientificas) por
intensificacion del efecto invernade-
ro y su impacto en el régimen de
precipitaciones, tal y como prevé el
Programa Nacional del Clima; este
aspecto, facilitaria las previsiones
del sector eléctrico.

Obviamente, las inversiones en
medidas de mitigacion, deberian ser
proporcionales a los danos evitables,
solo parte del total, de acuerdo con
los oportunos andlisis coste-benefi-
cio. Dada la no correspondencia
proporcional entre los riesgos pro-
ductores de dafios econémicos y de
victimas, estos aspectos son bdsicos
si se busca una distribucién racional
de inversiones en mitigacion de
acuerdo con la eficacia en la reduc-
cion de danos. En todo caso, es
necesario insistir en que sélo son
evitables de forma econémica una
parte de los dafios ya que el rendi-
miento de una inversién en mitiga-
cion en una zona sigue una tendencia
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de rendimientos decrecientes con su
intensificacion. Por ello. las actua-
ciones en emergencia serdn siempre
necesarias.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los datos esta-
disticos existentes, puede concluirse
en lo siguiente:

|.-Tanto a nivel de victimas
como de pérdidas econdmicas, los
riesgos meteorologicos, son el
principal problema existente en
Espana.

A nivel de victimas, el trienio ha
tenido 86 victimas mortales de
media al afo (unos 2 muertos por
millon de habitantes), correspon-
diendo casi el 70 % a temporales
maritimos, seguidos por aludes de
nieve y movimientos del terreno con
un 12 % e inundaciones con casi
un 6 %.

A nivel econdmico. las pérdidas
medias anuales se sitian en casi
100.000 millones (un 0,21 % del
PIB, 0,23 % para periodos decena-
les), correspondiendo el 75 % a pér-
didas en la agricultura y de
generacion de energia hidroeléctri-
ca, principalmente a consecuencia
de la sequia.
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PERDIDAS ASEGURADAS POR INUNDACIONES EN ESPANA, 1971-1992*
TOTAL: 109.845 millones de ptas. de 1992
MEDIA ANUAL 1971-1992: 4,993 millones/ano
MEDIA ANUAL 1982-1992: 14.775 millones/ano
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Tanto los datos de victimas como
los economicos, son equivalentes a
los registrados en paises de nivel
econdémico similar al espaiiol.

2.-El andlisis de los factores de
riesgo, pone de relieve la necesidad
de intensificar el esfuerzo en siste-
mas preventivos de alerta y atencion
en emergencias, del sistema de
Proteccién Civil, practicamente en
todos los campos, asi como la de
prestar una especial atencién al pro-
blema de la sequia en todas sus ver-
tientes por su repercusion econémica,
incluido el problema de su posible
intensificacién si llegara a confir-
marse el cambio climatico por
aumento del efecto invernadero.

PERDIDAS ECONOMICAS ESTIMADAS EN ESPANA
POR PELIGROS NATURALES 1990-92
(MPts corrientes)

150.000
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100.000
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Temporales
de nieve |nundaciones
24.500 {91-92)  Movimientos  jncendios naturales
22,400 da“e;;no (pérdida de productos)
i 10.125 %051&5

0
FUENTE: Elaborado por el |. T.G.E.

La elaboracion de los Planes de
Emergencia Municipal con sus
correspondientes estudios de ries-
gos, puede jugar un papel funda-
mental en esta 6ptica.

Dada la tasa de aseguramientos
existente (31,2 % de media en el
trienio), los seguros pueden jugar un
interesante papel.

3.-Parece conveniente la utiliza-
cion de analisis costo-beneficio en
base a los datos que van obteniéndo-
se con vistas a una asignacion racio-
nal de las inversiones en medidas de
reduccion del riesgo, teniendo pre-
sente los rendimientos decrecientes
de las inversiones y la no correspon-
dencia ente riesgos productores de
victimas y de danos.

4.-Es necesario tener presente
que dada la cortedad del periodo
analizado con datos fiables, no ha
podido considerarse el efecto que
podrian tener fenémenos cémo
terremotos o tsunamis destructores,
que podrian producir una concentra-
cién puntual de victimas o dafios
que alterarian significativamente
estas cifras.

Francisco Javier Ayala Carcedo.

Director de Ingenieria Geoambiental

Instituto Tecnologico Geominero de Espana,

13




14

N° EXTRAORDINARIO - MAYO 1994

PROTECCION CIVIL

r:-;'-;l- - - A
I

P e, -

El Instituto Geominero de Espana
y los riesgos naturales

esde su creacion en 1849, el Instituto Tecnoldgico

Geominero de Espaia (ITGE) ha venido rea-

lizando estudios encaminados al conocimien-

to y prevencion de los riesgos naturales. En
este sentido y a titulo de ejemplo, sé6lo en la década de
los ochenta del pasado siglo, la Comisién del Mapa
Geologico de Espaiia, precursora del Instituto, realizo
estudios sobre el terremoto de Arenas del Rey (Granada)
de 1884, sobre las inundaciones de Lorca de 1879 y
sobre el deslizamiento de Puigcercés (Lérida).

Se trata, por tanto, de una
actividad que cuenta para el
Instituto con una tradicion cente-
naria, apoyada hoy con los
recursos que la tecnologia ha
puesto a su disposicion, y que
ha experimentado un gran auge
en los tltimos quince afnos.

A continuacién se des- §
criben algunas de las princi-
pales realizaciones de los T
tiltimos anos en este campo, con & [
un énfasis especial en aque- :
llas realizadas durante el Decenio Internacional para la
Reduccion de Desastres Naturales 1990-2000.

RIESGO SISMICO
Se ha trabajado en cartografia y en la realizacion de
estudios especificos, habiendo colaborado en las tareas

de la Comisién Nacional de Normas Sismorresistentes.

En todo el territorio del Estado cabe destacar los

Mapas Neotecténico y Sismotecténico nacionales a
escala 1:1.000.000. En especial el iltimo es bdsico para
la delimitacion de provincias sismogenéticas y, por
tanto, para la elaboracion de mapas de peligrosidad sis-
mica.

A escala local los principales trabajos han sido los
mapas de microzonacién de peligrosidad y vulnerabili-
dad sismica de Alcoy (1990) y Lorca (1992), realizados por
encargo del Ayuntamiento y la Comunidad Auténoma de la
Region de Murcia, respectivamente. En ambos trabajos,
fundamentales como base
para la ordenacion urbana, se
han realizado estimaciones
de dafios y victimas para los
eventuales terremotos previ-
sibles, aspecto fundamental
para la preparacion de planes
de emergencia.

RIESGO VOLCANICO

El ITGE ha confecciona-
do los mapas geoldgicos de
Tenerife y parte de Fuerteventura, estudiando las erup-
ciones histéricas y prehistéricas, y caracterizando la
tipologia eruptiva. Suponen las primeras etapas para la
realizacion de otros de mayor detalle sobre peligrosidad
y riesgo volcdnico.

MOVIMIENTOS DEL TERRENO

El estudio de los movimientos de ladera y hundimientos se
ha realizado tanto a nivel puntual como a nivel cartogrifico.
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El Instituto presta un apoyo técnico a la Direccion
General de Proteccion Civil, en todas las provincias que
lo solicitan, para el dictamen y correccién de zonas
amenazantes. En los dltimos cuatro afios se han realiza-
do 36 anteproyectos, para estabilizar otras tantas zonas
problemadticas.

En un sentido mas amplio se han realizado trabajos
de este tipo en Lorca (Murcia) y Santa Pola (Alicante), a
solicitud de la Comunidad Auténoma de la Regidén de
Murcia y de la Diputacion Provincial de Alicante, respec-
tivamente.

Este tipo de peligros naturales se
contemplan en todos los mapas de peli-
grosidad, sea de ciudades, provincias o
Comunidades Auténomas, por ello el
ITGE mantiene una Base de Datos
con dichos movimientos y ha realiza-
do un estudio sobre la aplicabilidad
de las técnicas geofisicas: igual-
mente, se ha evaluado la vulnerabili-
dad socioeconémica. Actualmente, | %"
en el marco de un proyecto de la © < >
Union Europea, se estdn investi-
gando los factores meteorologicos
que influyen en el desencadena-
miento de estos peligros.

En el campo de los aludes de
nieve, se estan realizando mapas
previsores en el Pirineo Ara-
gonés, y se pretende desarrollar
un sistema de prediccién, con
la colaboracién del Instituto  2§¥:
Nacional de Meteorologia. )

%é

AVENIDAS

La peligrosidad en este campo estd relacionada con
la Climatologia, que determina el régimen pluviométri-
co, y con la Geomorfologia, que determina el régimen
de caudales que la hidrologia evalia.

La actividad del Instituto se ha centrado, sobre todo,
en la confeccién de mapas de peligrosidad, y ha sido
amplia durante el anterior decenio. Puede destacarse el
estudio de las avenidas del Pais Vasco de 1983 y el
Mapa de Peligrosidad de Alava y Vizcaya de 1986.

Ademads se han realizado mapas de peligrosidad de
los principales niicleos urbanos sometidos a riesgo en
Extremadura, Andalucia, Murcia y Regién Valenciana,
asi como un estudio especial de Alcoy tras las avenidas
de 1986.
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DINAMICA LITORAL

En 1992 se termind un estudio de la evolucién del
nivel medio del mar en Alicante, sobre la base de los
registros mareogrificos existentes, concluyéndose en la
relacion existente entre la ligera subida de la dltima
década y la elevacion nueva de la temperatura media del
aire. A nivel cartografico, se ha realizado un mapa de
dindmica litoral de la Region de Murcia, sefaldndose los
principales problemas en relacién con el transporte natu-
ral del sedimento.

ESTUDIOS Y MAPAS INTEGRADOS

Una vertiente caracteristica de la acti-
vidad del ITGE es la realizacion, general-
mente por encargo de Ayuntamientos,
Diputaciones o Comunidades Auténomas,

de estudios y mapas donde se contempla
todo el conjunto de peligros naturales.

Cabe destacar en primer lugar la realiza-
cién de una veintena de mapas geotécnicos y
de peligrosidad natural de ciudades. general-
mente a escalas 1:25.000 y 1:5.000. y en las
Autonomias se ha realizado el Atlas de
Riesgos Naturales de la Comunidad Auténoma
de Castilla y Leon, y estd en curso el de la
Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia.

Estos documentos son bdsicos para el traba-
jo de Proteccién Civil y de las empresas del
ramo de Seguros.

INFORMES GENERALES

El ITGE, en el seno de la Comisién Técnica espano-
la del Decenio Internacional, ha confeccionado los
Informes Anuales sobre Peligros Naturales en Espaia
con la colaboracion del resto de las Instituciones, princi-
palmente de Proteccion Civil. En estos trabajos se reco-
pilan y analizan de forma sistemdtica los danos
econémicos y sociales de todos estos fenomenos.

Como contribucién al Decenio Internacional se reali-
zan desde su inicio Informes Anuales sobre Desastres
Naturales en el Mundo, que se distribuyen nacional e
internacionalmente, y son fuente de datos para Naciones
Unidas y diversas instituciones.

Camilo Caride de Lifian .

Director General del Instituto Tecnologico Geominero.
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INSTITUTO
NACIONAL DE
METEOROLOGIA

Papel del Instituto Nacional de
Meteorologia en el decenio Internacional

n el decreto de estructura-

cion del LN.M., en su articu-

lo primero puede leerse

que “El LN.M. es el organis-
mo oficial de la Administracién del
Estado competente para dirigir,
desarrollar y coordinar las activida-
des meteoroldgicas de cualquier
naturaleza en el dmbito nacional y
para ejercer la representacion de
las actividades meteorol6gicas espa-
nolas en los organismos y dmbitos
internacionales”.

El Director General del I.N.M.,
dice igualmente el articulo segundo, es
el Representante permanente en Espaiia
ante la Organizacién Meteorologica
Mundial.

Dentro del marco que se reseiia, el
.N.M, desarrollando su labor en los cam-
pos basicos como son: prediccion y vigi-
lancia, climatologia y aplicaciones
meteoro-climatoldgicas, hace una valora-
cién de aquellas dreas donde le tocé des-
plegar su actividad.

INCENDIOS FORESTALES

La Subdireccion General de
Climatologia, de la que dependen
las actividades de Meteorologia
Agricola, mantuvieron contactos
con ICONA para disefiar un plan
operativo que diera lugar al estable-
cimiento de actividades diarias ope-
rativas de prediccidn y vigilancia
tanto a escala central como regional.
El ILN.M., remite a ICONA, diaria-
mente, los distintos elementos
atmosféricos para que este organis-
mo prepare su estimacion de ries-
gos. Esta actividad se intensifica en
los meses de verano con una campa-
fia especifica de predicciones desa-
rrolladas en todos los Centros
Territoriales del .N.M.

INUNDACIONES Y ALUDES

Es en el tema de las inundacio-
nes donde este Instituto ha llevado a
cabo uno de sus mayores esfuerzos
en los udltimos diez afios. De cual-
quier forma, es de resaltar que la
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actividad del I.N.M. se ha
centrado en el tema de pre-
diccion. vigilancia y segui-
miento de lluvias torrenciales,
puesto que la posibilidad de
inundaciones depende de
otros factores de los que el
[.N.M.. ni puede ni debe
ocuparse.

Cabe decir a este respec-
to que el Instituto ocupa una
posicion de cabeza en el
estudio y vigilancia de los
sistemas convectivos que
son las estructuras atmosfeé-
ricas causantes de la mayor
parte de estas situaciones.
Asimismo. la actividad ope-
rativa de prediccion y vigi-
lancia —plasmada en el Plan
PREVIMET Mediterraneo—
se ha convertido ya en tér-
mino de referencia obligado
a todas las instituciones que
de un modo u otro deben ocuparse
de este tipo de problemas.

En relacion con la prediccion de
riesgo de aludes en la zona Pirenaica
el Centro Meteorolégico de Aragén
viene desarrollando una labor muy
activa desde hace varios anos a la
que dltimamente se ha sumado el
Centro Meteorologico Territorial de
Barcelona.

TEMPORALES MARITIMOS

Constituyen un drea de trabajo
de singular importancia para el
LLN.M., tanto en lo que se refiere a
temporales maritimos locales de
corta duracion pero de gran intensi-
dad producidos por una rotura siibita
de la estabilidad de las capas bajas
de la atmésfera, como a los tempo-
rales de amplia extension y de dura-
cion moderada o larga, tanto
atldnticos como mediterraneos. Los
primeros son relativamente dificiles
de predecir, dada su pequena escala
y sus caracteristicas especificas en
general bastante ligadas a la geogra-

Sistema conectivo originado por gota fria en el canal visible de satélite.

fia 0 a los procesos convectivos
ciclénicos en pequefa escala. Los
segundos presentan mayores facili-
dades al estar adecuadamente repre-
sentados en los distintos modelos
numéricos de prediccion.

La prediccion de alta mar, tanto
atlantica como mediterranea, se rea-
liza por parte del Centro Nacional
de Prediccion de Madrid, mientras
que las predicciones, hasta 20 millas
de la costa recaen dentro del trabajo
que realizan los Grupos de
Prediccion y Vigilancia de los Centros
Meteorologicos Territoriales afecta-
dos.

OTRAS ACTIVIDADES DEL
ILN.M.

Ademids de las resefnadas, el
I.N.M. mantiene una actividad inin-
terrumpida en prediccién y vigilan-
cia de distintos fenémenos
atmosféricos entre los que cabe
citar:

— Nevadas (Plan PREVIMET
especifico).
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— Vientos fuertes.

— Galernas cantabricas (Plan
PREVIMET especifico).

— Risagiies.

— Incidencia de nieblas y hielos
en carreteras y aeropuertos.

— Invasiones frias e incidencias
en poblacién ambulante.

— Invasiones de calor. Efectos
biol6gicos.

— Condiciones meteorolégicas
asociadas a las plagas de langosta.

— Actividad tormentosa impor-
tante.

El I.N.M. se ocupa, asimismo,
de toda la problemdtica relacionada
con la posible evolucién climdtica y
los cambios en la composicién qui-
mica de la atmoésfera.

Aunque no es seguro que en este
Decenio, dedicado a la reduccion de
los dafios causados por los desastres
naturales, se haga sentir de modo
claro y contundente estos ultimos
fendmenos, si que puede ser el
momento de estudiar y plantear
coordinadamente las medidas que

17
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deberian tomarse a partir de las
ideas basicas de evolucién del clima
y de la composicién atmosférica
que van ofreciendo los modelos
fisicos matematicos.

DESARROLLOS ACTUALES
DEL I.N.M.

El Decenio ha cogido al I.N.M.
en pleno desarrollo de una impor-
tante reestructuracion tecnolégica y
operativa. En los dltimos anos los
trabajos llevados a cabo han dado
como resultado algunas de las reali-
zaciones mas importantes hechas
por el Instituto. Destacamos como
paradigmas el Sistema SIVIM, los
Planes PREVIMET y el Plan de
Estudios Meteorolégicos del
Mediterrdneo Occidental PEM-
MOC.

SISTEMA INTEGRADO DE
VIGILANCIA METEOROLOGICA

El SIVIM (Sistema Integrado de
Vigilancia Meteoroldgica) es la res-

puesta mds eficaz que ofrece la
moderna tecnologia, a la necesidad
de detectar con rapidez la forma-
cion de sistemas convectivos que
generan las lluvias torrenciales
conocidas popularmente como gotas
frias. Brinda a los predictores el
mas valioso instrumento técnico
para la realizacion de sus funciones.

El SIVIM es ademads el sistema
nervioso central del I.N.M., cuyas
estructuras forman el complejo tec-
nologico mds avanzado y poderoso
que jamds ha tenido nuestro pais;
activado dia y noche, para detectar y
archivar millones de datos meteoro-
l6gicos, que analizados y procesa-
dos nos permiten conocer el
comportamiento futuro de nuestro
tiempo y de nuestro clima. Consta
de varios sistemas tales como el
SAIDAS (Sistema de Aprove-
chamiento Integral de Datos de
Satélite), RERAM (Red de Rada-
res Meteoroldgicos), REDDEL (Red
de Deteccion de Descargas Eléc-
tricas), SIPREN (Sistema de cdlculo
para Prediccion Numérica), SINAT
(Sistema Nacional de Comuni-
caciones) y REMA (Red de Esta-

ciones Meteoroldgicas Auto-
maticas)

El SIVIM se encuentre
operativo en todos los cen-
tros de prediccion salvo en
los que se refiere a una
parte de la red de radares
cuya instalacién en lugares
aislados se ve entorpecida
por los distintos problemas
de infraestructura. Sobre
este sistema hay que desta-
car que se adapta perfecta-
mente a las singulares
caracteristicas geogrdficas
del drea espaiola.

PREDICCION Y VIGILAN-
CIA METEOROLOGICA

Los Planes PREVIMET

tienen como finalidad lograr

tanto la mejor prediccién y vigilan-

cia de fenémenos atmosféricos

adversos como estructurar y a opti-

mizar el flujo de informacién y la

coordinacion operativa entre el

I.N.M. y la Direccion General de
Proteccién Civil.

Concretandonos el Plan
PREVIMET Mediterraneo puede
decirse que estd dedicado al tema de
las luvias torrenciales mediterrane-
as en otofio. Aunque siempre mejo-
rable y revisable, se ha mostrado
como una herramienta eficaz y util
para la mejora de la operacién de
prevencion y seguimiento de las
consecuencias de este tipo de fené-
menos.

Respecto a las galernas del
Cantdbrico, se ha puesto en marcha
otro Plan PREVIMET de dimensio-
nes bastante menores que el del
Mediterraneo, pero que, igualmente
logra una adecuada prediccion y
vigilancia de este tipo de fen6me-
nos en las zonas del norte del pais.

Por lo que respecta al PREVIMET
Nevadas su finalidad es la deteccién
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precoz de situaciones que puedan
dar origen a este tipo de precipita-
ciones en zonas habitualmente poco
preparadas para mitigar sus efec-
tos.

PLAN DE ESTUDIOS METEORO-
LOGICOS DEL MEDITERRANEQ
OCCIDENTAL (PEMMOC)

El PEMMOC se ha constituido
en la linea prioritaria de investiga-
cién aplicada en el IL.N.M. Su obje-
tivo es mejorar la comprension del
mecanismo de las lluvias mediterra-

neas intensas para. a partir de ahi,

lograr una mejor modelizacion fisi-
co-matematica de estos fenomenos,
asi como conseguir unos criterios
operativos optimos de prediccién y
vigilancia.

En este Plan han confluido
diversas lineas de investigacion
desarrolladas, con mayores 0 meno-
res recursos, en el seno del 1.N.M.,
tales como la experimentacion
con modelos numéricos de alta
resolucion, asi como los trabajos
sobre inestabilidad, ciclogénesis
y estructura y ciclo de vida de sis-
temas convectivos (formaciones
nubosas directamente relacionadas
con la ocurrencia de lluvias torren-

Vista de una gota fria en imagen de satélite

ciales en la mayor parte de los
€asos).

INVERSIONES REALIZADAS

Para llegar a poner en funciona-
miento las realizaciones anunciadas
en los apartados anteriores el I.N.M.
tuvo que invertir gran parte de sus
presupuestos anuales en desarrollo
técnico, tanto cuando la investiga-
cion fue propia como cuando fue
adquirida. Asi, en el periodo com-
prendido entre 1983-1992 las inver-
siones realizadas en el SIVIM
(comprende informatica, comunica-
ciones, radares SAIDAS, estaciones
automiticas, detectores de rayos) se
elevaron a mas de 7.200 millones
de pesetas.

EL FUTURO:
PLAN NACIONAL DE AVISOS Y
POTENCIACION DE LA INVES-
TIGACION

A medida que la actividad
humana se tecnifica y adquiere un
mayor grado de complejidad se
hacen mds y mds sensibles ante las
adversidades meteoroldgicas. Ello
ha supuesto una demanda de infor-
macidon especializada, enfocada
obviamente a la adop-
cién de medidas de pre-
vencién contra tales
adversidades, lo que ha
movido al I.LN.M. a
poner en marcha, en
- estrecha colaboracion
con los organismos res-
~ ponsables de Proteccién
- Civil (colaboracién ya
enunciada cuando se ha
hablado de los Planes
PREVIMET Nevadas,
PREVIMET Galernas,
etc.) ya referidos. En
cualquier caso la necesi-
dad de poner a punto un
sistema de prediccién y

PROTECCION CIVIL

vigilancia para todo tipo de fendme-
nos adversos en todo momento y en
todo lugar ha llevado al INM. a
disefar el denominado Plan
Nacional de Avisos de Fen6menos
Meteorolégicos Adversos. Nace este
Plan para resolver, pues, de forma
plena el problema de la vigilancia
“integral”, de forma que puede
darse una respuesta eficaz al mayor
nimero de las situaciones que pue-
dan presentarse.

Con este Plan de Avisos se pre-
tende poner fin a la implantacién
progresiva de campafias parciales
dando un tratamiento homogéneo al
problema en la medida de lo posi-
ble. Dada, no obstante, la evidente
mayor incidencia de ciertos feno-
menos adversos en determinadas
épocas del afno, podra establecerse
para los mismos un sistema de
informacién intensivo, que permita
disponer de informacion regular a
horas convenidas.

No es posible desarrollar una
buena actividad operativa de predic-
cién sin que lleve aparejado un mar-
cado esfuerzo de investigacién
aplicada. De acuerdo a ello el .N.M.
ha creado en todos sus Centros
Meteorologicos Territoriales equipos
de meteordlogos dedicados al estu-
dio de las especificaciones regiona-
les y locales de modo que pueda
mejorarse sustancialmente la pre-
diccién para los distintos fenome-
nos y usuarios.

Debe resefiarse, para finalizar, la
designacion concedida por la
Organizacién Meteorolégica Mundial
al Centro Meteorolégico Territorial
de Palma de Mallorca al encargérse-
le la coordinacién internacional
para el estudio de perturbaciones
ciclonicas del Mediterrdneo Occidental.
Esta actividad que la O.M.M. nos
reconoce avala sin duda cuanto
sucintamente hemos expuesto en
este articulo.

Instituto Nacional de Meteorologia
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INSTITUTO
GEOGRAFICO
NACIONAL

El Centro Nacional
de Informacion Sismica

INTRODUCCION.

a gestion de un desastre
natural como es la ocu-
rrencia de un terremoto,
estd basada en el conoci-
miento inmediato de las caracteristi-
cas espacio-temporales del
terremoto y es de vital importancia

la rapidez con que esta informacion
sea suministrada.

La naturaleza del propio fené-
meno, originado en el interior de la
tierra y con efectos sobre una amplia
superficie de la misma, hace que las
victimas y dafios estén distribuidos
por una extensa drea. Ademads exis-

ten 0 pueden coexistir todo tipo de

Fiaura 1

infraestructuras que pueden tener un
efecto multiplicador en su poder de
destruccion. Este peligro, se conoce
estadisticamente mediante modeli-
zacion de la historia sismica pasada.
Tiene, sin embargo, como principal
caracteristica la ocurrencia practica-
mente sin aviso previo. En caso con-
trario tendriamos la prediccién
sismica, que se encuentra en estos
momentos atin lejos de poderse rea-
lizar.

Por otra parte, las dreas propen-
sas a la ocurrencia de terremotos en
nuestro pais aun estando circunscri-
tas a una parte concreta del territo-
rio, son lo suficientemente amplias
COmo para tener que convivir con
€l. Este peligro sismico puede racio-
nalizarse con una actuacién de orde-
nacion del territorio que permita una
adecuacioén de las instalaciones rea-
lizadas por el hombre més acorde
con este riesgo. Para determinar la
localizacién, es necesaria una distri-
bucién de sensores (estaciones sis-
micas) distribuidos por todo el
territorio que permitan un control de
la actividad sismica del pais y, al
igual que ocurre en otros riesgos,
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como por ejemplo el meteorologico,
es necesario también recurrir a datos
suministrados por los paises del
entorno geogrifico en el que este
fenomeno pueda observarse. En la
figura 1 puede verse la distribucién
de estaciones en Espafia, asi como el
Dispositivo Sismico de Sonseca, del
que comentaremos mds adelante.

Todas estas circunstancias lleva-
ron a mediados de los ochenta a la
instalacion de una red sismica con
cobertura nacional que permitiese la
deteccion de terremotos dentro del
drea de una cierta peligrosidad y con
un umbral de magnitud determina-
do. Esta red conectada en tiempo
real a un centro de recepcion de
datos, constituye el elemento técni-
co esencial para la informacion sis-
mica. Junto con esta red se ha de
considerar también otra formada por
instrumentos para movimientos
fuertes (acelerografos) y un disposi-
tivo tipo antena en Sonseca que aun-
que originariamente estd disenado
para determinacion y discriminacion
de posibles explosiones nucleares,
tiene también una vertiente de infor-
macion sismica de terremotos que es
pertinente considerar. En la figura 2
se observa la distribucion de acele-
rografos en todo el territorio nacio-
nal. Con toda esta instrumentacion
se ha articulado en la sede de la
Direccién General del Instituto
Geografico Nacional un centro de
informacién que con cardcter de uti-
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dias del ano permite asegurar dentro
de sus misiones el que la informa-
cion sismica llegue a las autoridades
competentes de forma rapida, segura
y homogénea.

ACTUACIONES DEL CEN-
TRO NACIONAL DE INFORMA-
CION SISMICA.

Es necesario, en primer lugar, cla-
sificar las actuaciones del Centro
Nacional de Informacion Sismica
(CNIS) en funcion del momento en
que éstas se producen. Si la actuacion
se refiere a instantes después de ocu-

Figura 2

rrido el evento, estamos en lo que
puede denominarse informacion «post
evento», mientras que si éstas se refie-
ren a instantes de tiempo previos a la
ocurrencia de €l, estamos ante el feno-
meno de la prediccion sismica. En la

figura 6 se muestran de forma esque-

matica ambos tipos de actuaciones y
que comentamos a continuacion. En
cuanto a la prediccion se refiere, las
actuaciones del CNIS estin encamina-
das a la determinacion de predictores
sismicos basados en la observacion de
aquellos parametros fisicos que pudie-
ran estar relacionados directa o indi-
rectamente con el fenémeno sismico.
Estos predictores han de evaluarse
contrastandolos con aquellos modelos

lizacion para todo el terri-

empiricos que permitan la

torio, es ademas utilizado euted Centro centra Contra Centro Centra determinacion en momento
como elemenlo dC CO]’IU’O' Nacional Nacional Sismologica Siemolaglca Reglonal Reglanal y Iugdr r.lbll como e' tamaﬁo
de la sismicidad a nivelde | -— T T i m_ | del futuro evento sismico.

la Unién Europea y del Vi

3

Una vez evaluada la fiabili-

Consejo de Europa consti-

Determinac jones
Rapidas

Farametros de In oras

Fuente Tarcas

Banco de Datas
de Ace |l erogramas

dad de la prediccion, se

tuyendo este centro un

I.N.G. ||L.D.G. ’T.G,H. G.F.2. j
punto nodal del Centro Roma_||Paris |[Madrid Fotsdan
Sismolégico Europeo- | [ [ [l .
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C.G.0.5.
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V

comunicaria al Comité
Nacional de Evaluacion de
Predicciéon Sismica. Sin
embargo, siendo importante
esta actuacion del CNIS, no
es este el caso dada su esca-
sa posibilidad actual. Y por
otra parte, las actuaciones en
informacién post evento son
aquellas encaminadas direc-

Centro |
de
Datos

trescientos sesenta y ¢inco  Figyra 3

tamente a la mitigacién de
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Figura 4

los efectos producidos por el terremo-
to. En este tipo de actuaciones, una
localizacion inmediata y evaluacion
de la magnitud del terremoto ocurrido,
permite en funcién de pardmetros
empiricos, determinar una prediccion
de danos. Con este conocimiento es
posible suministrar al gestor de la cri-
sis un escenario de actuaciones previo
a la comunicacién de éstos.

Otro aspecto de la comunicacion
post evento es el andlisis de la evolu-
cion de la crisis sismica y la declara-
cion de finalizacién de dicha crisis.
Por tltimo, atin no ligado estrictamen-
te con los desastres naturales, el CNIS
tiene como mision la de efectuar de
forma inmediata una discriminacion
nuclear que permita la verificacion de
los tratados de no proliferacion de
armas nucleares, aspecto este tiltimo
que ha permitido un notable desarrollo
de la instrumentacion sismica.

DEFINICION DE ALARMA
SISMICA.

Es importante establecer lo que
entendemos por alarma sismica
dado que en una acepcién extensa
podria considerarse todo terremoto

sentido por la poblacion; sin embar-
go, con el objeto de clasificar los
posibles niveles de alarma. es nece-
sario establecer unas definiciones
precisas sobre lo que entendemos
por alarma sismica.

Se considera que existe una alar-
ma sismica en los siguientes cuatro
supuestos:

— Ocurrencia de un terremoto de
magnitud igual o mayor de 4 y sen-
tido fuertemente por la poblacién.

— Ocurrencia de un enjambre de
terremotos sentidos muy localizados
y proximos en el tiempo (varias
semanas).

- Terremoto catastréfico con
victimas entre la poblacion (intensi-
dad igual o mayor de VIII) y dafios
graves a las construcciones.

— Terremoto localizado entre las
coordenadas 35°- 37° Ny 7° W -
[5° W y magnitud igual o superior a
5.5. Estos terremotos pueden no ser
sentidos por la poblacién aunque el
riesgo fundamental es de tsunamis.

DECLARACION Y ACTUA-
CIONES POR NIVELES DE
EMERGENCIA.

Con el fin de establecer una gra-
dacion en el nivel de emergencia, se
establece la siguiente clasificacion
que por supuesto es tentativa y en
cualquier caso debe ser corroborada
o0 anulada en tiempos prefijados.

NIVEL 1: Terremoto sentido
hasta intensidad IV. Carencia de premo-

Figura 5
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nitorios y/o réplicas o un nimero
reducido de ellas.

NIVEL 2: lgual que el anterior,
pero con un nimero de premonito-
rios y/o réplicas superior a cinco.

NIVEL 3: Terremoto sentido
hasta intensidad V. Carencia de pre-
monitorios y/o réplicas o un ndmero
reducido de ellas.

NIVEL 4: Igual que el anterior,
pero con un nimero de premonito-
rios y/o réplicas superior a cinco.

NIVEL 5: Terremoto sentido
hasta intensidad VII.

NIVEL 6:Terremoto sentido de
intensidad superior a VIL

NIVEL 0: Terremoto con coor-
denadas epicentrales entre 35° - 37°
Ny7°-15° W y magni-

NIVEL 4: Emision de un comu-
nicado a las veinticuatro horas man-
teniendo o cancelando el nivel de
alarma

NIVEL 5 :

— Comunicacion con el respon-
sable del Grupo de Seguimiento de
crisis sismicas.

— Emision cada seis horas de un
comunicado con la confirmacién o
cancelacion de la alarma.

— Comunicacion al Director
regional o Jefe provincial en su caso
del IGN para su incorporacion al
grupo correspondiente.

— Contrastacion de danos consi-
derados empiricamente con los real-
mente ocurridos.

— La comunicacion con los cen-
tros de decisidn se aseguran por
métodos alternativos.

NIVEL 6:

Ademas de la actuacion prevista
para el nivel 5 se realizardn las
siguientes acciones:

— Desplazamiento a la zona de
un grupo de técnicos y sismologos a
la zona.

— Despliegue en un periodo
inferior a veinticuatro horas de una
red sismica portitil en la zona epi-
central.

— Instalacion de acelerégrafos en
el campo libre y en estructuras criti-
cas (puentes. hospitales, presas, etc.).

Con estas definiciones sobre
declaracion de alarmas y sus niveles
de emergencia, se preten-

tud superior a 5.5.

En cuanto a las actua-

PREDICCICN

—

INFORMACION POST-EVENTO

de establecer una grada-
cion de la alarma en
funcién no solamente de
la peligrosidad del evento

sino de las caracteristicas

ciones, una vez declarado |-
el nivel de alarma corres-
pondiente, en un tiempo
que oscila entre algunos

que éste pueda llevar
acompanado, como es el
caso de tener maremoto

minutos a una-dos horas
de ocurrencia de un terre-
moto, se procede a las
actuaciones siguientes:

- Determinacidn de predictores.
Evaluacsdn,
Comunicacion intama.

- Comunicacidn al Comith Naclonal de Evaluacidn.

i6n inmediata de &

asociado. Pero ademds, es
importante que los niveles

e ¥

Datarminacién dal fin de crsis.

Discriminacidin nuclear

Comunicacidn de ovolucidn de la crisis.

NIVEL 1: Emision de

i1y misgpritud.
st de respuesta en tiempo a
cada una de las distintas

alarmas, se produzcan de

la forma establecida. Es

Figura 6 conocido que el salva-

un comunicado a las vein-

mento de vidas humanas,

ticuatro horas mantenien-
do o cancelando el nivel
de alarma.

NIVEL 2: Emisién de
un comunicado a las vein-
ticuatro horas mantenien-
do o cancelando el nivel

% DE PERSONAS VIVAS ATRAPADAS
PENTRO DE LOS EDNFICIOS

T en caso de catastrofe sis-
mica, esta intimamente
relacionada con la comu-
nicacion de la informa-
cion sismica. En la figura
7 se muestra un grifico
obtenido con datos de dis-
tintos terremotos y estu-

e
I0min

de alarma.

NIVEL 3: Emision de
un comunicado a las vein-
ticuatro horas mantenien-
do o cancelando el nivel

O—————0 Terramoto da Tangshan, China (1976)

D] Torremota de China de 1983 [edificias de ladrillol.

Q=== ==—=0 Terremoto de |talla 1280 (edificios de padral,

Sy, Hospital Juarez. Méjico 1885 [estructuras de hormigdn armada)
cersminns ToTamoto de Turquis 1983 edificios de adobe|,

dios empiricos realizados
en investigaciones clini-
cas sobre niveles de
supervivencia una vez
ocurrida una catdstrofe.
De dicho grifico se dedu-

de alarma.

Figura 7 ce que entre una hora y un
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=== REDFAX
INFORMACION SISMICA PROVISIONAL

EL INSTITUTO GEDGRAFICD MACIONAL INFORMA QUE EL DIA 23 DE MARZ0 A LAS
16 HORAS 10 MINUTOS 31 SEGUNDOS, HA OCURRIDO UN TERREMOTO CUYOS PARANETROS
FOCALES SOM LOS SIGUIENTES:

LATITUD: 37 GRADOS 50 MINUTOS NORTE
LONGITUD: 04 GRADOS 10 NINUTOS DESTE

NAGNITUD: 3.5

LOCALIZACION: §.PORCUNA ( JAEN )

TA ESTE HOMENTO MO DISPONENOS DE INFORMACION MACROSISHICA DE LA ZONA
CENTRAL QUE NOS PERMITA EVALUAR LA INTENSIDAD. DE CONFIRHARSE QUE EL
REMOTO H@ S1DO SENTIDO POR LA POBLACION, S1 SE CONSIDERA NECESARIO,

EHITIRG UN SEGUNDD COMUNICADO.

DESER ALGUNA ACLARACION, COMUNIQUE CON EL TELEFOND 91-533 07 39

Figura 8

(1) uST> _

Figura 9

dia, el nimero de personas vivas atra-
padas dentro de un edificio disminuye
drasticamente al 50 por 100. Por estas
razones, €s muy importante que la
accién de rescate vaya dirigida de
forma inmediata a aquellos lugares en
los que se presupone un nivel de
danos importante.

5. COMUNICACION DE LA
INFORMACION SISMICA.

La informacion sismica emitida
por el CNIS es fundamentalmente
literal en la que se describen las

IJJ[.:SZ.SO].ID.H:I:.I,!M&SOL, PRI, C0=13
Reset/Re joct

caracteristicas espacio-temporales del
terremoto, asi como la magnitud esti-
mada de él. En principio esta infor-
macion se deduce de forma
automdtica mediante un complicado
proceso de interpretacion realizado en
ordenadores, trabajando de forma
ininterrumpida, que permiten asegu-
rar un continuado funcionamiento.
Esta informacién es emitida por fax o
correo electrénico con arreglo al for-
mato que aparece en la figura 8. Esta
informacién es de forma indepen-
diente comunicada por teléfono, por
el operador sismico de guardia tanto a
la Direccion General de Proteccion
Civil, por linea telefénica dedicada,

como a las Delegaciones del
Gobierno y Gobernadores civiles, asi
como a los responsables de protec-
cion civil de las distintas
Comunidades Autonomas. Ademas,
esta informacion pasa de forma auto-
matica a un sistema de informacién
geogrifica en el que, previa seleccion
de los niveles de informacién que se
requieran, se obtiene una vision grafi-
ca del epicentro en una imagen grafi-
ca del mapa a escala 1:200.000
afectado por dicho sismo. En la figu-
ra 9 se observa esta salida grafica que
es también emitida de forma automa-
tica por fax.

El objetivo de esta doble comu-
nicacion de la informacién es, por
una parte. el de suministrar la infor-
macion lo mds completa posible y
por otra establecer el marco de refe-
rencia geogrifico en el que la eva-
luacion empirica de danos a las
personas, a los edificios y a las
infraestructuras es posible predecir.

Toda esta informacién y su
transmisién a los centros de decision
debe quedar asegurada por diferen-
tes métodos. Para ello, se consideran
no solamente aquellos basados en
las comunicaciones tradicionales
(teléfono, linea dedicada, fax, correo
electronico) sino también por
medios autonomos como son enla-
ces radio que si bien son problemati-
cos para utilizarse en comunicacion
de datos digitales, son muy conve-
nientes en el caso de informacién
literal. En este campo, también el
CNIS dispone de sistemas radio
homogéneos y compatibles por los
establecidos por la Direccién
General de Proteccién Civil por lo
que estd asegurada en cualquier
momento la comunicacién por
métodos alternativos.

Astronomia y

fico Nacional
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APORTACION DEL INSTITUTO
GEOGRAFICO NACIONAL

AL DECENIO (OIRMD)

L.a informacion del territorio en
la reduccion de los Desastres Naturales

I Instituto  Geogriafico

Nacional (IGN) es una de

las instituciones espanolas

que participa en ¢l Plan
Nacional de Actuaciones Prioritarias
integrado en el Decenio Internacional
que aprobaron las Naciones Unidas
para los anos 90.

Su colaboracion a través de di-
versos proyectos, tiene por principal
objeto ¢l dmbito de los riesgos sismi-
cos, y ese es el cometido de su pre-
sencia en la Comision Técnica creada
el 11 de febrero de 1991 en el seno
del Comité Nacional. La relevancia
de esta contribucion la avala la direc-
cion de catorce proyectos completa-
dos o en ejecucion, la organizacién
de la Conferencia Internacional sobre
sismicidad, sismotectonica y riesgo
sismico en el drea Ibero-Magrebi ce-
lebrada en 1993. La colaboracion bi-
lateral con varios paises y el ejercicio
de su condicion de miembro de pleno
derecho en el Centro Regional de
Sismologia para América del Sur.

Una exposicion mas detallada de
esta aportacion figura en el articulo so-
bre el Centro Nacional de Informacion
Sismica que aparece en estas mismas pa-
ginas.

Otra contribucion que el Instituto
pone a disposicion del Comité
Nacional para el Decenio tiene por
objeto una de sus actividades com-
petenciales principales cual es obte-
ner, elaborar y distribuir los datos e
informacion de cardcter geografico
que precisa la sociedad espanola. A
este aspecto concreto van dirigidas
las siguientes reflexiones: Si la parti-
cipacion del IGN en el riesgo sismico

es sustantiva, casi tinica en este am-
bito de contingencia, en las otras
dreas de actuacion prioritarias que
acomete la parte espanola del
Decenio: inundaciones y aludes, tem-
porales maritimos ¢ incendios fores-
tales, el IGN ofrece la informacion
del territorio como herramienta ini-
cial en el desarrollo de acciones sin-
gulares y concretas contra esas ame-
nazas naturales que serdn paliadas o
mitigadas en aplicacion de ciencias o
técnicas especificas de cada caso a
las que el conocimiento cierto del es-
pacio fisico sirve exclusivamente de
soporte o referencia, pero que se con-
vierte en presupuesto inicial de cual-
quier decision: nada podrd hacerse
sin una informacion suficiente de
donde hay que actuar.

De varia naturaleza son los tipos
de conocimientos ofertados por el
IGN:

Informacion Geodésica: La Red
Geodésica construida, observada y
calculada para el territorio estatal en
un primer orden que forman 650 vér-
tices creando una malla de tridngu-
los con lados de 40 Km de longitud
media, proporcionan, con otros vér-
tices complementarios que componen
un orden inferior, las coordenadas de
aquellos puntos que las aplicaciones
de ingenieria o cualquier otra refe-
renciacion al terreno demanden con
una precisién extrema que otorgan
adicionalmente las recientes técnicas
del GPS (Sistema de posicionamiento
global) y el VLBI (Interferometria de
muy largo alcance).

Cartografia terrestre: Permite el
acceso a la representacion graifica de-
tallada del territorio y la fidelidad en

su morfologia que proporcionan las
curvas de nivel con equidistancia de
10 m en la escala 1/25.000, donde
aparecen representados hasta los cur-
sos de agua mas reducidos, la red de
comunicaciones mas fiel, el dibujo
de edificaciones individualizadas o
los tipos de cultivo del territorio na-
cional. Junto a ello, los mapas pro-
vinciales. con datos muy actualiza-
dos sobre los rasgos de su fisonomia
geogrifica y el conjunto de otras se-
ries temiticas (turisticas, ecologicas,
culturales) dan noticia fiable y actual
de un pais acechado, como todos, por
peligros naturales que el Decenio pre-
tende frenar.

Teledeteccion: La captacién de
datos por sensores remotos que por-
tan aeronaves u otros vehiculos es-
paciales, transformados en senales di-
gitales que pueden ser tratadas
informaticamente significa una meti-
culosa fuente de informacién, de no-
toria certidumbre, sobre la realidad
de la superficie terrestre y cuya téc-
nica viene utilizando el IGN desde
tiempo atris con fines de elaboracion
y actualizacion de la cartografia prin-
cipalmente, pero de utilizacién
también en otras aplicaciones que
contribuyen al conocimiento y apro-
vechamiento medido de recursos na-
turales; en este campo, el IGN ha
gestionado y dirigido la realizacion
del Mapa de Ocupaci6n del Suelo de
Espana dentro del programa CO-
RINE de la EU y ejecuta proyectos
similares en Venezuela, Tinez y
Marruecos. Una version asequible y
rapida de esta informacion estd dis-
ponible en el conjunto de 183 hojas
que, en escala 1/100.000 e impresién
multicolor. representan nuestro pais.
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Son las ortoimagenes espaciales ela-
boradas por los datos captados por el
satélite Landsat 5.

Atlas Nacional: Conforma un
completo y detallado inventario (la
obra. a punto de terminarse, tiene 700
paginas y 2.000 mapas) de la reali-
dad espanola en sus aspectos demo-
gralicos. sociales. cconomicos y me-
dioambientales georreferenciados,
significando el conjunto mas perfecto
de informacion territorial, cuya ver-
sion Informatizada. coexistente con
la obra impresa, permitird una actua-
lizacion regular y un tratamiento mas
eficaz de consulta.

Fototeca IGN: La componen mis
de 80.000 negativos de fotografias
acreas de los vuelos fotogramétricos
que han servido para el levantamiento
de la cartografia bdsica y el mapa to-
pogrifico parcelario en ¢l IGN, lo
cual proporciona una informacion te-
rritorial importante para estudios ur-
banisticos, forestales, agricolas vy
otros usos del suelo referidos a la ac-
tualidad o, de carécter historico, so-
bre la evolucion gradual que refleja el
terreno por la accion humana o de
agentes naturales.

Toda esta informacion de variado
origen y utilizacion, proporciona no-
ticia de la realidad territorial sobre la
que se pretende actuar con diversos
propdsitos. El que a nosotros ocupa
ahora, en el marco organizativo del
Decenio, es la preservacion de ame-
nazas, lamentablemente esperables.
A partir de tal informacion se confi-
guran actuaciones previas y poste-
riores a los desastres naturales con
criterios cientificos o, en ocasiones,
empiricos, casi siempre con unos
condicionantes de inmediatez y ur-
gencia que hace dificil un tratamiento
racional de datos que tienen una na-
turaleza diversa y dispersa (basta
considerar que hemos expuesto hasta
cinco medios de conocimiento terri-
torial ofrecidos por el IGN), de ahi
la demanda de instrumentos de res-
puesta mds agiles que avalen deci-
siones afinadas y ejecuciones efica-
ces. Para ello debemos reunir la

mayor acumulacion de datos geogra-
ficos con las técnicas de gestion mas
depuradas en un mismo conjunto in-
formatizado, debemos acercarnos a
los  Sistemas de Informacién
Geograficos (SIG) de reciente apari-
cion pero ya relativamente extendi-
dos.

El IGN cuenta con el SIGNA
(Sistema de Informacion Geogrifica
Nacional) que tiene una naturaleza y
vocacion de informacion basica,
apto para servir a maltiples aplica-
ciones de variado fin. Ello es posi-
ble a partir de los planes de
informatizacion de la cartografia
que ha venido desarrollando el
Instituto hace mas de una década v
gue se compone hoy de dos grandes
productos:

El Modelo digital del terreno
(MDT) que esta constituido por una
cuadricula con un ancho de malla
de 200 metros (MDT 200) o 25
metros (MDT 25) obtenido a partir
de la informacion altimétrica de la
cartografia nacional y que diferen-
cian el relieve del territorio al defi-
nir la altitud de cada punto. El
MDT 200 tiene cobertura nacional
y el MDT 25 se encuentra en ejecu-
cion.

Las Bases Cartograficas Nu-
méricas (BCN) que han recogido
con estructura de bases de datos
toda la informacion contenida en los
mapas provinciales 1/200.000 (BCN
200) o en el mapa topogrifico
nacional 1/25.000 (BCN 25). La
BCN 200 del territorio de Espana
esta en el mercado y es actualizada
periddicamente.

La informacion se realiza en dos
fases, la primera o de tratamiento,
comprende la codificacion jerarqui-
zada de los datos de naturaleza geo-
grifica, su estructuracion y asignacion
de atributos en forma digital y la
segunda o de explotacion de la base,
pretende responder a las interrogan-
tes del usuario a través de la pantalla
o salidas grificas. Las diversas capas
que completan la BCN son:

— Comunicaciones.

— Hidrografia.

— Niicleos de poblacion,
Puntos acotados.

— Curvas de nivel.

— Edificaciones.

— Delimitaciones administrativas.

Ambos productos pueden ser ex-
plotados como SIG, con bases de da-
tos adicionales (el IGN dispone de la
de Entidades de poblacion, de
Estaciones geomagnéticas, Red de
carreteras del Estado y Senales gra-
vimétricas) que se anaden para cada
utilizacion concreta. y que soluciona
asi la planificacion y gestion opera-
tiva de cualquier ambito de actividad
que tenga referencia geogréfica.

La respuesta de los SIG a la pre-
vencion, seguimiento y evaluacion de
los dasastres naturales es ya una rea-
lidad que admite gran variedad segtin
las necesidades y pretensiones del
gestor.

A titulo de sobrio ejemplo pode-
mos presentar la factibilidad de di-
versos SI1G:

— Gestion del Plan Nacional del
Decenio.

— Evaluacion y control de inun-
daciones.

— Movimiento de «manchas» de
sequias.

— Desertizacion por incendios
forestales.

— Evolucion de urbanismo en
zonas amenazadas.,

— Rehabilitacion de parajes
danados.

— Simulacion de eventos de
desastre.

La composicién de estos SIG
partiria del SIGNA como informacion
bdsica a la que se incorporarian las
imagenes «raster» de teledeteccion y
la informacién temdtica concreta en
cada caso.

Hasta aqui, una breve muestra
del potencial aumento de la colabo-
racion del IGN a las notables y rele-
vantes tareas que asume el Comité
Nacional del Decenio.

José Fernandez Vega
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Mares mas seguros y limpios
Plan Nacional de Salvamento
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DIRECCION
GENERAL
MARINA
MERCANTE

ontar con uno de los mas

modemos y eficientes servi-

cios de salvamento mariti-

mo de la Unién Europea,
potenciar la seguridad de la vida en la
mar, y proteger el medio ambiente
marino son los principales objetivos del
nuevo Plan Nacional de Salvamento y
Lucha contra la Contaminacion del
Medio Marino, aprobado el pasado
mes de marzo por el Gobierno.

Centro zonal de coordinacion de salvamento

El Plan, que significa el definiti-
vo asentamiento y consolidacién del
servicio de salvamento maritimo en
Espana, tiene un presupuesto previsto
de 46.000 millones de pesetas. Los
nuevos medios materiales y humanos
se ubicardn en las diferentes comuni-
dades auténomas litorales.

Elaborado por el Ministerio de
Obras Publicas, Transportes y Medio
Ambiente, este Plan cumple el man-

dato contenido en la Ley de Puertos
del Estado y de la Marina Mercante,
cuya finalidad inmediata es consoli-
dar una organizacién nacional de
bisqueda, salvamento y lucha con-
tra la contaminacién marina. Prevé
alcanzar las maximas probabilidades
de éxito en la respuesta a las emer-
gencias acaecidas en las zonas de
responsabilidad maritimas asignadas
a Espana. millén y medio de Km
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equivalente a tres veces la superficie
del territorio nacional. El Plan esta
disefado para interconectarse con
los planes nacionales que existen en
los paises de nuestro entorno y con
los futuros planes de la Unidn
Europea.

Con la aprobacion del Plan de
Salvamento se garantiza el compro-
miso adquirido por Espana con la
comunidad maritima internacional.
al ser parte de diversos convenios
relacionados con el salvamento de
vidas humanas en la mar y la protec-
cion del medio ambiente marino.
Este compromiso. largamente apla-
zado, no habia podido ser satisfecho
hasta no disponer de una organiza-
cion, estructura y planificacién como
la que se desarrolla mediante el
nuevo Plan Nacional.

El Plan se ejecuta desde el
Ministerio de Obras Publicas.
Transportes y Medio Ambiente,
donde se ubican las competencias en
la materia, y la responsabilidad de su
desarrollo queda encomendada a la
Direccion General de la Marina
Mercante.

La prestacion efectiva de los ser-
vicios de biisqueda, rescate y salva-
mento maritimo, asi como la
vigilancia y ayuda del tréfico, de
prevencion y lucha contra la conta-
minacion, de remolque y ayudas
complementarias de los anteriores,
se realiza a través de la Sociedad Estatal
de Salvamento y Seguridad Maritima,
creada por la citada Ley como una
entidad de derecho piiblico, adscrita
al Ministerio de Obras Publicas,
Transportes y Medio Ambiente.

OBJETIVOS DEL PLAN
DE SALVAMENTO

Los principales objetivos del
Plan de Salvamento Maritimo y
Lucha contra la Contaminacién del
Medio Marino son los siguientes:

Asegurar la proteccién de la vida
humana en la mar, incluyendo el sal-

vamento de tripulaciones y personas
afectadas por accidentes maritimos,
bisqueda de desaparecidos, evacua-
cion de enfermos y heridos, y vigi-
lancia del trdafico maritimo por
medio de los centros coordinadores
de salvamento.

Preservar el medio ambiente mari-
no, incluyendo la prevencion y lucha
contra la contaminacién marina acci-
dental, la persecuciéon de las
infracciones cometidas desde buques
e instalaciones en alta mar, y el con-
trol de la entrega y recepcion de los
residuos contaminantes procedentes
de dichas unidades.

Garantizar el salvamento de los
bienes implicados en el transporte
maritimo, incluyendo los buques e

instalaciones en peligro, la retirada
de obstrucciones a la navegacion y la
remocién de restos que supongan un
riesgo para la misma.

Asi como coordinar los recursos
susceptibles de ser utilizados en
respuesta a cualquier emergencia
maritima, bajo la direccién tnica
estatal ejecutada a través de los
centros de coordinacién de salva-
mento y lucha contra la contamina-
cion.

Para alcanzar estos objetivos,
el Plan establece actuaciones prio-
ritarias en los siguientes progra-
mas:

Construccién de centros de con-
trol de trafico maritimo y de coordi-
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RESUMEN TOTAL DE INVERSIONES 1994 - 1997 (EN MILLONES DE PESETAS)
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r EVOLUCION DEL PLAN
ANO BASE 1993
1994 1995 19946 1997 1994-1997
1.502 OBRA CIVIL * 1.180 460 160 2.000
1.636 EQUIPAMIENTO ELECTRONICO ** 1.611 1.535 1.485 270 4.901
180 EQUIPAMIENTOS UNIDADES AEROMARITIMAS ** 333 568 857 1.384 3.142
3.318 TOTAL PERIODO 3.124 2763 2.502 1.654 10.043
3.318 TOTAL ACUMULADO 3.124 5.887 8.389 10.043 10.043

* Con cargo a |os Presupuestos de la Direccion Genaral de la Marina Mercante
** Con cargo a |los Presupuestos de la Saciedad Estatal de Salvamento y Seguridad Maritima

RESUMEN TOTAL DE GASTOS 1994 - 1997 (EN MILLONES DE PESETAS)

) EVOLUCION DEL PLAN 1
ANO BASE 1993
1994 1995 1996 1997 1994-1997 |
4.395 SUBTOTAL COMPARNIAS AEROMARITIMAS 5.369 6.348 7.092 7.883 26.692
800 SUBTOTAL OPERACION Y GESTION CENTROS 5.451 1.761 2.160 2.292 7.664
145 SUBTOTAL MANTENIMIENTO CENTROS Y UNIDADES | 301 469 656 788 2214 |
5.340 TOTAL PERIODO 7121 8.578 9.908 10.963 34.570
5.340 TOTAL ACUMULADO 7.121 15.699 5.607 36.570 36.570
————— ———— —l

Total de gastos con cargo a los Presupuestos de la Sociedad Estatal de Salvamento y Seguridad Maritima

=

ESTADISTICA DE ACCIDENTES MARITIMOS ANOS 1991-1992-1993

1991 1992 1993
MAL TIEMPO 139 60 68
FALLO HUMANO 64 67 124 ‘
FALLO MATERIAL 152 78 206 -.
DESCONOCIDAS 66 121 87 !
OTRAS 331 664 745 i
e - e e E
[ sowuaqvomonmwor [ on 1992 1992
BUQUES PESQUEROS 252 347 421
BUQUES MERCANTES 130
OTROS 120
TOTAL 752
1991 1992 l 1993
MUERTOS 90 100 169
HERIDOS O ENFERMOS 222 294 309
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[DESPLIEGUE DE LA FLOTA DE LA SOCIEDAD ESTATAL DE SALVAMENTO Y SEGURIDAD MARITIMA
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nacion de salvamento y lucha contra
la contaminacién.

Equipamiento electrénico para
dichos centros. Dotacién de medios
humanos especializados y de medios
maleriales, tales como unidades
maritimas, aéreas y equipos.

Creacion de la Comisién Nacional
de Salvamento Maritimo, para
garantizar la coordinacion con todas
las administraciones piblicas sobre
la base de la corresponsabilidad y la
direccion tnica estatal.

Formacién especifica para el per-
sonal adscrito al cumplimiento del
Plan y actividades 1+D relacionadas
con la seguridad y la contaminacién
marina.

El conjunto de las inversiones y
gastos previstos por el Plan para el
periodo 1994-1997 es de 46.000
millones de pesetas, con una clara
tendencia a decrecer el esfuerzo
inversor al final de dicho periodo,

por la materializacién de las infraes-
tructuras precisas.

La Sociedad Estatal de Salvamento
y Seguridad Maritima cuenta en la
actualidad con ocho centros de
Coordinaciéon de Salvamento ubica-
dos en Finisterre, Tarifa, Gijon,
Barcelona, Palma de Mallorca, Las
Palmas, Tenerife y La Coruia.
Estos centros actian bajo la coordi-
nacién del centro nacional, situado en
Madrid.

El Plan prevé la puesta en mar-
cha de trece centros mds, cuatro de
los cuales (Bilbao, Valencia y
Almeria) entrardn en funcionamiento
de manera inmediata.

La Sociedad cuenta igualmente
con un centro de formacién especia-
lizadaen materia de seguridad, salvamen-
to y lucha contra la contaminacion,
tanto en el dmbito maritimo como
terrestre. Ubicado en el concejo gijo-

nés de Veranes, cuenta con las mds
modernas instalaciones, y con un
importante equipo de profesionales y
especialistas.

El Plan es, ademds, una exigen-
cia que se enmarca en la politica de
la Unién Europea en materia de
salvamento y proteccién ecolégica
de las costas, litorales y aguas del
espacio maritimo europeo, definida
en el documento comunitario “una
politica comiin de seguridad mariti-
ma”, recientemente aprobado con
el impulso generado por los acci-
dentes maritimos de estos ultimos
anos.

Precisamente por esta dimension
europea, una parte sustancial de las
infraestructuras necesarias obtendrin
financiacion comunitaria a través de
los fondos de cohesién.




N°® EXTRAORDINARIO - MAYO 1994

— PROTECCION CIVIL

DIRECCION
GENERAL
OBRAS
HIDRAULICAS

El Sistema Automatico
de Informacion Hidrologica

DESCRIPCION DEL SISTEMA
DEFINICION

e trata de un potente instru-

mento de trabajo, que permi-

te conocer, en determinados

puntos y en tiempo real. las
variaciones de las variables meteoro-
logicas e hidroldgicas de una cuenca
hidrogrifica.

Conviene aclarar lo que se
entiende por tiempo real, variables
meteorolégicas e hidrologicas y
cuenca hidrogrifica.

Conocer una cosa en tiempo real
quiere decir enterarse de ese suceso
en el momento en que se produce.

Variables meteorolégicas son las
cantidades de precipitacion, la tempe-
ratura, la humedad, la fuerza e inten-
sidad del viento, la evaporacion, etc.

Variables hidroldogicas son las
alturas del agua en los rios, canales y
embalses, los caudales que discurren
por los cauces y canales, o que
entran y salen de los embalses, etc.

(S.A.LLH.)

El concepto de cuenca hidrogra-
fica es doble:

E

geogrifico, que se refiere a la
zona, cuya agua, tanto superficial
como subterrdnea, va a parar a un
rio, al que pertenece dicha cuenca.

Y el administrativo, que es segin
el cual la Espana peninsular esta
dividida en diez cuencas: Norte,
Duero, Tajo, Guadiana, Guadalquivir,
Sur, Segura, Jicar, Ebro y Pirineo
Oriental. Algunas de éstas corres-
ponden a cuencas hidrogréficas de
grandes rios, como ocurre con los
casos del Duero, Tajo y Ebro.

Cuando en el SAIH nos referi-
mos a cuencas hidrogrificas, se
adopta el concepto administrativo.

OBIJETO.

Agilizar y racionalizar la toma
de decisiones en dos tipos de situa-
ciones, que se presentan en una
Confederacion Hidrogrifica:

La gestion de los recursos hidrdu-
licos, para optimizar su utilizacion.

La prevision y seguimiento de
la evolucion de las avenidas, para
disminuir sus daiios, en lo posible.

Como consecuencia de la
implantacion del SAIH, se consigue:

Mejorar las bases de datos
hidrologicos.

Conocer la situacion de las
presas, mejorando su seguridad.

Es importante destacar que si
bien, como es evidente, la instalacion
del SAIH no modificard las condicio-
nes hidrolégicas naturales, de forma
que se seguirdn produciendo avenidas
y sequias, lo que si proporcionard es
un conocimiento inmediato de la
situacion hidraulica de la cuenca, que
permitird, en muchos casos. reducir
los dafios que de otra manera produci-
rian las avenidas, asi como utilizar los
recursos existentes de forma optima.

FUNCIONES.
Para cumplir estos objetivos, las

funciones del SAIH han de ser tres
principales:
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— La captacion automadtica de
las variables. mediante sensores.

— La transmision de estos
datos a los puntos donde se elaboren.

— La elaboracién y presenta-
cion de estos datos, para que sirvan
de ayuda a la toma de decisiones.

CONFIGURACION.

El alcance del sistema es penin-
sular. distribuido en tantos sistemas
parciales, como Confederaciones
Hidrogrdficas existen en la
Peninsula, o sea, diez.

La estructura en cada cuenca es
jerarquica, de tipo arborescente, dis-
tribuida en tres niveles:

a4) Puntos de Control.-Son las
estaciones remotas, donde se captan
las variables. Hay tantos tipos de
ellos, como variables se quieran captar:

FUERA DE LA RED HIDROLOGICA.

Pluviometros v pluvionivometros
Precipiracion
Telenivomerros
Datos nivales.

Pozos fredtico
Altura del manto fredtico v calidad.

EN LA RED.
Presas
Volumen, salida v entrada de agua, calidad.

Estaciones foronomicas vy de calidad:
Rios: Altura del agua, calidad v caundales.
Canales.

Tuberias.

SITUACION VARIABLE.
Estaciones meteorologicas.

Todos estos puntos tienen cuatro
elementos fundamentales: Los senso-
res, para la captacion de las variables
y las alarmas; un microprocesador,

para el control de la transmisién y el
almacenamiento de estas variables;
los aparatos de radio para recepcion
y emision, y el abastecimiento de
energia, tanto normal como de emer-
gencia.

Exteriormente, estos puntos
constan, ademas de la infraestructura
propia de su tipologia, de una caseta,
donde se encierran los elementos
electronicos, la radio y las baterias
de emergencia; de una antena de
radio; de una acometida de energia o
paneles fotovoltaicos, y de una valla
metdlica de proteccion,

b) Puntos de concentracién.—Son
los puntos de enlace entre los puntos
de control y el centro de la cuenca.

Se trata de puntos que controlan
o gobiernan zonas importantes de la
cuenca hidrografica, y que suelen ser
oficinas o presas de cierta importan-
cia, en las que existe personal técni-
co cualificado para ejercer esta funcién.
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Por eso, en estos puntos hay una
primera elaboracion y presentacion
de los datos que llegan de su zona,
con objeto de que este personal pueda
tomar determinadas decisiones, que
habitualmente lo hacen para la explo-
tacion de los recursos hidricos.

Los elementos de estos puntos
son: un miniordenador con algiin
periférico. la radio y el abasteci-
miento de energia, que suele ser la
red para situaciones normales, y gru-
pos electrogenos o baterias para
casos de emergencia.

¢) Centro de cuenca.—Es el
nivel superior del SATH de cada
cuenca hidrogrdfica, donde se hace
la elaboracion final de todos los
datos, se archivan y se procesan para
obtener las ayudas necesarias para la
toma de decisiones en las siluacio-
nes, ya comentadas, de explotacion y
de prevision de avenidas.

Se localiza en las oficinas centra-
les de la Confederacion Hidrogréfica
correspondiente.

Los elementos con que cuenta
este punto son: un potente ordenador
con periféricos (pantallas, «plotter»,
impresora, consolas de trabajo, etc.)
y todo el «logical» necesario; un
panel sin6ptico con el esquema de la
cuenca y los datos mds significati-
vos; un proyector y una biblioteca de
modelos matemdticos. También
tiene la central de transmision y gru-
pos electrogenos para abastecimien-
to de energia en situaciones de
emergencia.

d) Energia.—Todos los puntos
estdn dotados de dos fuentes de
alimentacién de energia, una que
funciona en situaciones normales y
otra que funciona en los casos de
emergencia, por fallo de la anterior.

La fuente normal es, siempre que
es econdmicamente posible, una linea
eléctrica, y, en caso de puntos aisla-
dos y de dificil acceso para lineas,
por medio de paneles fotovoltaicos.

La fuente de emergencia consiste
normalmente en grupos de baterias,
con una autonomia previamente
estudiada, y, cuando es posible (pre-
sas, oficinas, etc.), en grupos electré-
genos.

e) Comunicacion.—En las cinco
primeras cuencas puestas en marcha
se hizo por radio, aunque actualmen-
te se estudia la posibilidad de hacerlo
a través de satélite geoestacionario.
(HISPASAT).

En la transmision por radio se
distinguen dos redes, que funcionan
con frecuencias diferentes: la prima-
ria, que enlaza el centro de cuenca
con los puntos de concentracion, y la
secundaria, que enlaza cada punto de
concentracion con sus puntos de
control.

Estos enlaces se hacen a través
de torres repetidoras, que fisicamen-
te se ubican como puntos de control
especialmente dificiles, en cuanto a
su situacién y accesos. También tie-
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nen una caseta, donde se encierran
los aparatos de radio. un micropro-
cesador de control de la transmisién
y las baterias de emergencia.
Disponen asimismo de una bateria
de paneles fotovoltaicos o de una
linea eléctrica, de la torre repetidora,
que suele ser de gran tamaio, y de
una valla protectora.

) Funcionamiento.—Los sensores
de los puntos de control estin cogiendo
datos constantemente y almacendndo-
los en su microprocesador.

Periédicamente, a juicio del
Director del sistema, el centro de
cuenca hace una interrogacién de
peticion de datos a los puntos de
concentracién, y éstos. a su vez. a
sus puntos de control. Estos respon-
den, con un criterio de respuesta fija-
do previamente (media de datos
acumulados, maximos, etc.), a sus
respectivos puntos de concentracion,
donde se hace un primer archivo,
elaboracion y presentacion de datos,
y estos puntos pasan al centro de la
cuenca los datos iniciales de los pun-
tos de control.

3 »

El centro de cuenca comprueba
las elaboraciones hechas en los pun-
tos de concentracion y forma el archi-
vo central, haciendo un tratamiento
informdtico mds sofisticado de los
datos, para su manejo estadistico,
calibracion de modelos matemadticos,
presentacion de situaciones, etc.

Simultdneamente, en el centro de
cuenca se estd estudiando constante-
mente modelos matemadticos y siste-
mas expertos, que se comprueban con
los datos que llegan en tiempo real,
permitiendo asi un perfeccionamiento
continuo de esta potente herramienta
de trabajo y de prevision.

SITUACION ACTUAL.

Los primeros estudios de este
sistema empezaron en 1983, en las
cuencas mediterrdneas, en las que se
consideré que era mds necesaria la
utilizacién del SAITH.

Actualmente estdn en funciona-
miento, de forma satisfactoria en cuan-
to a transmision de datos, las cuencas

v ¥

del Jiicar, Segura y Sur de Espaiia. Esta
en elaboracién el proceso informadtico
de sus centros de cuenca, para llegar al

grado de calidad que se ha previsto.

Estin en implantacién en las cuen-
cas del Ebro y del Pirineo Oriental,
cuya terminacién estd prevista para
1995 y 1994, respectivamente.

También se ha empezado recien-
temente la implantacién en la cuenca
del Guadalquivir, donde la transmi-
sién se va a hacer a través del satéli-
te HISPASAT.

Estdn en redaccion los proyectos
correspondientes a las cuencas del
Tajo y del Guadiana, y en estudio el
del Norte,

También se estd estudiando la
ampliacién en la cuenca del Duero
de una primera implantacion parcial,
que se ha hecho afectando exclusiva-
mente a las redes de explotacion.

Alfanso Pedr ( zalez
Jefe d

) del nformacion

Hidrologica
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LAPREVENCION Y REDUCCION DE

INSTITUTO
PARA LA
CONSERVACION
DE LA
NATURALEZA

DESASTRES NATURALES EN ESPANA A TRAVES DE

Acciones de restauracion hidrologico-
forestal de cuencas y control de la erosion

RESENA HISTORICA

esde mediados del pasado
siglo adquieren cardcter
de postulados mundial-
mente reconocidos, tanto
la influencia de los bosques en la

conservacion y mejora de los suelos
vegetales y su interaccion en el ciclo
hidrologico y régimen de escorrentia
de las cuencas hidrogrificas. como su
funcidn consecuente en la prevencion
y reduccion de los desastres naturales
originados por inundaciones, venda-

Restauracion hidrologico-forestal del area de escorrentia incidente en el

pueblo de Montecorto (Malaga)

vales, aludes de nieve y corrimientos
o deslizamientos de tierras,

En Espaiia, sin embargo. las
adversas coyunturas politicas que se
sucedieron en la segunda mitad del
siglo XIX, sdélo dio ocasién a que la
Administracion Forestal Piblica que
entonces se instituyd profesional-
mente, abordara principalmente la
gran labor de inventariacién, catalo-
gacion, consolidacién legal y trata-
miento selvicola ordenado de los
bosques, para que éstos mantuvieran
su persistencia y funciones protecto-
ras, compatibles con el aprovecha-
miento racional de sus recursos.

Fue, pues, a comienzos del siglo
XX y como cometido de las
Divisiones Hidrol6gico-Forestales
que se crean en 1901, cuando en
Espana se diversifica la técnica
forestal y se atiende decisivamente a
la restauracion de montafias, correc-
cion de cauces torrenciales y fija-
cion de dunas litorales vy
continentales, con los objetivos de
detener y controlar los procesos
degradatorios del medio natural y
proteger las poblaciones y bienes
afectados por tales procesos.
Objetivos éstos que asumidos por su
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propia naturaleza como una politica
de estado, se incorporan sin solucién
de continuidad al quehacer de las
instituciones publicas sucesoras,
Patrimonio Forestal del Estado,
ICONA y los Organismos corres-
pondientes de las Comunidades
Autonomas, hoy dia.

Como resultado de esta politica
de proteccion del territorio vincula-
da a la defensa de los asentamientos
humanos y bienes sociales, econo-
micos y ecologicos, significamos las
siguientes realizaciones:

a)  En defensa de poblaciones,
bajo amenaza de crecidas torrencia-
les stbitas y violentas, con gran pro-
porcion de arrastres de piedra y
barro, se destacan, entre otras, las
que se llevaron a cabo en:

Malaga, Montecorto (Milaga),
Beas de Segura (Jaén). El Bosque y
Gastor (Cadiz), Lanjarén (Granada),
Gerri de la Sal (Lleida), Viella y
Arties (Valle de Aran, Lleida), Senet
(Lleida), Pont de Suert (Lleida), y dlti-
mamente en el quinquenio 1989-93;

Callosa del Segura, Aspe, Planes y
Redovin en Alicante y Navajas en
Castell6n.

b) En proteccion y defensa de
vias de comunicacion, frente a despren-
dimientos y aludes, procede mencionar
las que se hicieron en las cuencas
torrenciales y aludiales incidentes en:

L.a estacion de ferrocarril de
Canfranc (Huesca), carretera de
acceso al Valle de Aran (Lleida).
carretera Madrid-Barcelona en
Valdemoches (Guadalajara), carrete-
ra de Ribas a Puigcerda (Girona) y
de Planolas a Tossa (Girona).

¢)  En defensa de centros de
transformacion hidroeléctrica, cana-
les, infraestructuras hidrdulicas y de
conduccion electro-energética,
directamente afectadas por impactos
de avalanchas o de materiales
deyectivos, las actuaciones mas rele-
vantes se localizan en:

Capdella, Arties. Bono, Vilaller
y Pont de Suert en Lleida.

Restauracion y correccion de las cuencas y cauces, cuyas descargas

torrenciales asolaban el pueblo de Gastor (Cadiz).

o

d) En acciones de estabiliza-
¢ion definitiva de arenas voladoras y
dunas, protegiendo poblaciones.
vias de comunicacién y estableci-
mientos agrarios e industriales,
hasta el punto de que, hoy dia, esta
problematica estd practicamente
resuelta a nivel peninsular, referire-
mos las que se ejecutaron en:

lLas dunas continentales de
Valladolid y Segovia y en las dunas
litorales del Golfo de Rosas (Girona),
Guardamar y Elche (Alicante),
Marbella (Malaga), Algeciras, Tarifa,
Barbate y Rota (Cadiz). ElI
Acebuche, Mazagon, Punta Umbria,
Isla Cristina y Ayamonte (Huelva).

En todas ellas, se han formado y
naturalizado ecosistemas de gran
biodiversidad floristica y faunistica,
al amparo de la cubierta vegetal fija-
dora instaurada.

PLANTEAMIENTOS Y TRA-
TAMIENTOS ACTUALES

Los planes actuales de estrategias
y actividades para el tratamiento del
medio natural tienen muy presente, la
correccion de aquellos desequilibrios
ambientales, cuyas repercusiones son
agravantes en los episodios naturales,
generadores de desastres.

En este sentido, el conjunto de
factores implicados en la deforesta-
cidn, la regresion de la cubierta
vegetal, la erosion y la desertifica-
cién, se manifiesta como el proble-
ma ambiental mas grave de cuantos
afectan al territorio y al sistema inte-
ractivo entre la atmosfera, el suelo,
el agua y la vegetacion.

En Espana, la amplitud alcanza-
da por el paisaje erosivo, especial-
mente en las cuencas vertientes
climaticamente mediterraneas, cons-
tituye una de las mayores preocupa-
ciones de los poderes publicos, tanto
por el empobrecimiento de los frigi-
les ecosistemas que se sustentan en
estos suelos, como por la contribu-
cion de los mismos a la generacion
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de avenidas  catastroficas.
Propiciadas éstas por las fuertes car-
gas de sedimentos y caudales soli-
dos que facilmente se movilizan e
incorporan a los flujos de la red de
drenaje, durante las intensas precipi-
taciones lorrenciales que recurrente-
mente se producen en estas zonas.

Ahora bien, el conocimiento e
informacién que se ha alcanzado
sobre los factores implicados en
estos procesos degradatorios y la
experimentacion y contrastacion de
las técnicas apropiados para su
reduccion y control, permiten aco-
meter esta problematica integrando
toda la informacion temdtica y eva-
luatoria ya conocida y analizando
las diversas hipétesis de respuesta a
la intensidad del fenémeno erosivo
y sus secuelas.

En cuanto a la definicion de
medidas y actuaciones concretas de
control, correccion o minorizacion del
fendmeno erosivo hidrico. con resul-
tado de avenida torrencial, los instru-
mentos cientifico-técnicos que se
manejan para disefiar soluciones, son:

« El conocimiento e interpreta-
cién de la dindmica y comportamien-
to hidrolégico del sistema cuenca,
para los distintos periodos de retorno
de las precipitaciones generadoras de
episodios torrenciales.

* El andlisis del relieve y de la
geomorfologia de la cuenca y de su
red de drenaje, asi como de las for-
mas en que, para tales episodios, se
produce la escorrentia, el arranque, la
suspension y el acarreo de materiales,
y los sucesivos fenémenos de erosion
y sedimentacion en los cauces.

* El estudio de la naturaleza de
los suelos y de las formaciones
vegetales que sustentan, en orden
con el grado de proteccién que se
quiere alcanzar.

Sobre estas bases, las acciones,
integradas en un modelo corrector
para la restauracion hidrolégico

Area continua de restauracion y correccion en las laderas y torrentes que
inciden en la carretera de El Bosque a Benamahoma.

forestal y conservacién de suelos de
una cuenca, son en términos genera-
les, las siguientes:

» Las biolégicas, junto con las
de restauracion de ecosistemas pri-
migenios, cuyas técnicas de implan-
tacién y tratamiento mejoren el
régimen de escorrentia e infiltracién
de las aguas pluviales o de fusion de
las nieves y coadyuven a la lamina-
ci6n de los hidrogramas de avenidas.

« Las de estabilizacién y correc-
cion de cauces torrenciales que sis-
tematicen las descargas de caudales
torrenciales y equilibren las fuerzas
tractivas de las aguas con las fuerzas
limite de arrastre de los materiales
del lecho y margenes.

* Las de sostenimiento y reten-
cién de la estratificacién nivea, en
los colectores proclives a desprendi-
mientos y avalanchas, asi como los
de contencién y frenado de aludes
de nieve.

» Las de implantacién de practi-
cas y métodos de cultivo agricola.
conservadoras y protectoras del suelo,
incluidas las de reutilizacién forestal
de tierras agricolas en abandono.

* Las de ordenacién agrohidro-
I6gica, como base de la planificacion
y asignacién de usos y con el objeti-
vo de optimizar la proteccién y el
aprovechamiento de los recursos del
suelo, manteniendo los ecosistemas
que sustenta, sin tensiones ecologi-
cas o externalidades sociales negativas.

* Las de infraestructuras y de
prevencién contra incendios y agen-
tes nocivos.

LA DIMENSION Y EVALUA-
CION DEL PROBLEMA EN ESPANA

En Espaiia, el proceso erosivo,
generado por la agresividad pluvial
y su escorrentia superficial, estd hoy
dia localizado y ponderado geografi-
camente, a nivel de la totalidad de
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las cuencas hidrograficas peninsulares
en la coleccion cartogrifica denomi-
nada Mapas de Estados Erosivos,
completados, en 1993-94, con los
mapas correspondientes a las cuen-
cas insulares, en vias de publicacion.

Esta cartografia registra y cuanti-
fica la erosion laminar y en regueros
que resulta de la aplicacion de la
Ecuacion Universal de Pérdidas del
Suelo (USLE), al integrar en su for-
mulacion los principales pardametros
que intervienen en el fenémeno ero-
sivo laminar.

Complementariamente, se ha cla-
sificado esta problemdtica en funcién
de la intensidad del fenémeno erosivo
y de la frecuencia de avenidas en sub-
cuencas de unos 1.500 Km cuadra-
dos, a través de un modelo de
caracterizacion y superposicion carto-
grafica de los factores bésicos impli-
cados (la agresividad de la luvia, las
unidades de relieve y la cobertura
vegetal) que permite obtener una
agrupacion, por niveles de intensidad
de 1 a 4. de grandes dreas, con distor-
sion y degradacion acusada en el
ciclo hidrolégico, constituidas por
unidades de cuencas y subcuencas.

La clasificacion obtenida delimi-
ta, a escala 1/1.000.000, las siguien-
tes dreas criticas:

— Areas de alto indice de erosién.

— Areas de alto riesgo de erosion
y aridez.

— Areas con alto indice de ero-
sion y riesgo de avenidas, proximas o
con efectos directos en poblaciones.
infraestructuras hidrdulicas o impor-
tantes intereses socioecondmicos,

Sin embargo, para alcanzar una
mds precisa y delimitada categoriza-
cioén de prioridades, en orden a la
gravedad de las consecuencias del
proceso erosivo y que permita pro-
gramar un plan de actuaciones para
el control del transporte sélido en
las corrientes fluviales, se hace
necesario acudir a una segunda
etapa de inventariacion nacional de
zonas de erosion, con mayor resolu-
cion, a escala no menor de 1/50.000.
Lo que posibilitara identificar las
subcuencas criticas que habréin de
ser objeto de proyectos concretos de
restauracion hidrolégico-forestal.
Inventario que se pretende iniciar
en 1995,

Junto a estos dos trabajos, de
ambito nacional, realizados para
evaluar la amplitud e intensidad de
la erosion de los suelos espaiioles, se
viene desarrollando, desde 1981, el
llamado proyecto LUCDEME
(Lucha contra la desertificacion en el
Mediterrdneo) como contribucién
espanola al Plan de Acci6n aprobado
en Nairobi y con el objetivo de avan-
zar en el conocimiento de los fené-
menos fisicos, econémicos vy
sociolégicos que llevan a la deserti-
ficacion.

A través de este proyecto se ha
venido generando una enorme profu-
sion de estudios, mapas tematicos,
investigaciones y aplicaciones técni-
cas en cuencas representativas, en
los campos antropicos, climaticos,
geomorfolégicos, edaficos y bioeco-
l6gicos, que constituye un modelo
de produccion piloto para el conoci-
miento de los procesos erosivos en
zonas semidridas.

EL PLAN DE ACTUACIONES
DISENADO

Definicion v finalidad del Plan

A partir del diagndéstico obteni-
do por los anteriores estudios y tra-
bajos y en wuna linea de
dinamizacién de acciones de desa-
rrollo de zonas rurales con situacio-
nes desfavorables respecto a la
erosion, la economia de agua de los
suelos y los riesgos de incendios, se
ha programado un plan basico de
restauracion y mejora de cubiertas
forestales hidrolégicas, acompana-
do de medidas de estabilizacion y
correccion de cauces torrenciales y
ordenacion agrohidroldgica de
cuencas, especialmente en la parte
superior de las cuencas hidrografi-
cas y en las zonas amenazadas por
inundaciones.
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Sistema neutralizado de fijacion de ventisqueros y estratos de nieve en el
Valle de Aran (Lerida).

Este plan. de una parte, debe
viabilizar, ademds, la diversidad de
actividades y rentas alternativas para
las personas que trabajan en el
medio agrario, a través de estimulos
financieros que contribuyan al desa-
rrollo de ecosistemas forestales
favorables para la agricultura. Y de
otra, debe vincularse al Plan
Hidrologico Nacional y a los Planes
de Cuenca respectivos, en cumpli-
miento del art. 40 de la actual Ley
de Aguas que asi lo contempla.

Acciones e inversiones que se
programan

La programacion de las princi-
pales acciones que comprende el
Plan y su coste, en pts constantes del
ano 1993, en los horizontes: afio
2000, ano 2012 y ano 2032, es la
que se describe en el esquema 1

Instrumentacion ejecutiva y
financiera

Dado que, en la actual configu-
racion politico-administrativa del

Estado, se establece como compe-
tencia compartida entre la
Administracion Central y las de las
CC.AA_, la funcidén y actividad
correspondiente a la Restauracion
Hidrologico-Forestal de Cuencas y
el Control de la Erosién y este ejer-
cicio competencial respectivo se
instrumenta a través de Convenios
de Coordinacién, cooperacion y
colaboracién, tal instrumentacion
seguird utilizandose como medio
ejecutivo para la realizacion del
Programa.

Hay que anadir que la operatividad
de estos Convenios, suscritos el mismo
ano en que se hicieron efectivos los
decretos transferenciales, ha posibilita-
do una eficaz sintonia de criterios y
una corresponsabilidad financiera cier-
tamente importante. En este contexto,
el hecho de que estas acciones se pro-
movieran desde 1988, en Reglamentos
especificos de la Comunidad Europea,
con sustantivos retornos financieros,
ha dinamizado fuertemente las realiza-
ciones, especialmente las que incidian
en un escenario coincidente de zonas

PROTECCION CIVIL |
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desfavorecidas y agudos procesos ero-
SIVOSs.

De otra parte, al tener tales
acciones naturaleza de proteccion
medio ambiental. éstas, a partir de
1993, han sido incluidas como elegi-
bles para su cofinanciacién con
cargo a los Fondos de Cohesidn,
cuyo reglamento contempla un
retorno financiero de hasta el 85%
de la inversion.

Este esfuerzo y apoyo financie-
ro, via Fondos Estructurales y de
Cohesion, ha permitido un nivel de
aplicacion de recursos, en el quin-
quenio 1989-1993, del orden de
16.000 pts/ano. Inversion que dupli-
ca la media del decenio anterior.

Hay, pues, una situacion cierta-
mente favorable para el cumplimien-
to de los compromisos financieros
que supone la ejecucion del Plan, al
menos hasta el ano 2000, al amparo
de la Politica Comunitaria de la
U.E.; ya que, en ella, las acciones de
proteccion medio ambiental, las
medidas de reutilizacion forestal de
suelo agricola excedentario y las
acciones de desarrollo de los bos-
ques en zonas rurales, se consideran
preeminentes para la correccion de
los graves problemas de la erosion.

Como punto final, hay que con-
siderar que la realizacion de este
Plan no comporta dificultades cien-
tificas o técnicas insalvables, ni con-
trapuestas con el desarrollo
sostenido y mantenimiento de la
poblacion rural, sino que, por el
contrario, darfa lugar a la creacién
de alternativas de rentas y a una
aceptacién social con costes mini-
mos, siempre y cuando se tenga pre-
sente que los proyectos ejecutivos
han de ser cientificamente sosteni-
bles, tecnolégicamente factibles y
econdémicamente viables, en térmi-
nos de economia social.

Natalio Camacho Lépez
Jefe del Area de Hidrologia Forestal
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La prevencion de los desastres
naturales en Espaiia en relacion
con los incendios forestales

A. EVOLUCION DEL NUMERO DE INCENDIOS Y SUPERFICIE

RECORRIDA POR EL FUEGO DE LOS ULT!

g 5

N® DE CONATOS (1)

SUPERFICIE TOTAL (HA)

(1) Incendios con superficie menor de 1 ha,

426.469 203.433

IMOS CINCO ANOS (1989-1993)

S e

259.418

104.592

B. EVOLUCION DE LOS GRANDES INCENDIOS MAYORES DE 500 HAS

1990 12.474
1991 13.011
1992 15.895

COMENTARIOS

n la estadistica del nimero

de incendios se distinguen:

los pequefos incendios,

CONATOS, con superficie
menor de 1 Ha, de los incendios con
superficie superior a 1 Ha, la suma
de ambos se mantiene proxima a
15.000 incendios anuales, excepto el
aiio 1989, climatolégicamente malo,
en que se sobrepasé los 20.000.

Ha de resaltarse que en los
iltimos afos el nimero de «cona-
tos» es muy superior al de incendios
mayores de 1 Ha (1993), esto indica
que se ha conseguido una clara efi-

i

56 204.042,6
73 224.706,5
18 104.591,7

£3.108,0

cacia en la extincién reflejada en
que cada vez es menor el tiempo que
tardan los medios en acudir a la
extincion, lo que puede explicarse,
en parte, por el incremento del
nimero de helicépteros que solucio-
nan el acceso a sitios dificiles.

Con respecto a la disminu-
cion de las superficies recorridas por
el fuego el cuadro refleja una evolu-
cién muy favorable.

La superficie afectada por
grandes incendios, mayores de 500
Has, en los tltimos afos se mantie-
ne entre 1/3 y 1/2 de la superficie
total como se refleja en el Cuadro.

410.180,6

82.987,0
66.183,8
126.179,4
30.918,6
43.3354

Es alarmante que en los dos tltimos
anos solo el 1% de los incendios
suponga casi el 50% de la superficie
total recorrida por el fuego, esto se
explicard mds adelante cuando se
trate de la severidad meteorolégica
provocada por vientos terrales.

Un nimero significativo de
las muertes fueron provocadas por
accidentes aéreos, principalmente de
helicopteros. En aviones ligeros sue-
len salvarse los pilotos. Ha de resal-
tarse los 5 muertos de 1993
producidos al rodear el fuego una
urbanizacién. El accidente se produ-
Jo al arder el vehiculo en que esca-
paban.
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SEVERIDAD METEOROLOGICA

La gravedad del problema
de los incendios forestales en
Espana esta intimamente relaciona-
da con la severidad meteoroldgica,
al igual que en los restantes paises
europeos del area mediterrdnea.

La sequia cldasica de la
época estival algunos anos se pro-
longa hasta la primavera siguiente y
se viene produciendo en la region
Cantdbrica una época de peligro en
los meses de invierno en la que
actiia no solo la sequia sino vientos
terrales del Sur que extiende al arbo-
lado incendios preferentemente pro-
vocados por pastores.

Pero el factor de importan-
cia capital por el que se producen
los grandes incendios son los vien-
tos terrales que afectan al area coste-
ra mediterranea. Los grandes
incendios de los dos tltimos afos se
han desarrollado con vientos terrales
de hasta 100 Km/h, estos vientos
anulan la operatividad de los medios
aéreos y hacen muy dificil y peligrosa
la extincion con medios terrestres.

Un fenémeno corriente en los
grandes incendios es que se produz-
ca el «fuego explosivo» con caracte-
risticas de extrema peligrosidad para
los combatientes, debido a la disper-
sion de focos secundarios que a
veces anulan posibles vias de escape.

MEDIDAS DE SEGURIDAD Y
DE AUTOPROTECCION TOMADAS
EN RELACION CON LOS INCEN-
DIOS FORESTALES

En relacion con los acciden-
tes mortales comentados y los mds
frecuentes y numerosos de acciden-
tes por quemaduras, heridas, proble-
mas respiratorios, infarto, etc., etc.,
se ha desarrollado por el ICONA
una normativa muy rigida para
seleccionar el personal de trabajo en
la extincion que debe obligatoria-
mente pasar un examen médico y
pruebas fisicas y psiquicas de apti-
tud. Esta normativa propuesta por
ICONA se ha extendido a todas las
Administraciones Autonémicas.

En cursos de formacion y
capacitacion a los combatientes al
principio y durante la campana de
incendios (entrenamiento) ¢s mate-
ria preferente las normas de seguri-
dad. Del cumplimiento de estas
normas se tienen resultados muy positi-
vos en las dos tiltimas campaiias, por lo
que puede concluirse un avance espec-
tacular en la reduccién de accidentes.

SITUACIONES DE EMERGEN-
CIA EN URBANIZACIONES POR
CAUSA DE LOS INCENDIOS
FORESTALES

Viene siendo cada vez mas
frecuente que grandes incendios

PROTECCION CIVIL

amenacen urbanizaciones, que pue-
den catalogarse como zonas de
segunda residencia en verano.

Toda el drea costera medite-
rrdnea se superpobla en verano,
incluidas las zonas de montana, con
temperaturas mas frescas que las de
las playas. Estas zonas residenciales
cercan las grandes ciudades y es
normal que estén rodeadas por terre-
nos donde se acumula combustible
que extiende el incendio hasta la
zona urbana.

La situacion provocada por
grandes incendios requiere con fre-
cuencia que se organice la evacua-
cion de residentes que a veces se
complica por la resistencia de los
habitantes a abandonar su casa.
Estas dificilmente arden y en gene-
ral resisten perfectamente el impacto
de las llamas, gracias a los materia-
les que se emplean en la construc-
cion en Espana.

Es necesario extender las
medidas de prevencién a las urbani-
zaciones citadas y, entre ellas, san-
cionar a los que utilizan el fuego
para eliminar residuos del jardin. sin
tener en cuenta los dias de peligro
extremo.

Instituto para la conservacion de la

naturaleza.

VICTIMAS MORTALES PODUCIDAS EN LOS INCENDIOS FORESTALES

Ll el T TR D] |
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(1) Campesinos, agricultores y pastores que al provocar el fuego resultan atrapados.

(2) Residentes en una urbanizacién que murieron al escapar en la evacuacion.
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CENTRO DE
ESTUDIOS Y
EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS

Aspectos geotécnicos en los
estudios de las acciones estructurales
inducidas por terremotos

INTRODUCCION.

a influencia de las particu-

laridades geotécnicas del

subsuelo es determinante

en la respuesta de los
edificios y de las estructuras a las
solicitaciones sismicas. Incluso se
puede afirmar que son precisamente
los datos geotécnicos bdsicos quie-
nes pueden diferenciar sustancial-
mente los dafios que se producen,
bajo un mismo terremoto, en estruc-
turas muy similares.

Esta constatacién tedrica y expe-
rimental se debe utilizar en una
doble perspectiva:

— En los trabajos de planifica-
cion de desarrollo urbano de las ciu-
dades, y

— En la incorporacién matizada
de las recomendaciones antisismi-
cas, incorporadas en los cddigos de
disefio.

El presente documento muestra
cudles son los aspectos fundamenta-
les que se deben tener en cuenta,
desde el punto de vista geotécnico,
en los trabajos de investigacion y

andlisis de las acciones de terremo-
tos en estructuras de edificacion,
centrales de energia, presas, etc.

Entre estos trabajos destacan los
de microzonacién sismica, es decir,
los de cartografia de zonas de ana-
logos pardmetros de riesgo sismico
que pueden permitir en dreas urba-
nas proporcionar datos bdsicos de
disefio a las diferentes técnicas, rela-
cionadas con el tema de terremotos.

Trabajos de microzonacién que
no se deberdn considerar como pro-
ductos terminados, elaborados de
una sola vez, sino que por el contra-
rio se deben utilizar como un instru-
mento en constante actualizacién,
contraste y perfeccionamiento en
manos de la planificacion, el desa-
rrollo y la proteccion civil.

CARACTERIZACION BASICA
DE LOS TERREMOTOS.

De entre los muiiltiples parame-
tros que se pueden utilizar para
caracterizar numéricamente los
movimientos sismicos, se sintetizan
a continuacion los mads relevantes:

En primer lugar, interesa esta-
blecer algiin parametro representati-
vo de la “potencia destructora™ del
terremoto. Es habitual utilizar uno
de estos datos: a) La Magnitud, nor-
malmente en la escala de Richter,
reveladora de la energia liberada por
el mismo, b) la Intensidad, nor-
malmente definida en la escala de
Mercalli Modificada, representativa
de los efectos que produce, segin
una tipificacién de tipo pragmatico
que tiene un rango variable entre [ y
XII (segin el tipo de dafos en
estructuras, afectacion de las perso-
nas, etc.). Si bien hay correlaciones
empiricas entre una y otra variable,
representan aspectos diferentes, in-
dependientes entre si.

En segundo lugar, debe sefialarse
que los pardmetros realmente mads
representativos y definitorios, desde
un punto de vista técnico, serian los
indicativos del movimiento maximo
que tedricamente el terremoto pro-
duciria en un oscilador simple al
considerarlo como solicitacién. Por
su mayor utilidad desde el punto de
vista de los cdlculos aplicables a
todos los tipos de estructuras en
ingenieria civil serian: los valores
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Ensayo "Cross-Hole", para determinar caracteristicas dinamicas del terreno. (Fig. 1)

maximos de la aceleracion, de la
velocidad y del desplazamiento, res-
pectivamente.

En tercer lugar, debe considerar-
se que el tiempo que dura la sacudi-
da sismica también viene a
representar un pardmetro bdsico.
Expresado normalmente en segun-
dos, se le suele denominar duracion
del terremoto. Existen distintos cri-
terios tedricos para definirlo.

Por itltimo, es necesario conocer
el contenido frecuencial del terre-
moto, es decir, determinar aquellas
frecuencias en las cuales va asociada
preponderantemente la energia
destructora del mismo; es un indica-
tivo basico de la potencialidad ani-
quiladora del movimiento del
terreno, aspecto muy importante a
tener en cuenta en las planifica-
ciones a desarrollar desde el punto
de vista de proteccion civil.

CARACTERIZACION DINAMI-
CA DEL SUBSUELO Y DE LOS
SUELOS QUE LO CONSTITUYEN.

A efectos de la ingenieria geo-
técnica “convencional”, para el

estudio frente a solicitaciones “habi-
tuales™, los rasgos bdsicos que es
necesario determinar son: los estratos
que constituyen un perfil del subsue-
lo, sus propiedades basicas o de iden-
tificacion (su granulometria, sus
componentes quimicos, su historia,
edad geoldgica, etc.) y sus propieda-
des de estado (densidad, humedad,
etc.). Adicionalmente es fundamental
conocer la situacion del nivel fredtico.
Con estos datos, se ha de complemen-
tar la informacién con otra relativa a
la resistencia, permeabilidad y defor-
mabilidad, tras la cual se puede aco-
meter prdcticamente cualquier
actuacion constructiva, en cuanto a
ingenieria geotécnica se refiere.

Sin embargo, para poder valorar
la respuesta de los suelos frente a los
terremotos es necesario, ademds de
informacion sismotecténica, dispo-
ner de otra serie de datos adiciona-
les, como son (Olalla er al., 1989):

a) La velocidad de transmisién
de las ondas de corte (vs; m/seg).
Este tipo de onda es el que domina
en el comportamiento de los suelos
frente a las ondas de compresion.

b) La variacion de los médulos
de deformacion transversal (G) y del

amortiguamiento (D) con el nivel de
deformaciones (g), dado que la
dependencia entre una variable (g) y
las otras (G y D) no es lineal.

c) La resistencia a la fatiga, es
decir, el comportamiento, en térmi-
nos de deformacion bajo diferentes
solicitaciones ciclicas.

Con estos datos junto con la geome-
tria del perfil se puede evaluar con
relativa precision los distintos
modos de vibracion del terreno.

Cuando sean varios los tipos de
suelos, que constituyen un perfil o
varios sus respectivos estados, asi
como sus espesores, se puede pon-
derar y obtener el valor medio repre-
sentativo del periodo fundamental
del conjunto.

DETERMINACION EXPERI-
MENTAL DE LOS PARAMETROS
DINAMICOS.

En el campo pueden utilizarse
diversas técnicas de tipo geofisico,
como la sismica de refraccion, para
estimar la velocidad de ondas y. a
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partir de ahi, deducir los modulos de
deformacion tangencial dinamicos, G.

Sin embargo. mds adecuados son
los ensayos de tipo “cross-hole™, que
permiten determinar la velocidad de
ondas, V. entre dos sondeos proxi-
mos (G = 0.3r V2), siendo r la densi-
dad especifica del terreno. O bien los
de “down-hole”, de algo menor cali-
dad, ya que la onda se controla entre
un torpedo con sensores dentro de
un sondeo y una fuente de energia
en la superficie (fig. 1).

En laboratorio se pueden hacer,
habitualmente, tres tipos de ensa-
yos (fig. 2):

— Los de columna resonante tor-
sora, en que la vibracion se aplica
sometiendo a la probeta a una tor-
sion de frecuencia variable. Se pue-
den determinar el parametro G y el
amortiguamiento D en funcion de la
frecuencia de excitacion y de la
deformacion aplicada.

— Los de corte simple ciclico, de
los que en Espana se vienen reali-
zando ensayos de este tipo desde

METODOD ESTALD TENSIONAL
ENSAYO
TRIAXIAL
o
i =z
ENSAYO I. - T
— i a;
DE ar 2/ e
1%y Tley’ -
CORTE a7 -y
(kg 030 ' LL]
SIMFLE i
Og t0 —5—*
I"A
ENSAYO
DE
a;
TORSTON
Ta

Ensayos dinamicos de laboratorio
utilizados para hallar la resisténcia
del terreno. (Fig 2).

hace mas de siete anos. Puede deter-
minarse el modulo transversal dind-
mico, G, en funcion del nivel de
deformaciones tangenciales, g. asi
como el umbral de tensiones tan-
genciales.

— Los de compresion triaxial dind-
mica, con control bien de desviadores,
bien de deformaciones. con medida de
presiones intersticiales (fig. 3). Con
estos equipos, servocontrolados por
ordenador, se pueden determinar las
variaciones de G y los umbrales de ten-
sion tangencial sismica, t ..

El Laboratorio de Geotecnia del
CEDEX dispone. actualmente, de
equipos de todos estos tipos.
Concretamente, en el ultimo grupo de
ensayos, dispone de prensas dina-
micas de 1, 10 y 250 T de capacidad.
asi como de células adecuadas, para
ensayos triaxiales, incluso con cama-
ra de temperatura controlada para
estudios especiales (foto 1).

COMPORTAMIENTO DINA-
MICO DE EDIFICIOS Y LINEAS
VITALES.

A efectos de poder aplicar, en un
primer acercamiento, de forma
genérica los conocimientos del
comportamiento dindmico del terre-
no obtenidos por los procedimientos
anteriores, se puede hacer una zoni-
ficacion de dreas de interés especial,
en funcién de la gravedad del dano
sismico previsible. En ese caso, hay
que tener en cuenta dos tipos de
obras civiles:

— Las obras de edificacion
(viviendas, hospitales. edificios sin-
gulares, etc.).

— Las estructuras enterradas,
que normalmente son “lineas vita-
les” para el correcto funcionamiento
de las ciudades (conducciones de
gas, electricidad, agua potable, etc.).

A grandes rasgos, en el primer
caso son los pardmetros mds repre-

sentativos del terremoto (aceleracion
y velocidad médxima, contenido fre-
cuencial) y el estado del terreno los
que condicionan la respuesta.

En el segundo grupo, junto con
este tipo de informacién, los danos
en las “lineas vitales™ estdn asocia-
dos con aquellas zonas en las que
las propiedades del terreno no son
uniformes a lo largo de su longitud.
es decir, en las dreas de transicion de
un tipo de suelo a otro.

CRITERIOS DE ZONIFICA-
CION.

A continuacion se expone lo que
se considera deberia ser una meto-
dologia de zonificaciéon y las
conclusiones que se deberian obte-
ner en asentamientos humanos que
se encuentren situados en zonas de
agitabilidad sismica.

Estas zonificaciones, o en térmi-
nos mas propios de la ingenieria sis-
mica, microzonaciones, se vienen
efectuando en los dltimos afios con
profusion, afectando tanto a ciuda-
des como a regiones especificas.
Datos relativos tanto a la metodolo-
gia utilizada como a las conclusio-
nes de los trabajos e incluso al
contraste con experiencias reales
obtenidas bajo terremotos aconteci-
dos. se han publicado en miltiples
congresos: Seattle (1972 y 1978),
Estambul (1980), Lisboa (1986),
etc.

A titulo indicativo, como mues-
tra del interés del tema y sin @nimo
de dar abundancia de datos, sino
mds bien mostrar unos ejemplos sig-
nificativos. se conoce que ciudades
como Lisboa (Portugal), Atenas
(Grecia), Quinhuangdao (China),
Sendai y Tokio (Japén), Lima
(Pert), San Francisco (EE. UU.), y
regiones como los Balcanes
(Yugoslavia), Thessalonica (Grecia),
Anatolia del Este (Turquia), Cheliff
(Argelia), el Valle de San Fernando
y de Lopez Canyon en California y
Salt Lake en Utah (EE. UU.) han
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sido detalladamente estudia- o
dos y efectuados en ellos los l

resados, conjuntamente con

la precariedad o seguridad bajo

correspondientes mapas de

c415427|

microzonacion sismica.

solicitaciones exclusivamen-
te estdticas.

En Espana se han realiza-
do algunas propuestas en
este sentido, incorporando

TENSION (KPa)
2

¢) Zonas de asientos
importantes, dado que es cono-

cido el hecho de que durante los

los condicionantes del terre-
no, que parecen estar a punto
de llevarse a cabo. 0o

terremotos los suelos no co-

hesivos se densifican, al

FRECUENCIA 1 Hz

CONSOLIDACION SDDKPEF verse modificada su estruc-

I

Para su elaboracion es
imprescindible partir de una

tura, y provocan asientos en

DEFORMAGION (%)

superficie. Incluso las arenas
densas y muy densas se den-

doble fuente de informacion,
lo mas completa posible.
sea de:

— Una sistematizacion y caracte-
rizacion de la sismicidad de la zona
en estudio. en base a la informacion
histérica e instrumental disponible,
de acuerdo con los aspectos mencio-
nados anteriormente, en términos
probabilisticos. Asi, por ejemplo, se
deberia hablar de solicitaciones de
alta, media y baja probabilidad de
presentacion del terremoto, durante
los periodos en estudio. Y.

— por otro lado. de la recopila-
cion o investigacion de los datos
geotécnicos fundamentales (junto
con datos geoldgicos, hidrologicos y
topograficos), que definen el tipo de
terreno y para los que se ha efectua-
do una breve referencia en el aparta-
do anterior.

Estos estudios de microzonacion
tendrian un triple objetivo documen-
tal:

— Elaboracion de Mapas de Riesgo.

— Tipificacién de los periodos
fundamentales del terreno.

— Evaluacién de los factores de
amplificacion.

A su vez, en funcion de diferentes
datos fundamentales (sismicos, de
geologia local, geotécnicos, de po-
blacion asentada, etcétera) la escala
de trabajo o estudio puede variar
desde el ambito provincial al muni-
cipal.

o Ensayo triaxial dinamico. Ciclos de histéresis (Arcilla
del nucleo de la Presa de Canales). (Fig 3)

MAPAS DE RIESGO.

El primer gran objetivo serfa la
elaboracion, a la escala pertinente,
de los mapas de riesgo geotécnico
bajo solicitacion sismica, en su
variada perspectiva.

Estos mapas reflejarfan, por
separado o conjuntamente, los
siguientes riesgos geotécnicos
(Olalla et al., 1989):

a) Zonas potencialmente licue-
factables teniendo en cuenta que son
muy susceptibles los suelos satura-
dos arenosos y limosos. sueltos y
medianamente densos. Podria te-
nerse también en cuenta que para
profundidades del nivel fredtico
inferiores a 5 metros la susceptibili-
dad es muy elevada; entre 10 y 15
metros es baja y a profundidades
superiores a 15 metros es muy baja.

b) Areas de deslizamientos
potenciales, pues muchas ines-
tabilidades de taludes naturales o
artificiales han sido iniciadas —o
acentuadas— por la accién de los te-
rremotos. Si bien desde el punto de
vista analitico seria probablemente
costoso analizar individualmente
todos los taludes posiblemente afec-
tados, si se pueden sistematizar los
andlisis teniendo en cuenta los tipos
de suelos (o las discontinuidades en
los macizos rocosos) que estdn inte-

sifican durante la sacudida
sismica. Este fenémeno ha
inducido importantes danos
en edificaciones, incluso en
el caso de intensidades moderadas.
La cimentacién de grandes puentes
puede verse. asi, afectada. pues el
terreno que asienta se cuelga de
dicha cimentacion y le aplica esfuer-
zos anomalos.

d) Zonas de movimientos hori-
zontales importantes normalmente
asociados a los fallamientos superfi-
ciales y a los cambios bruscos late-
rales, litolégicos y estratigraficos.
Este tipo de efectos suelen ser los
mas daifiinos en las obras lineales
(tipo galerias, conducciones, etc.) y
por consiguiente suelen afectar a las
lineas vitales de suministro de agua,
luz, gas, etc.

El nivel de intensidad, compleji-
dad y precision de estos estudios
puede depender de los medios e
intereses que coyunturalmente se
dispongan. En este sentido, y como
ejemplo de una primera aproxima-
cion, llevada a cabo con escasos
medios materiales, es interesante
conocer las experiencias llevadas a
cabo en China (Peixiu ef al., 1980).
Han demostrado las aceptables
correlaciones que existen entre el
denominado “mddulo de corte
dindmico medio” (Gm) y los “in-
dices de daiio” en edificios de baja
altura. Se disponen de ejemplos
de microzonacion de ciudades a
partir de los valores de G (G =
rV¢2) que coinciden razonablemente
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con distintos niveles de dafios pro-
ducidos por tres terremotos, aconte-
cidos en China, recientes, de
magnitudes 7.3; 7.7 y 7.8 respectiva-
mente.

OTROS OBJETIVOS DE LA
MICROZONACION

A efectos de cilculo y de disefio
de todo tipo de estructuras, la micro-
zonacién sismica exige incorporar
los contenidos frecuenciales para
delimitar, en definitiva, posibles
efectos de resonancia. Dados los
niveles de incertidumbre y de varia-
cion en los parimetros de respuesta
del terreno, no se debe hablar en tér-
minos exactos o precisos, $ino mas
bien en términos de grupos de valo-
res, o en valores y rangos de varia-
cion.

Para diferentes solicitaciones
tipo, se podria clasificar, por ejem-
plo, cada zona de estudio en cuatro
grupos, en funcioén del periodo pre-
dominante, T, (p. e., si T es menor
de 0.15 g, si esta entre 0,35 y 0,65
seg, etc.).

Este tipo de informacion es clave
puesto que, a su vez, en una primera

aproximacion, cada estructura, edi-
ficio u obra civil posee su propio
periodo predominante y su respuesta
depende en gran medida de que
ambos sean parecidos o diferentes.

En cuanto a la amplificacion de
aceleraciones, entre la base rocosa
supuesta y el punto en la vertical en
superficie, se entiende como factor
de amplificacion (Seed et al., 1975)
el cociente entre los valores maxi-
mos de los acelerogramas respecti-
vos. De manera andloga se puede
hablar en términos de velocidades.

Para su obtencion es necesario
efectuar los cdlculos pertinentes
teniendo en cuenta los distintos
tipos de solicitacién previsible, asi
como las distintas caracteristicas del
suelo en cada punto y en profundi-
dad.

En este sentido, es condicionante
conocer la profundidad a la que se
encuentra la base rocosa, asi como
se necesita disponer de las propieda-
des dindmicas bdsicas de los suelos
que constituyen el perfil del terreno
afectado.

Si por el contrario se tratase de
utilizar métodos mas complejos y
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precisos se necesitardn efectuar
andlisis, bien en una dimension (la
vertical., reproduciendo en ella la
columna tipo de suelo representativa
del punto en estudio), bien en dos o
tres dimensiones (por medio del
método de los elementos finitos que
permiten incorporar el comporta-
miento no lineal de los diferentes
materiales).

Se llegaria, asi, a disponer de
una cartografia de riesgo sismico
base para el diseno de estructuras y
para las técnicas de Proteccion
Civil.
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El papel del CEDEX en la
investigacion sobre Desastres Naturales

EL CEDEX Y SU ORGANI-
ZACION.

I CEDEX es. actualmente.
un organismo auténomo
comercial del Ministerio de
Obras Puablicas, Trans-
portes y Medio Ambiente
(M.O.P.T.M.A.), dependiente de la
Subsecretaria del mismo. Su princi-
pal mision es servir de apoyo tecno-
logico plurisdiciplinar en el ambito
de la Ingenieria Civil y las obras
Publicas a dicho Ministerio. Su voca-
cion le impulsa hacia la vanguardia
de la investigacion, el desarrollo y el
asesoramiento de alta cualificacion.

Tiene como objetivo inmediato
situarse a un nivel similar —al
menos— como el de los centros simi-
lares de la Comunidad Europea.
para asi poder responder a las
necesidades del pais a través, funda-
mentalmente, de los requerimientos
del M.O.PT.M.A. y de los restantes
entes vinculados al Sector de la
Obra Publica y el Medio Ambiente.

Este objetivo le obliga a evolu-
cionar, incrementar y readaptar la
atencion intelectual que presta a sus
temas de estudio y los medios mate-
riales dedicados a la investigacion y
desarrollo cientifico, con una optica
que siempre debe tener en cuenta la
posibilidad de aplicar los resultados
obtenidos a cuestiones o problemas
concretos, suscitados en las deman-
das de colaboracién que se le hacen
o0 en las iniciativas que parten direc-
tamente del organismo.

Este organismo no ha nacido
bruscamente en el espacio ni el tiem-
po. Es heredero directo de la antigua
Escuela Especial de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos del

Ministerio de Obras Piblicas.
Cuando dicha Escuela pasa, en 1957,
a depender del entonces Ministerio
de Educaciéon Nacional, el M.O.P.
decide crear el organismo autono-
mo Centro de Estudios y Ex-
perimentacion de Obras Publicas
(entonces C.E.E.O.P.), formado por
un conjunto de centros y laboratorios
que venian prestando sus servicios
como instalaciones propias (destina-
das a las practicas de alumnos) y
anejas (con funciones de investiga-
cion, desarrollo y apoyo técnico).

Asi, el CEDEX queda —en sus
comienzos— formado por el
Laboratorio Central de Ensayo de
Materiales de Construccion (el mas
antiguo de los laboratorios depen-
dientes de la Escuela, fundado en el
siglo XIX), el Laboratorio del
Transporte, el Laboratorio de
Puertos y el de Hidrdulica, con pos-
terior ampliacion de centros y servi-
cios (recrecién del Centro de
Estudios Hidrograficos, Gabinete de
Calculo, etc.).

En la actualidad, el CEDEX esta
constituido por:

a) Organizacion Central (situa-
da en el recinto de Alfonso XII, 3,
Madrid):

— La Direccién General, depen-
diente del Subsecretario del
M.O.PTM.A., y de la que depende
un Gabinete Central.

— La Subdireccion General de
Programacion Cientifica y Técnica,
que es un organo de direccion, ase-
soria y control.

b) Organizaciones técnicas
especializadas, dependientes del
Director General:

— EI Centro de Estudios de
Puertos y Costas (CEPYC), situa-
do en la calle Antonio Lopez, nime-
ro 81.

— El Centro de Estudios
Hidrogréficos (C.E.H.), en el paseo
bajo de la Virgen del Puerto.

— EIl Centro de Estudios de
Carreteras (C.E.C.), cuyas instala-
ciones se ubican en la autovia de
Colmenar Vigjo, kilometro 18.2 (EI
Goloso).

— EIl Centro de Estudios de
Técnicas Aplicadas (C.E.T.A.), que
incluye el Gabinete de Formacion y
Documentacion, ademds de otras
areas, dentro del recinto de Alfon-
so XII.

— EIl Laboratorio Central de
Estructuras y Materiales, (L.C.)
situado en El Retiro.

— El Laboratorio de Geotecnia
(L.G.). también en El Retiro.

— El Centro de Estudios
Histéricos de Obras Publicas y
Urbanismo o CEHOPU (calle
Vallehermoso, 78).

Las funciones institucionales
actuales del CEDEX, segtin el Real
Decreto 2558/1985. pueden resumir-
se en las siguientes lineas:

— Elaborar y desarrollar el Plan
de Estudios e Investigacion Técnica
del M.O.P.T.M.A.

— Prestar asesoramiento técnico
sectorial de alto nivel a centros
directos del M.O.P.T.M.A. y otras
administraciones (Central, Autono-
mas y Local).

— Estudiar y proponer nor-
mas para los ensayos de laborato-
rio de obras pidblicas, asi como
las correspondientes a la calidad
de recursos naturales y aptitud
de sistemas, métodos, materiales,
etcétera.
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Tanque de oleaje multidireccional. (Foto 1).

— Ofrecer asistencia técnica
especifica a empresas e instituciones
publicas y privadas, nacionales y ex-
tranjeras en materias de tecnologia
de las obras piblicas, la ordenacién
territorial y la utilizacién y protec-
cién de los recursos naturales.

— Colaborar con entidades inter-
nacionales afines en programas de
cooperacion técnica, intercambios
cientificos, congresos, etcétera.

— Organizar cursos, conferen-
cias, jornadas y actividades docentes
para transferir las tecnologias
desarrolladas, dentro y fuera del
organismo, al Sector de la Ingenieria
Civil, para promover la formacién y
perfeccionamiento del personal del
Departamento y otros sectores.

— Investigar y estudiar en mate-
ria de historia y arqueologia de las
obras piiblicas y urbanismo.

ACTIVIDADES DE LOS
CENTROS DEL CEDEX.

Desde un punto de vista gene-
ral las actividades que desarro-

1la el CEDEX pueden agrupar-
se en:

- Experimentales en laboratorio,
tanto con equipamientos «standards»
y especiales, como con modelos de
simulacién fisica, entre los que des-
tacan los que para presas, rios, cos-
tas y puertos realizan los Centros de
Estudios Hidrograficos y de Puertos
y Costas.

— Experimentales en campo, que
desarrollan desde toma de datos
hasta ensayos a escala media (p.e., la
rotura de terraplenes por empuje pa-
sivo), sin olvidar los trabajos de aus-
cultacion e instrumentacién de obras
reales.

— Analiticas, con la adaptacion,
utilizacién y creacién de modelos
teéricos y empiricos de comporta-
miento de materiales, propagacién
de oleaje, obras subterrdneas, etc.
Dentro de estos estudios cabe consi-
derar desde la planificacién (p.e.,
hidrologia), hasta los correspon-
dientes a asesoramiento de alta
cualificacién en problemas de

explotacién, pasando por apoyo a
problemas de proyecto y construc-
cion.

— La creacién y difusién de
bases de datos, tanto técnicas como
documentales.

— De normativa, con la elabora-
cién de forma completa —o par-
ticipando en comités mds generales
nacionales e internacionales— de
pliegos de prescripciones técnicas,
procedimientos operativos, normas
de ensayo, homologaciones, etc.
Aqui se vuelca la experiencia obte-
nida en las actividades anteriores.

— Docentes y de difusién: la
organizacion de cursos (internos y
externos), mesas redondas, jornadas,
etc.: colaboracién con otras activida-
des similares patrocinadas por otras
organizaciones; publicando revistas
(como la de Ingenieria Civil), mono-
grafias de investigacion, etc. Es de
destacar la labor realizada en cursos
internacionales (en el momento pre-
sente tres anuales), a los que asisten
mias de 80 graduados no espafioles
todos los anos.

Para llevar a cabo estas activida-
des el CEDEX dispone de, practi-
camente, novecientas personas, de
las cuales unas 225 son titulados su-
periores, un centenar de grado medio
y unos 150 Auxiliares técnicos. De
los titulados superiores, un centenar
son Ingenieros de Caminos, 28 tie-
nen otro titulo de Ingenieria, 57
estdn dentro de un amplio grupo for-
mado por Fisicos, Matematicos,
Quimicos y Gedlogos, y unos 35 son
becarios. Es decir. del orden de un
15 por 100 son jévenes promesas,
recién graduados que estdn en fase
de formacion y aprendizaje.

El CEDEX cuenta con un presu-
puesto que estd en el orden de los 5.500
millones de pesetas anuales, de los
que el 50 por 100 corresponde a gas-
tos de personal, el 20 por 100 a gas-
tos corrientes y servicios y el 30 por
100 a inversiones reales, lo que da
idea del esfuerzo del Organismo para
estar en continua actualizacién de equipos
cientificos y en su constante renovacion.
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En cuanto a instalaciones, que
abarcan casi 100.000 metros cuadra-
dos, dedica unos 32.000 metros cua-
drados a oficinas, gabinetes
técnicos. centros de cidleulo y labo-
ratorios ligeros: unos 30.000 metros
cuadrados dedicados a naves de
ensayos y de modelos fisicos y unos
12.500 metros cuadrados de almace-
nes, talleres y garajes.

ACTIVIDADES DEL CEDEX
DIRECTAMENTE RELACIONA-
DAS CON LOS DESASTRES
NATURALES.

Generalmente en estos temas, el
CEDEX interviene con su personal
e instalaciones colaborando con
otros organismos oficiales, como la
Direccion General de Obras Hi-
drdulicas. el Ente Piablico Puertos
del Estado, etc.

Entre las actividades mds impor-
tantes cabe destacar:

— La instalacién y explotacion
de la Red Exterior de Medida de
Oleaje (REMRO) de Puertos del
Estado, red de control del oleaje en
las costas espanolas. Actualmente
existen dieciocho puntos de medida
instalados en boyas frente a la costa.
Los datos recogidos se transmiten
por radio a un punto de la costa vy,
desde alli, al Centro de Estudios de
Puertos y Costas (CEPYC) del
CEDEX. Ademds de esta Red exis-
ten otras nueve redes, de medida sis-
temdtica de oleajes direccional
(EMOD) y de mareas. Esta ultima
ha sido puesta en marcha re-
cientemente (Red Mareogrifica
Permanente 0 REDMAR) y permiti-
rd, en un futuro préximo, disponer
de datos suficientes y fidedignos del
movimiento de marea en las costas
espanolas.

— Caracterizacion del clima del
oleaje en cada zona de la costa, a
través de los datos registrados con
las redes de captaciéon automadticas,
ayudados por el banco de datos
visuales. Esta caracterizacion es lo

que va a definir el espectro de oleaje
a tener en cuenta en los andlisis
matematicos y fisicos de obras con-
cretas.

— Modelizacién, a escala, en
tanques de ensayo bidimensionales
y tridimensionales, de las acciones
de agitacion del oleaje aleatorio
(previamente caracterizado a traves
de REMRO) sobre estructuras por-
tuarias, barcos atracados, a fin de
simular los efectos de tempestades
en la costa. El tanque de oleaje mul-
tidireccional del CEPYC consta de
un generador de oleaje formado por
multiples segmentos cuyos movi-
mientos independientes estdn con-
trolados por un sistema de
ordenadores trabajando en red. La
combinaciéon de movimientos de las
paletas produce la estructura desea-
da del oleaje de ensayo (foto 1).
Este tanque tiene unas dimensiones
de 34 x 26 x x 1,60 metros.

— Participacion en el disefio de
regeneracion de costas, tanto con
modelos matematicos como fisicos,
y en la creacion de playas artificia-
les.

— Participacion en la Planificacion
Hidroldgica, en colaboracién con la
Direccion General de Obras Hidrau-
licas y en los problemas de erosion
de madrgenes, sedimentacién de aca-
rreos, etc, originadas por avenidas.
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— Modelizacion, a escala reduci-
da, de estructuras hidraulicas para el
estudio de las acciones de las ave-
nidas sobre la propia estructura o
sobre la cuenca del rio en que se
asienta. También se modelizan cuen-
cas de rios y su entorno geogrifico
para el andlisis de los efectos de las
inundaciones naturales sobre el
entorno ambiental. Estas tareas de
hidraulica continental son desarro-
lladas por el Centro de Estudios
Hidrogrificos (foto 2).

— Colaboracién con la Direccion
General de Obras Hidradulicas en el
desarrollo del Sistema Automdtico
de Informacion Hidrolégica (SAIH),
uno de cuyos objetivos fundamenta-
les es la prevision y actuacion ante
avenidas. Este programa surge a raiz
del “Proyecto de red nacional para
el seguimiento en tiempo real de
avenidas y recursos hidraulicos™,
redactado en 1983 por la Direccion
General de Obras Hidrdulicas en el
marco de los programas de seguri-
dad de presas y de mejora de la
informacién hidrolégica. El adecua-
do funcionamiento de un sistema de
estas caracteristicas requiere dispo-
ner de un “software” apropiado que
permita transformar y tratar con
rapidez la informacion captada. Con
este objeto, el CEDEX, a través de
su Centro de Estudios Hidrograficos
y en colaboracién con la Confe-
deraciéon Hidrogrifica del Segura,

Nave para ensayos de modelos hidraulicos continentales. (Foto 2).
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comenzo en 1992 el “Proyecto de
elaboracion y puesta a punto de
modelos hidrologicos y de gestion
hidriulica para su utilizacién en el
SAIH". La primera fase de este pro-
vecto, finalizada a comienzos de
1994, perseguia como objetivo fun-
damental la instalacion de un siste-
ma informdtico completo en las
cuencas del Jacar, Segura, Sur, Ebro
y Pirineo Oriental orientado al andli-
sis de la evolucion temporal y espa-
cial de las tormentas en cada cuenca
v a la explotacion 6ptima de los
embalses en situacion de crecida. Se
ha desarrollado un modelo numéri-
co. denominado PLU. que permite
disponer de una representacion espa-
cial de la evolucion temporal de una
tormenta sobre la cuenca hidrogrifi-
ca y estimar los hietogramas de pre-
cipitacion areal en una serie de
subcuencas previamente selecciona-
das. Partiendo de la informacién
captada por el SAIH realiza una
interpolacion que permite generar la
malla de precipitaciones en la cuenta
y representar grdaficamente las
correspondientes isoyetas. El cilculo
puede realizarse para diversos inter-
valos de tiempo, con lo que es posi-
ble conocer la evolucion temporal de
la tormenta en la cuenca. También
realiza el calculo de las precipitacio-
nes areales en aquellas subcuencas
cuyos limites se hayan definido pre-
viamente, obteniendo, asi, los hieto-
gramas resultantes en cada una de
las subcuencas y su representacion
grifica.

— Desarrollado del modelo
numérico CREM. Este modelo tiene
como objetivo fundamental facilitar
la toma de decisiones en la opera-
cion de los 6rganos de desagiie de un
embalse en situacién de crecida.
Utiliza como informacioén bdsica los
datos de evolucion del embalse y
como informacion adicional, en caso
de disponer de ella, el hietograma de
precipitacion areal estimado en la
cuenca vertiente al embalse. Con la
anterior informacion, el modelo rea-
liza una prevision del caudal de
entrada al embalse por cuatro méto-

dos hidrologicos distintos. que
requieren el conocimiento del
hidrograma unitario caracteristico de
la cuenca, Una vez determinadas las
futuras entradas al embalse, y tenien-
do en cuenta su batimetria y su capa-
cidad de desagiie a lo largo del
horizonte de prevision. lo que consti-
tuye una guia particularmente atil
para la explotacion del embalse. En
la actualidad el modelo CREM (y
también el PLU) se encuentra total-
mente operativo en las cinco cuencas
de la vertiente mediterrinea y ha
comenzado la segunda fase del pro-
yeclo.

— Inspeccion de puentes y otras
estructuras singulares en las vias
bdsicas de comunicacion, para ase-
gurar que la red de evacuacion, en
caso de gran catdstrofe natural,
pueda funcionar,

— Simulacion de acciones debi-
das a terremotos sobre estructuras
mediante una mesa sismica. actual-
mente en fase de puesta a punto.

— Andlisis y experimentacion en
laboratorio y campo de nuevos mate-
riales estructurales para tener una
mayor garantia en obras singulares.
Todas estas tareas de estudios es-
tructurales son llevadas a cabo en el
Laboratorio Central de Estructuras y
Materiales.

— Simulacién del comportamien-
to de firmes de carretera en modelo a
escala real en la pista de ensayo del
Centro de Estudios de Carreteras, a
fin de garantizar una mayor resisten-
cia de los firmes de carretera frente a
inundaciones, cambios climéticos,
etcétera.

— Estudios del efecto de terre-
motos sobre estructuras singulares,
especialmente presas de tierra, lle-
vindose a cabo -a través del
Laboratorio de Geotecnia— la ca-
racterizacion dindmica de materiales
térreos con instalaciones para ensa-
yos de columna resonante, triaxial
dindmico (incluso a altas temperatu-

ras) y corte simple ciclico. A conti-
nuacion se procede a la simulacion
matematica del problema mediante
los programas de elementos finitos
adecuados y, en su caso, mediante
ensayos en la mesa sismica antes
citada.

— Investigacion sobre los efectos
de las acciones naturales (lluvias,
erosiones. etc) sobre momentos
historicos, como en la Alhambra de
Granada.

— Andllisis de los problemas ori-
ginados por cambios climdticos en
zonas dridas y semidridas. en cuanto
a que la variacion de humedad con-
duce a movimientos del terreno, lo
cual puede inducir daios en los edi-
ficios de la zona (arcillas expansivas.
suelos colapsables, etc.).

- Estudios sobre los problemas
de estabilidad de laderas y desmon-
tes de obras viarias y de su evolu-
cion a lo largo del tiempo.

- Estudios del impacto ambien-
tal que pueden introducir los cam-
bios climaticos y las inundaciones.

— Empleo de técnicas cartografi-
cas aéreas y via satélite para evaluar
los efectos de las avenidas en embal-
ses, zonas regables, aterramiento de
presas, etc.

Es decir que la intervencion del
CEDEX en problemas relacionados
con los desastres naturales puede
considerarse actualmente como sig-
nificativa, aunque se prevé que en el
futuro se incrementaria apreciable-
mente con estudios de microzona-
cion sismica, inventario del estado
de laderas naturales y desmontes de
carretera y su evolucion en el tiem-
po, etcétera.

Felipe Martinez Martinez.

Director Gral. del CEDEX
(Ministerio de Obras Publicas,
Transportes y Medio Ambiente).
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erosiones. etc) sobre momentos
historicos, como en la Alhambra de
Granada.

— Andllisis de los problemas ori-
ginados por cambios climdticos en
zonas dridas y semidridas. en cuanto
a que la variacion de humedad con-
duce a movimientos del terreno, lo
cual puede inducir daios en los edi-
ficios de la zona (arcillas expansivas.
suelos colapsables, etc.).

- Estudios sobre los problemas
de estabilidad de laderas y desmon-
tes de obras viarias y de su evolu-
cion a lo largo del tiempo.

- Estudios del impacto ambien-
tal que pueden introducir los cam-
bios climaticos y las inundaciones.

— Empleo de técnicas cartografi-
cas aéreas y via satélite para evaluar
los efectos de las avenidas en embal-
ses, zonas regables, aterramiento de
presas, etc.

Es decir que la intervencion del
CEDEX en problemas relacionados
con los desastres naturales puede
considerarse actualmente como sig-
nificativa, aunque se prevé que en el
futuro se incrementaria apreciable-
mente con estudios de microzona-
cion sismica, inventario del estado
de laderas naturales y desmontes de
carretera y su evolucion en el tiem-
po, etcétera.

Felipe Martinez Martinez.

Director Gral. del CEDEX
(Ministerio de Obras Publicas,
Transportes y Medio Ambiente).






